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RESUMEN

La calidad de servicio técnico se considera en |a actualidad un tema de gran interés
para |las empresas distribuidoras. La modernizacién del sector eléctrico obliga a
trabajar y orientar todos los esfuerzos en las areas que inciden en forma notable en

el servicio de energia eléctrica y la satisfaccion de sus clientes.

El diagnéstico de la calidad de servicio tecnico en ELEPCO S.A., tiene como
objetivos, identificar los problemas y deficiencias de la atencidén a los reclamos de los
clientes debido a las interrupciones de servicio eléctrico, calcular los indices de
calidad de servicio técnico, la energia no enfregada, y proponer una alternativa
innovadora orientada a mejorar el sistema de administraciéon de las interrupciones del
servicio eléctrico, para reducir la frecuencia y duracién de estas, con indices de

calidad aceptables.

PALABRAS CLAVES

Calidad
indice
Servicio
Interrupcion
Frecuencia

Duracion.




ANTECEDENTES

La modernizacidn del sector eléctrico obliga a trabajar y orientar todos los esfuerzos
en las areas que inciden en forma notable en el servicio de energia eléctrica y la
satisfaccion de sus clientes. Por tal razdn, es indispensable para toda Empresa
Distribuidora de energia, contar con procedimientos y mecanismos que en forma
organizada y sistematica asegure un servicio eficiente y de calidad a todos sus
clientes. En virtud de ello y atendiendo a lo dispuesto en la ley del Régimen del
Sector Eléctrico publicada en el registro oficial No. 43 del 10 de octubre de 1996, el
cual, en su articulo 5, establece que las Empresas Eléctricas estan en la obligacion

de cumplir con los niveles de calidad exigidos por la Ley.

Este trabajo tiene como objetivos, identificar los problemas y deficiencias de la
atencién a los reclamos de los clientes debido a las interrupciones de servicio
eléctrico, calcular los indices de calidad de servicio técnico, la energia no
suministrada por causa de las interrupciones, y proponer una alternativa innovadora.,
orientada a mejorar el sistema de administracion de las interrupciones del servicio
eléctrico, para reducir la frecuencia y duracidén de estas, con indices de calidad

aceptables.



CAPITULO I

1.4 INTRODUCCION GENERAL

La mayoria de las empresas distribuidoras han priorizado sus esfuerzos vy
recursos en generar, transmitir y distribuir 1a energia eléctrica, de tal forma de
mantener e! nivel de voltaje en las redes de distribucion dentro de rangos

admisibles, dejando a posteriori la confiakilidad y calidad del servicio técnico.

Con el crecimiento de los sistemas eléctricos debido a la aparicion de mas
consumidores residenciales, comerciales e industriales, que poseen dispositivos
eléctricos muy sensibles y con el fin de evitarles molestias, |la calidad de servicio
técnico se considera en la actualidad un tema de gran interés para las empresas
distribuidoras. El Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), ha emitido varios
proyectos de regulacion para la Calidad de Servicio Eléctrico en las que se
proponen metodologias de calculo y estandares minimos de calidad de servicio
técnico, a los que deben someterse las empresas distribuidoras, garantizando de

esta manera a los consumidores un servicio eléctrico continuo y confiable.

Por lo anterior, el presente trabajo empieza con un conocimiento general del
sistema de distribucion de la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi, luego se
realiza un diagnostico sobre fa manera como se lleva la informacion en lo
referente a interrupciones del servicio eléctrico y posteriormente, se aplica una
metodologia que permite disponer de la informacion necesaria para la evaluacién
de los indices de calidad servicio técnico, en funcion de la duracion y frecuencia
de las interrupciones. A continuacion con la ayuda de un software o analizador de
redes (SPARD), se cuantifica la energia eléctrica que deja de vender |a empresa
distribuidora, y se determina su costo. Finalmente, se implementa un programa
computacional que ayudara posteriormente en la recoleccidn de la informacion

concerniente a las interrupciones.



1.2 OBJETIVO

Realizar el Diagnéstico de la metodologia utilizada por la Empresa Electrica
Provincial Cotopaxi para la evaluacion de los indices de interrupcion del
suministro de servicio eléctrico al consumidor, y determinar las pérdidas
econdmicas por concepto de la energia eléctrica no vendida a causa de las

interrupciones del servicio.

1.3 ALCANCE

Céalculo de los indices de calidad de servicio técnico en las condiciones actuales
de ELEPCO S.A, conforme a lo estipulado en los términos de referencia para el
diagnostico técnico, comercial y organizativo de las empresas distribuidoras,

establecido en el Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad.

Proponer nuevas alternativas que permita disponer de la informacién necesaria
para determinar los indices de calidad de servicio técnico, categorizando por su
duracion, por su origen, por su causa y par el nivel de voltaje. Y de la misma
manera proponer una metodologia que permita determinar el costo de ia energia
no vendida a los consumidores como consecuencia de las interrupciones del

servicio eléctrico.

1.4 DEFINICION DE TERMINOS

Esta seccion contiene la definicidn de los términos que son utilizados en este
trabajo. La revision de estos términos es Util para que el lector se familiarice y

adquiera el lenguaje aqui empleado y facilite su comprension.



Acometida

Es la instalacién comprendida entre el punto de entrega de la electricidad al
consumidor v la red ptblica del distribuidor. ¢

Centro de transformacion

Constituye el conjunto de elementos de proteccion, seccionamiento vy
transformacion utilizados para la distribucion de |la energia eléctrica. ®

Circuito

Es una coleccion de partes que tienen una funcién determinada.’

Cliente

Persona natural o juridica, que dispone de un contrato de servicio con la empresa

distribuidora de energia eléctrica, dentro de! area de concesion.

Componente de un sistema

Es una reunion de ftems que representan a un elemento autocontenido de un
sistema completo y desarrolla una funcidn necesaria para la operacidn de todo ¢l
conjunto; ejemplo: generadoras, subestaciones, lineas de subtransmisién vy

distribucion,

A

\



Confiabilidad

Es la probabilidad de un dispositivo o de un sistema de desempanar su funcion
adecuadamente, por un periodo de tiempo determinado y bajo determinadas

condiciones de operacion. °

Confiahilidad de servicio

Es la probabilidad de entregar al usuario, un servicio y producto, de calidad
satisfactoria. Esta Ultima se refiere a que los parametros eléctricos (voltaje,
frecuencia, armonicas, flicker, factor de potencia) estén dentro de limites

tolerahles,

Consumidor

Persona natural o juridica, que acredite dominio sobre una instalaciéon que recibe
el servicio eléctrico debidamente autorizado por el distribuidor, dentro del drea de

concesion.

Distribuidor

Empresa eléctrica titular de la concesidon que asume, dentro de su area de
concesion, |la obligacion de prestar el servicio ptblico de suministro de electricidad

a los consumidores, 4

Duracion de la Interrupcion

Periodo de tiempo gue un consumidor afectado por la interrupcion gueda sin el

servicio de energia eléctrica.



Falla

Perturbacion critica con capacidad de provocar la intervencidn efectiva de los
componentes de proteccién del sistema, y la salida de operacion.

Frecuencia

Numero de veces que se repite un evento, dentro de una muestra, en un periodo
considerado.

Frecuencia de Interrupcion

Numero de veces, en un periodo determinado, que se interrumpe el suministro a
un consumidor.

Gran consumidor

Consumidor cuyas caracteristicas de consumo, de conformidad con la ley, le
facultan para acordar libremente con un Generador o Distribuidor el suministro y
precio de la energfa eléctrica para consumo propio. *

Indice de gestidn

Cifra que indica la evolucion de una cantidad, En este caso en razén de la calidad

del servicio técnico.



Interrupcion

Ausencia parcial o total de energia eléctrica, en los puntos de entrega a los

consumidores (o puntos de conexion de los equipos eléctricos).

interrupcidn controlada

Interrupcién que se produce cuando un componente es deliberadamente puesto
fuera de servicio durante un tiempo establecido, normalmente con propdsitos de

construccién, mantenimiente preventivo, o reparacion.

interrupcion Forzada

Interrupcion que se produce como resultado de la salida repentina de un
componente, en sistemas eléctricos no redundantes (radiales), bajo condiciones
criticas de estabilidad operativa (falla), 0 causada por una mala maniobra en la

operacion del equipo (error humano).

Interrupcion No Programada

Interrupcién Forzada ¢ Contrelada que no obedecen a ningln pregrama
planificado de trabajos autorizados. Los usuarios afectados no son informados por
anticipado, sino mas bien, son tomados por sorpresa.

Interrupcién Programada

Interrupcion controlada que obedece a un programa planificado de trabajos

autorizadoes. Los usuarios afectados, son informados con ia debida anticipacion.



Parte o Elemento

Es la Ultima subdivisién de un sistema, o sea un item que no puede ser

desarmado sin ser destruido. ®

Periodo

Lapso de tiempo utilizado para un anélisis.

Perturbacion

Es todo evento o fendmeno que ocurre en el sistema, capaz de aiterar las
condiciones normales de funcionamiento en estado estable.

Punto de entrega

Se entendera como tal, el lado de la carga del sistema de medicion, es decir los
terminales de carga del medidor en los sistemas de medicion directa y el lado
secundario de los transformadores de corriente en los sistemas de medicion
indirecta o semi-directa, independientemente de donde estén ubicados los
transformadores de tension. *

Salida

Fin o téermino de la accion operativa, en el funcionamiento Util de un componente.



Servicio

La utilizacién de electricidad por parte del consumidor. *

Sistema

Grupo de componentes conectados de manera de permitir el flujo de potencia de

un punto(s) a otro(s) punto(s).®




1.5 REGULACIONES Y ESTANDARES®

Las Empresas Distribuidoras tienen la responsabilidad de prestar el servicio
eléctrico a los Consumidores ubicados en su zona de Concesion, dentro de los
estandares de calidad establecidos en el proyecto de Regulacion No. CONELEC-

000/99.

1.5.1 FRECUENCIA MED!IA DE INTERRUPCION POR CONSUMIDOR (Fc)

Limites admitidos para la frecuencia media de interrupcidén por Consumidor por

ano.
Nimero de Consumidores Limite ]
Mayor a 300.000 12
Mayor a 150.000 y menor a 300.000 14
Mayor a 100,000 y menor a 150.000 16
Mayor a 50.000 y menor a 100.000 18
Menor o igual a 50.000 20

1.5.2 FRECUENCIA MEDIA DE INTERRUPCION DEL SISTEMA (Fs)

Limites admitidos para la frecuencia media de interrupciones del sistema por afo.

( Namero de Consumidores Limite

Mayor a 300,000 3.0

Mayor a 150.000 y menor a 300.000 3.5

LMayor a 100.000 y menor a 150.000 4.0

Mayor a 50.000 y menor a 100,000 4.5 j
Menor o igual a 50.000 5.0 l




1.5.3 DURACION MEDIA DE LAS INTERRUPCIONES POR CONSUMIDOR

(Dc)

Limites admitidos para la duracién media de interrupciones por consumidor.

10

Menor o igual a £0.000

Numero de Consumidores Limite
(horas/ano)
Mayor a 300,000 15
Mayor a 150.000 y menor a 300.000 17
Mayor a 100.000 y menor a 150.000 19
Mayor a 50.000 y menor a 100.000 21
23

1.5.4 DURACION MEDIA DE LAS INTERRUPCION ES DEL SISTEMA (Ds)

Limites para |la duracion media de las interrupciones del sistema.

Numero de Consumidores Limite
(horas/ano)
Mayor a 300.000 13
Mayor a 150,000 y menor a 300.000 15
Mayor a 100.000 y menor a 150.000 17
Mayor a 50.000 y menor a 100.000 19
Menor o igual a 50.000 21




1.5.5 TIEMPO TOTAL DE INTERRUPCION POR CONSUMIDOR (Tc)

Limites para el tiempo total de interrupciones al Consumidor en el afio.

11

Nimero de Consumidores Limite

(horas)
Mayor a 300.000 10
Mayor a 150.000 y menor a 300.000 11
Mayor a 100.000 y menor a 150.000 12
Mayor a 50.000 y menor a 100.000 13
Menor o igual a 50.000 14

1.5.6 TIEMPO TOTAL DE INTERRUPCION DEL SISTEMA (Ts)

Limites para el tiempo total de interrupcion del sistema. Por definir.
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1.6 SIMBOLOGIA

leimboIo

Descripcion

{ AV Alto voltaje
BV Bajo voltaje ]
Ca Numero de consumidores afectados por la interrupcion
Cs NuUmero total de consumidores de la parte del sistema en analisis
Dc Duracién media de las interrupciones por consumidor
Ds Duraciéon media de las interrupciones del sistema
Fc Frecuencia media de interrupcién por consumidor
Fs Frecuencia media de interrupcion del sistema
| UuT Lineas de transmisién
MV Medio voltaje ]
Pa Potencia (kVA) instalada en los transformadores de distribucion
afectados por |a interrupcidon
Ps Potencia total (kVA) instalada en transformadores de distribucion del
sistema
S/E Subestacion
T Tiempo (horas) de duracion de [a interrupcién
Tc Tiempo total de interrupcion por consumidor
Ts Tiempo total de interrupcidn del sistema




CAPITULO I

SISTEMA ELEPCO S.A.

Este capitulo esta orientado a cubrir dos aspectos fundamentales para la realizacion
del estudio de Calidad de Servicio Técnico de la Empresa Eléctrica Provincial
Cotopaxi (ELEPCO S.A.). El primero muestra su Sistema Eléctrico, mientras que el

segundo da a conocer la Administracion de las Interrupciones del Servicio Eléctrico,

Resulta de gran ayuda disponer de una referencia que describa en forma general,
las caracteristicas basicas mas relevantes del sistema eléctrico, asi como: Area
de Concesion, Fuentes de Suministro de Energia, Sistema de Subtransmision,
Sistema de Distribucién, y Consumidores; lo cual posibilita una primera

evaluacién, desde el punto de vista formativo del sistema eléctrico.

Una vez efectuado el reconocimiento del sistema eléctrico, se debe conocer como
ELEPCO S.A. administra actualmente las interrupciones del suministro de energia
eiéctrica, el flujo de la informacion, los métodos utilizados para el registro vy
manejo de las interrupciones; para una segunda evaluacién, desde el punto de

vista administrativo de las interrupciones de servicio eléctrico.

21  SISTEMA ELECTRICO

2.1.1 AREA DE CONCESION

La Empresa Eléectrica Provincial Cotopaxi S.A. tiene su centro de operacion en |a
ciudad de Latacunga, principal cantdon de la provincia de Cotopaxi. Ei area de
concesion abarca casi la totalidad de la provincia, sobre la gue se extiende su
sistema eléctrico, mismo que cuenta con: centrales de generacién, subestaciones,

lineas de subtransmision y redes de distribucion; ver Anexo 2.1.
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2.1.2 FUENTES DE SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELECTRICA

a. Generacion Local

ELEPCO S.A. tiene como fuente de suministro de energia eléctrica a la Generacion
Local, que esta conformada por cinco Centrales Hidréulicas, ubicadas en diferentes
sitios estratégicos de la provincia, con una disponibilidad total de 15.2 MVA de

potencia instalada.

l.as dos centrales de mayor importancia para el sistema, estan ubicadas en la
parroquia de Pusuchisi, parte criental de Latacunga, a aproximadamente 9 Km de
distancia de ésta. Sus contribuciones son: 5.24 MVA de la central llluchi | y 6.5 MVA

de la central lluchij 11.

Las tres centrales restantes, se encuentran instaladas en la parte occidental de |a
provincia: La Central El estado en el canton La Mana, con 2.125 MVA; la Central
Catazacén en el cantén Pangua, con 1.0 MVA vy la Central Angamarca en el cantén
Pujili, con 0.375 MVA,

Es precisc mencionar que de las cinco centrales hidraulicas, Unicamente [as
centrales llluchi |, llluchi Il y El Estado, operan interconectadas en paralelo con el
sistema eléctrico de subtransmision; mientras que, las dos centrales restantes

operan en sistemas eléctricos aislados.

El cuadro No. 2.1, muestra clertas caracteristicas de las centrales de generacion

local. La informacion completa y mas detallada se registra en el Anexo 2.2.



Cuadro No. 2.1 CENTRALES DE GENERACION LOCAL

Ano, 2000
Central Tlluchi 1 Uuchi 2 El Estado Catazacdn Angamarca
Generacion Hidriulica Hidriulica Hidrdulica Hidrdnlica Hidriulica
Capacidad (KVA) 5244 6500 2125 1600 375
Valtaje o) 2400 2400 4160 440 4160
Srecuencin  (Hz) 60 60 60 60 60
Fp 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
No, Grupo 4 2 2 2 2
Ao ent, Servicio 1951 1979 1986 1991 1954
Observacivnes Tuter, Sist. Inter, Sist. Later, Sist. Aislado Sist, . Aislado Sist,

b. Aporte del S.N.L

En la actualidad, ELEPCO S.A. cuenta con dos puntos de interconexion al S.N.I.
para el suministro de potencia y energia eléctrica, El principal nodo fuente esta
ubicado en la S/E Mulalo, a través del cual provee de energia eléctrica al 68% del
sistema electrico. Esta subestacion se interconecta a la linea de transmision Pucard
- Santa Rosa a 138 kV vy cuenta cen un transformador de 50/63 MVA, que reduce el

voltaje de 138 kV a 68 kV; dispone de regulacion automatica bajo carga.

El otro nodo fuente esta en la S/E Ambato. Esta subestacion se interconecta con las
lineas de transmision Pisayambo - Totoras a 138 kV del S.N.I., y cuenta con un
transformador de 33/44 MVA, que reduce el voltaje de 138 a 69 kV; no dispone de

regulacion automatica bajo carga.

2.1.3 SISTEMA DE SUBTRANSMISION

El sistema de subtransmisién lo constituye las diferentes fuentes de energia
(Centrales de Generacion Local y Nodos de Interconexion al S.N.1.), subestaciones
de distribucién, vy las lineas que interconectan a estas instalaciones. En el caso de
ELEPCO S.A,, el sistema de subtransmision tiene varios niveles de voltaje que van
desde 13.8 kV hasta 69 kV, conforme se indica en el Cuadro No. 2.2, que resume la

informacion de las lineas de subtransmision, detallada en el Anexo 2.4,
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CUADRO 2.2 LINEAS DE SUBTRANSMISION,
ELEPCO S.A. 2000

TRANO VOLTAJE CONDUCTOR LONGITUD
kW) Calibre Tipo FKm)
S/E AMBATO - S/E SALCEDO 69 300 MCM ACSR 28.00
S/E SALCEDO -- §/E SAN RAFAEL 69 300 MCM ACSR 7.00
S/E SAN RAFAEL - S/B EL CALVARIO 13.8 30 AWG ACSR 2.00
S/E SAN RAFAEL - §/E EL ESTADO 13.8 3/ MCM ACSR 72.10
[LLGCHI [« S5/E EL CALVARIO 22 2 AVG Cu 9.00
[LLUCHIL I - S/E EL CALVARIO 13.8 477 MCM ACSR 7.63
S/E SAN RAFAEL - DERV LAIGUA 69 266.8 MCM ACSR 9.00
DERV. LAIGUA - S/E LA COCHA 69 266.8 MCM ACSR 6.00
DERV, LAIGUA - S/E MULALO 69 266.8 MCM ACSR 5,00
S/E MULALOQ - 5/ LASSO 69 266.8 MCM ACSR 6.50
S/E LASSO - S/E S1IGCHOS 69 266.8 MCH[ ACSR 33.90

Las subestaciones de distribucion del sistema ELEPCO S.A. cuentan con
54.25/65.95 MVA de capacidad instalada, mientras que las subestaciones de
elevacion cuentan con 15.625 MVA de capacidad instalada. Estas suman un total de
£9.88/81.58 MVA (Anexo 2.3).

CUADRO 2.3. SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION Y ELEVACION,
ELEPCO S.A. 2000

SUBESTACION VOLTAJE CONEXION CAPACIDAD
(k) TLPO (MVA)

S/E SALCEDO 69.0/13.8 Dyl 5.0

S/E SAN RAFAEL 69.0/13.8 Dyl 10713

S/E EL CALVARIO (T1) 23.0/13.8 Dylt 4/5.2

S/E EL CALVARIO (T2) 23.0/63 Yy 3x1.75

TLLUCHI I 24220 Dy 3x1.75

[LLUCHLII 2.4/13.865.0/13.8  YdS 6.5

SIE LA COCHA 138 /69.0 Dyl 10/12.5

S/E MULALO (T1) * 65.0/13.8 - 30

S/E MULALO (T2) 69,0/13.8 Dyl 10/12.5

S/E LASSO 69.0/13.8 Dyl 10/12.5

S/E SIGCHOS * 416 /13.8 Dyl 5.0

S/ EL ESTADO 0.44/13.8 Yndi1 2.5

S/E CATAZACON 4,16/13.8 1.6

S/E ANGAMARCA 0.375
NOTA: * En construccion. Aldn no operan en el sistema.

2.1.4 SISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIO

El sistema de distribucion primaric es exclusivamente de tipo radial y cuenta al

momento con dos niveles de voltaje, 6.3 kV y 13.8 kV.
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Unicamente el sector céntrico de la ciudad de Latacunga, dispone de redes de
distribucion primaria a 6.3 kV, que son alimentadas desde la S/E El Calvarlo. El resto
de la zona de concesion, es servida por alimentadores primarios a 13.8 kV, que

parten desde |as diferentes subestaciones.

El cuadro No. 2.4, resume el detalle de todos los alimentadores que se presentan en
el Anexo 2.5, e indica las longitudes de red, la capacidad instalada en cada
alimentador, el grado de utilizacion de cada uno de los primarios en (KVA/Km) v la

densidad de carga instalada por unidad de area en (KVA/Km?).

CUADRO 2.4. CARACTERISTICAS DE ALIMENTADORES PRIMARIOS,
ELEPCO S.A. 2000

CARGA LONGITUD AREA
SUBESTACION  ALIMENTADOR INSTALADA  DELINESA  COBERTURA KVA/EmM  EVA/KmM2
(KVA) (Km) Km2
SALCEDO NORTE 9,223,5 236,50 23,24 39,00 396,31
CENTRO 1.710,5 11,50 1,65 148,74 1.012,13
SUR OCCIDENT. 2,492,0 111,00 75,24 31,46 46,41
OCCIDENTAL 1.307,5 76,10 4737 17,18 27,60
Sn. RAFAEL SAQUISILI 13.302,5 151,60 79,57 87,75 167,17
PUIILI 12.750,5 375,30 15,67 34,05 815,36
INTERCONEXTON 1 3343,0 3,61 S/E Calv, 976,55
EL CALVARIO AV, SUR 1.182,5 5,80 1,48 203,88 800,07
CENTRO SUR 17770 2,70 0,68 658,15 261324
CENTRO NORTE 1.861,0 11,20 0,65 166,16 2,854,729
INDUST. SUR 5281,0 11,00 - 450,09 -
ORIENTAL 1.568,0 53,20 26,19 29,47 59,87
LA COCHA ORIENT. RUR. 1.187,5 65,60 37,39 18,10 31,76
LIBRE - - - - -
INTERCONEXION 2 ; 2,90 S/E Calv, - -
FAE 3.230,0 5,40 FAE 504,69 -
LAT. NORTE 4.419,5 16,50 2,95 267,85 1.496,61
MULALO IND, LASSO 4268,0 8,50 3,80 502,12 1,124,05
TANIC-ALAQUEZ 12,872,0 117,60 81,21 109,46 158,50
AGL. COTOPAXIZ 1,2 5,60 Indnst, 0,18 -
BOMBA DE AGUA 107,5 0,60 0,00 179,17 -
ACEROPAXI 3.710,0 1,10 Indust, 3.372,73 -
LASSO AGL. COTOPAXI 1 6.500,0 1,00 Indust, 6.500,00 -
SIDERCOL LAM. 3.655,0 17,90 7,81 204,19 468,05
LASSO-CENTRO 2.984,5 21,80 13,03 136,90 229,14
PASTOC, SIGCIL 3.476,5 271,20 305,14 12,73 11,39
SIDERCOL FUND. 3.000,0 3,30 Indust. 909,09 -
ELESTADO SALIDA No 1 Est 1.565,0 127,20 0,00 12,30 -
CATAZACON SALIDA No | Cat L7440 115,53 0,00 15,10 -
ANGAMARCA SALIDA No | Ang 425,0 16,60 0,00 25,60 -

TOTAL 109.974,7 1.850,9 723,1 5942 152,09
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2.1.5 RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

La red de distribucion secundaria es exclusivamente radial, con niveles de voltaje:
210/121V en circuitos trifasicos a cuatro hilos, y 240/120V en circuitos monofasicos
a tres hilos, Por su gran extensién y dinamismo en el crecimiento de estas redes,
ELEPCO S.A. no se dispone de su informacion detallada. Esto no permite llevar a
efecto estudios del comportamiento operacicnal de los circuitos de bajo voltaje, asi

como tampoco, la supervision de sus componentes y usuarios.

2.1.6 USUARIOS CONSUMIDORES TIPO

La Direccion de Comercializacion de ELEPCO S.A., para efectos de la aplicacion de
tarifas en el cobro de energia consumida, tiene a sus usuarios clasificados de la
siguiente manera: Residencial, Comercial sin Demanda, Comercial con Demanda,
Industrial Artesanal, Industrial con Demanda, Entidad Oficial, Entidad Oficial con
Demanda, Asistencia Social, Beneficio PuUblico, Servicio Comunitario, Bombeo de
Agua y Venta para la Reventa; a los que, para este estudio se los concentra en
cuafro grupos qgue son: Residencial, Comercial, Industrial (pequerio y grande) y
Otros.

La presencia del sector industrial toma un rol muy importante en el desarrollo
productivo y comercial de la provincia; asi como también, en la operacion del
sistema eléctrico de distribucion de energia. Este sector, tiene dos categorias
clasificadas de acuerdo a su tamafio y demanda: la Pequefa Industria y la Gran
Industria; denominadas por ELEPCO S.A. como Industrial Artesanal e Industrial con

Demanda respectivamente.

Las industrias mas importantes, cuya demanda de energia es superior a 250 kWh,

se listan a centinuacidén, en el cuadro 2.5,
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CUADRO 2.5. LISTA DE INDUSTRIALES
- DEMANDAS -
DEMANDA.
NDUSTRIA POTENCILA ENERGIA
&WY MWh)
MOLINOS POULTIER 807.00 32160
CEDAL 956.66 255,20
FAE 378.00 111.60
AGLOMERADOS COTOPAXI 3486.00 1678.80
NABISCO 500.00 223.20
TEXTILES RIO BLANCO 676.00 168,44
FAMILIA DEL ECUADOR 2888.00 87621
ACEROPAXT 913.00 207.12
LA AVELINA 426,00 39,60
ECUAT-CURTIDOS SALAZ AR 279,00 42,80
PROVEFRUT 663.00 226.64
CONTILNEX 278.00 90.46
TILIFLOR 465.00 18633
LECOCEM 374,00 14834

2.2 ADMINISTRACION ACTUAL DE LAS INTERRUPCIONES DE
SERVICIO ELECTRICO

ELEPCO S.A. actualmente lleva la administracion de las interrupciones de servicio
eléctrico, bajo un sencillo esquema, que esta estructurado por las siguientes

etapas:

- Recepcion de Reclamos y Avisos de Suspension
- Comunicacion de Danos a Mantenimiento

- Reclamos Atendidos - Mantenimiento de Redes.

Los libros de registro y control del servicio eléctrico, son tres: Recepcidén de
Reclamos, Interrupciones en Alimentadores Primarios y Atencién de Reclamos -

Mantenimiento de Redes.




20

2.2.1 RECEPCION DE RECLAMOS Y AVISOS DE SUSPENSION

Esta es la etapa inicial del sistema de administracién de las interrupciones. Aqui, se
receptan los primeros datos de las interrupciones de servicio, cuya fuente de
informacién puede ser interna o externa a ia empresa (personal técnico de

ELEPCO S.A. o usuarios, respectivamente).

a Recepcion de Reclamos

Los usuarios al verse afectados por la falta de energia eléctrica, presentan su
reclamc mediante: ilamada telefonica, o en forma presencial, al acercarse
personalmente a la oficina mas cercana de ELEPCO S.A. Los reclamos recibidos
son anotados en el Registro de Recepcién de Reclamos (ANEXO 1.1) con la

siguiente informacion:

- Hora de aviso o llamada,

- Nombres y apellidos del usuario,

- Numero telefdnico, si lo tiene,

- Direccion (calles, parroguia y cantdn), y

- Motivo del reclamo.

Esta informacion es Util para que se efectiien las reparaciones de red y/o equipos
eléctricos fallados que provocan la interrupcion, cuando no se tiene avisos de

interrupcion que justifiquen la ausencia de servicio eléctrico en la zona.

Normalmente los reclamos corresponden a interrupciones no proegramadas.
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b Avisos de Suspension

Una interrupcicn de servicic tambien puede deberse a la apertura intencicnal de
uno de los puntos de seccionamientc de la red, como resultado de una manicbra
controlada por el personal autorizado de ELEPCO S.A.. Estas interrupciones son
requeridas cuando se realizan frabajos de mantenimiento y/o construccidén de
redes que involucran partes energizadas a ser manipuladas directamente, o que
se encuentran peligrosamente cerca al sitio de trabajo. Esta operacion esta bajo
la responsabilidad de un funcionario de la empresa eléectrica, quien supervisa los

trabajos realizados y cocrdina la apertura y cierre del seccionamiento.

Los Avisos de Suspensién Temporal pueden deberse a trabajos programadcs o
nc programados. En las dos situaciones de trabajo, el Registro de
interrupciones en Alimentadores Primarios (ANEXO 1.2) contiene la siguiente

informacién:

- Fechs

- Trabajo a efectuar

- Hora de desconexién y reconexion

- Datos de red (S/E, alimentador y seccionamiento operado)
- Sectores afectados

- Supervisor responsable

- Grupo(s) de trabajo

Los trabajos programados incluyen también la programacion autorizada de la
suspension temporal de servicio eléctrico y la comunicaciéon anticipada a los
usuarics afectados. Mientras gue los trabajos no programados se producen de
manera repentina, sin ninguna comunicacidén a los usuarios, vy justificadcs

solamente por la necesidad urgente de efectuar un trabaje.



2.2.2 COMUNICACION DE DANOS A MANTENIMIENTO

En esta etapa, se efectia un importante cruce de informacion de la unidad de
Recepcion de Reclamos a las unidades de Mantenimiento Correctivo. Este cruce
de informacion es Util para que la unidad de mantenimiento atienda vy restituya el
servicio eléctrico en el menor tiempo posible, de todas aquellos reclamos que no
correspondan a una interrupcion provocada por una suspension temporal de

servicio.

La notificacion a los grupos de trabajo, se la hace utilizando la radio de
comunicaciones, medio por el cual se coordina de forma rapida y efectiva con todos

los grupos de ejecucion que disponen de este equipo.

2.2.3 RECLAMOS ATENDIDOS - MANTENIMIENTO DE REDES

Aqui se lleva a cabo ofro cruce de informacion, ahora de ias unidades de
Mantenimiento Correctivo a la unidad de Redgistro de Reclamos Atendidos, que es
la misma de Recepcion de Reclamos. La informacion que se anota en el Registro
de Atencion de Reclamos -Mantenimiento de Redes (ANEXO 1.3), contiene lo

siguiente:

- Hora de notificacion

- (Cddigo del grupo de trabajo notificado,

- Danos encontrados,

- Posibles causas de falla,

- Trabajos efectuados,

- Datos de |a red reparada (Subestacion, Alimentador y Codigo del transformador
de distribucion),

- Hora de restauracion del servicio, si el servicio fue restaurado.

- Observaciones, si esta pendiente o hay alguna particularidad en el trabajo
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Los grupos de ejecucion, una vez concluida su jornada, elaboran el reporte diario
de trabajo en el que se informa todos los trabajos atendidos, con la lista de los
materiales utilizados, y la lista de interrupciones no atendidas con sus
observaciones. Este reporte, permite coordinar en forma mas eficiente, el

mantenimiento corrective al inicio del siguiente dia.

2.3 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacién que se guarda en los libros ya mencionados, es procesada para:

- Elaborar el plan de trabajo del mantenimiento correctivo pendiente del dia
anterior.

- Determinar el grado de responsabilidad de ELEPCO S A, ante una eventual
denuncia de danos y perjuicios sufridos por el usuario, debido a interrupciones
en el servicio eléctrico.

- Controlar los materiales utilizados en el mantenimiento correctivo de las redes.

24 EVALUACION DE LA ACTUAL ADMINISTRACION DE
INTERRUPCIONES

ELEPCO S.A. tiene encargado al perscnal que labora en la S/E El Calvario, las
responsabilidades de: Operar la subestacion, Registrar la demanda horaria de sus
centros de generaciéon y carga, Recibir los reclamos y avisos de suspension,
Comunicar los danos a mantenimiento, y Registrar los reclamos atendidos por

mantenimiento de redes; a manera de un Centro de Adquisicion de Datos.

La informacién que contiene los libros de registro y control del servicio eléctrico, es
susceptible a perder su valor, debido a que el sistema de manegjo, organizacién y

procesamiento de datos, es manual. Estos mecanismos tradicionales de manejo de
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datos, hacen que ésta tarea sea ardua, tediosa, y poco eficiente, por la gran

cantidad de informacion que se genera.

El registro de los reclamos atendidos, muestra graves deficiencias en la informacion
contenida, y en muchos de los casos no se acercan a la realidad, quedando fuera

del marco de posibilidades previsto para una base de informacion Gtil.

El flujo de reclamos de los usuarios, no obedece una via gue permita captar toda |la
informacidn en un centro de adquisicion de datos; como se observa en el siguiente

grafico.
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Esto permite que cierfos reclamos de interrupcion de servicio, sean ejecutados
directamente por los grupos de mantenimiento sin que haya constancia de la

recepcion del reclamo (Etapa |}, asi como tampoco del registro de atencidn (Etapa

).



2.5 |IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

\ PROBLEMA CAUSA EFECTO SOLUCION
Sistema de registto de|Uso de métodos manuales, | Ineficiencia en el manejo | Herramientas
informacion obsoleto, en hofas de registro. de la informacién, computacionales para el

registro de informacidn.

Descoordinacion entre
departamentos para ¢l flujo
de informacidn,

Diversidad de origenes ¥y
actualizaciones ocasionales

Confusion, pérdida de
tiempo vy toma de
decisiones inadecuadas

Centralizar 1a informacién
¥ actualizaciones
continuadas

Disposiciones directas de
reparacién, por parle de
funcionarios de ELEPCO

No se dispone de una
norma de procedimientos,
que canalice la informacién.

No se registra los datos de
la interrupcidn de servicio
v se pierde Informacidn.

Normar v dar a conocer
el procedimiento para la
administracion de las
interrupciones

Registros de informacion
con datos incompletos

Incumplimiento y/o
negligencia del personal
encargado del registro y

Mala calidad de 1a
informacion disponible y
resultados emrdnecs en el

Incentivar y concientizar
al personal encargado,
sobre la importancia de su

reparacién de red. andlisis de la informacién. | trabajo.
Informacion  del  sist, | Sistema de inventario de |Impogibilita el cdlculo | Codificar los  equipos
Bléctrico no dispone un|equipos vy  elementos | exacto de: kKVAs instal. y | eléctricos mstalados en la
buen nivel de detalle, instalados en la red, en|nimero de  usuarios |red de distribucion.

estado inicial.

afectados por interrups.

No existe vinculacién entre
los usuarios ¥ los centros
de transformacion de 1a red

Opcidn de vinculo recién
Implementada en el nueve
sistema informdtico de 1la

No es posible conocer el
nimero exacto de
usuarios afectados por las

Levantamiento de la
informacion relacionada,
para ingresar al sistema

secundaria direccidon contercial, interrupciones. informdtico disponible,
Desconexiones repentinas | Atribuciones indebidas para | Confusion ¥ | Aplicar un normativo que
y no autorizadas, de las|maniobrar la conexién y |desorganizacién en el |regule jerdrqnicamente las

partes del sistema | desconexién de los | proceso de suspenciones | autorizaciones de
eléctrico, efectnadas por|elementos del  sistema | controladas de la red. conexién v desconexion
personal de la Direccién | eléctrico de distdbucion, Riesgo de accidentes | para suspenciones
Técnica laborales controladas del servicio.
Planos de la red de Sistema de infommacion |Informacién incompleta ¥ | Renovar los mecanismos
distribucion primaria, | manual, No existe personal | desactualizada. de mansjo de proyectos, ¥
desactualizados encargado para actualizar adquiric  sistemnas  de
computo expertos.

MNimero  excesivo de|Poco  énfasis en  la|Molestias innecesaras y|Reglamentar una norma
interrupciones no | elaboracion de los | frecuentes a los | de procedimientos
programadas, provocadas | programas de suspension consumidores, operativos del sistema

por suspenciones urgentes,

2.5.1 PROBLEMAS MAYORES

- Carencia de un esquema ordenado y sistemético para el manejo de las

interrupciones de servicio.

- No hay conducta de trabajo en el personal responsable del registro de

interrupciones y en el personal de reparaciones,
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- No existen reglas que normen procedimientos: operativos y de manejo de

interrupcicnes.

- No se procesa la informacién recopilada disponible.

2.5.2 PROBLEMAS MENORES

- Mecanismos de registro de informacion, obsoletos e ineficientes.

- No hay herramientas computacionales Utiles para el manejo de informacion

relacionada a las interrupciones eléctricas.

- Falta de coordinacidon entre las areas relacionadas para el flujo de informacién

técnica.

2.6 SUGERENCIAS

- La informacién debe fluir toda por la recepcidn de reclamos, capaz de que se

canalicen todos los datos en un mismo sitio vy evitar la pérdida de datos.

RECLAMO DEL
USUARIO

- IS
- ~

RECEPCION
DE RECLAMOS

FUNCIONARIO
ELEPCOC S5.A.

!
! | REGISTRODE
i | AT.RECLAMO

— -
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Disponer de un orden jerdrquico definido, para ordenar se efectle una

desconexiones de red; que puede ser:

SUBESTACIONES — Jefe de Subestaciones

ALIMENTADOR-TRONCAL —- Jefe de Operacion&Mant.

y/o Supervisor Sistema.
ALIMENTADOR-RAMAL —  Ingeniero del Area Técnica
TRANSFORMADOR DISTRIBUCION - Jefe de grupo de ejecucion
Las suspenciones de servicio efectuadas por maniobra controlada, para la
ejecucion de trabajos de mantenimiento y/o construccion de red, deben
responder en |0 posible a una programacion anticipada.
Es indispensable la implementacién urgente de herramientas computacionales e

informaticas, que sean e! apoyo requerido para mejorar la eficiencia en el

manejo y administracion de datos actualizados.

2.7 COMENTARIOS

Cuando los libros que registran las interrupciones de servicio no son bien
llevados, resulta casi imposible poder realizar un diagndstico tecnico de las
interrupciones del servicio eléctrico, sobre todo si los datos estan incompletos, o

proporcionan una informacion escueta sobre |la confiabilidad del sistema.

Es conveniente evitar que funcionarios de la empresa den disposiciones
directas a los grupos de mantenimiento, para la atencion inmediata de un

reclamo de interrupcion.
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Se debe instruir al personal y funcionarios de la empresa sobre la importancia
de canalizar la informacidén de las interrupciones de servicio, a través del
perscnal operador de la subestacion El Calvario. Esto con el objeto de no perder

la informacion, al darse disposiciones directas a los grupos de ejecucién

Es necesario mejorar la calidad de la informacion registrada, por lo que los
grupcs de mantenimiento deben proporcionar toda la informacién concerniente

a los datos de red y horas de interrupcion.

Las suspenciones por maniobra controlada que no son programadas, no
deben involucrar la operacion de seccionamientcs importantes, como aquellos

ubicados en troncales o ramales con gran carga y/o numero de usuarios.

2.8 CONCLUSIONES

L a calidad de la informacion, asegura gue las muestras caractericen al sistema

estudiado.

E! calculo y andlisis de los indices de calidad de! servicio técnico, dependen de
la calidad de la informacién recopilada. Asi como también, la elaboracién de

planes y programas de mantenimiento preventivo.

Toda la informacion rejativa a las interrupciones y reclamos de servicio, deben
ser canalizadas por el personal del area encargada del registro de las

interrupcicnes.

Se requiere equipamiento y capacitacion adecuado para trabajar con sistemas
energizados, para evitar las interrupciones que afectan a zonas considerables

de demanda y usuarios y mejorar los indices de calidad de servicio técnico.
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Es importante disponer de una de datos con la informacion completa y detallada
de los componentes o partes del sistema eléctrico, para identificar y ubicar con

precision y rapidez las partes y equipos afectados por una interrupcion.

Elaborar planes y programas de mantenimiento preventivo mas efectivos



CAPITULO I

DETERMINACION DE LOS INDICES DE CALIDAD DE SERVICIO
TECNICO

Un sistema de distribucion de energia eléctrica, esta constituido de lineas de
transmisidn, subestaciones, alimentadores primarios de distribucion y redes
secundarias, dispuestas de tal manera que se efectle la entrega de energia
eléctrica en optimas condiciones a los consumidores, residenciales, comerciales,
industriales, etc. Su desempeno esta intimamente relacionado con su disefio, su
construccion, calidad de materiales © equipos instalados, condiciones
ambientales, danos causados por terceros, y/o trabajos de operacion vy

mantenimiento.

Esta diversidad de factores ha hecho que un sistema de distribucion dependa de
la manipulacion de una gran cantidad de componentes que estan expuestos a
que se origine un gran nUmero de interrupciones, que en muchos de |os casos no
son de control de |las empresas distribuidoras exclusivamente, y gque causan
molestias a los consumidores, quienss cada vez son mas exigentes, debido a que
utilizan equipos muy sensibles. Esto lleva a que las empresas distribuidoras se

preocupen por prestar un servicio, continuo, confiable y de buena calidad.

En términos de medida de confiabilidad, resulta un dato importante el nimero de
veces que una componente falla al afio, pero también, se debe tomar muy en
cuenta que la falla de esta componente, puede provocar una interrupcion en el
suministro de energia a una determinada potencia instalada y numero de
usuarios, Esto hace que las interrupciones eléciricas sean analizadas desde el

punto de vista de calidad de servicio prestado.
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Es importante entonces, que las empresas distribuidoras de energia eléctrica
evalten el desempefio de su sistema de distribucién a través de indices que
consideren la inclusién de los parametros de potencia instalada (kKVA) y nimero
de consumidores, para la determinacion de la frecuencia y duracién de las

interrupciones.

En este capitule se detalla la metodologia utilizada para determinar los indices de
calidad de servicio técnico, misma que ha sido desarrollada considerando los
medios que dispone la empresa y ciertas modificaciones gque fue necesario
realizarlas para facilitar el célculo de los indices, los cuales permitiran hacer un
diagndstico o adoptar politicas de mantenimiento, planeamiento, de operacion
etc. del sistema de distribucion y poder controlar y garantizar calidad y

continuidad del servicio eléctrico a los usuarios.

3.1 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE LOS INDICES

La metodologia aplicada, inicia desde un breve conocimiento del sistema
eléctrico, el levantamiento de datos necesarios para el anélisis del sistema hasta
la obtencién de los indices que miden el desempenio del sistema eléctrico en lo

referente a la frecuencia y duracidn de las interrupciones.

3.1.1 SISTEMA ELECTRICO DE SUMINISTRO DE ENERGIA

E] sistema de suministro mas comudn y utilizado en todas partes del mundo, en
especial en nuestro pais es sumamente sencillo y se lo puede ilustrar a fravés de
la figura 3.1, gue muestra un sistema tipico de generacion, transmision vy

distribucion de un servicio de suministro de energia eléctrica.
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Grafico 3.1 Sisterna tipico de generacidn, transmision y distribucién de energia eléctrica

Dentro del sistema de distribucidon tenemos: los llamados alimentadores
primarios, los cuales son tipicamente radiales y que parten desde la subestacion,
los transformadores de distribucion, los circuitos secundarios independientes,
unitarios, radiales y finalmente [as acometidas, uno para cliente hasta su

medidor.

3.1.1.1 SISTEMA PRIMARIO

Tipicamente, el sistema primaric en su mayoria es aéreo y opera como un circuito
radial. La troncal del alimentador principal suele ser por lo general un circuito
trifasico tetrafilar, del cual se derivan circuitos o ramales laterales, monofasicos vy

bifasicos.

Como el voltaje nominal predominante es 13.8 kV, los ramales monofasicos

constan de dos conductores, uno para la fase y otro para el neutro, teniendc los

transformadores un voltaie nominal igual al voltaje de linea dividido para ~f3.
Mientras que el sistema trifasico es tetrafilar, donde el cuarto conductor es el
neutro y que esta conectado a tierra en muchos puntos a |o largo del recorrido del
sistema primario por medio de barras de cobre (variilas de cooperweld) que van

enterradas junto a los postes de hormigdn.
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3.1.1.2 SISTEMA SECUNDARIO
La red secundaria de distribucion opera al voltaje de funcionamiento de los
electrodomeésticos comunes. Esta comprendida entre las salidas de bajo voltaje

de los transformadores de distribucion y las acometidas de los contadores de

energia del consumidor final.

lLa red secundaria es ramificada, independiente, cada una con su respectivo
transformador de distribucion y que sirven a zonas que estan definidas de
acuerdo con la carga del sector, el tipo de usuario y por la caida de voltaje entre

el punto de alimentacion (transformador) y el extremo mas aiejado del circuito.

El numero de lineas de la red secundaria depende del tipo de transformador y de

las conexiones de bajo voltaje de los transformadores.

En bajo voltaje tenemos los circuitos siguientes:

« Trifasico a cinco hilos { 3 fases, un neutro y un hilo piloto para alumbrado)

» Trifasico a cuatro hilos ( 3 fases y un neutro )

Monofasico a cuatro hilos { 2 fases, un neutro y un hilo piloto para alumbrado)

Monofésico a tres hilos ( 2 fases y un neutro )

Monofasico a dos hilos ( 1 fase y un neutro )

De estas configuraciones se tiene los voltajes gue se resumen en la tabla

siguiente:




34

CIRCUITO VOLTAJE DE SERVICIO
‘3F 210V |Entre fases

121V |Entre fases y neutro

1F 240V Entre fases

120V |Entre fases y neutro

3.1.1.3 ACOMETIDAS

l.as acometidas se derivan de |la red secundaria o red de bajo voltaje para cada
usuario, estas son, dependiendo del tipo de carga, monofasicas, bifasicas y

trifasicas.

Cada cliente cuenta con su propia acometida. Esto permite independencia en el
servicio, reduccion de la caida de voltaje, menor interferencia, por la presencia de
motores, sueldas eléctricas, ¢ cargas fluctuantes; ademas, ofrece mayor control

con los contrabandos de energia.

3.1.2 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION

Para evaluar el desempefio de un sistema asi como la calidad de servicios
prestados por cada empresa distribuidora, es necesario también mantener una
clasificacion de los componentes de un sistema de distribucion de tal manera de
ver, gue ccmponente presenta un indice alto de falla y en que medida afecta a los
indices de calidad de servicio técnico que estan en funcién de los consumidores y

de |la potencia instalada desabastecida.
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Sobre este punto de vista es evidente |a necesidad de clasificar las componentes
de un sistema de distribucion, es asi que para efectos de este estudio conforme
se indica en la figura 3.1 a continuacion se anotan los componentes basicos de

un sistema de distribucion:

1. Linea de subtransmision
2. Subestacion de distribucion
3. Red primaria

4. Red Secundaria

Para este caso puesto que el sistema en andiisis es el sistema de distribucion
Unicamente se tomara en cuenta las tres Ultimas componentes y estas a su vez
estan constituidas por otras componentes, se plantea la clasificacidon siguiente,
que permite un analisis mas detallado de lo que acontece en un sistema de

distribucion.

Como el objetivo es identificar y ubicar los equipos que fallan ¢ actlan,
ocacicnando una interrupcién en el suministro de energia del sistema de
distribucién, y a partir de esto determinar el ndmero de usuarios y la potencia
instalada desabastecida. Para este estudio Unicamente enunciaremcs a los mas

relevantes,

3.1.2.1 SUBESTACION DE DISTRIBUCION

Oentro de una subestacion encentramos componentes de maniobra y proteccién.

Componentes de maniobra

Disyuntores

Interruptores

Seccionadores



Componentes de proteccion

Transformadores de corriente

Pararrayo

Dispositivos de proteccién (relés de proteccion, transf, Auxiliares de corriente)

Componentes de transformacion

Transformador de fuerza
Transformador de servicios auxiliares

Regulador de voltaje

3.1.2.2 RED PRIMARIA

Red primaria aérea

Postes

Estructuras de soporte
Conductor

Aislador

Puesta a tierra
Seccionadnr - fusible
Regulador de voltaje
Interruptor automatico
Pararrayo

Capacitor

36



Red primaria subterranea

Puntas terminales
Camara de transfcrmacion
Ducto

Canaleta

Caja de revision

Pozo de inspeccion
Ventilacion

Seccionador fusible

Pararrayo

3.1.2.3 RED SECUNDARIA

Red aérea

Poste

Estructuras de soporte
Conductor

Aislador

Puesta a tierra
lluminacion publica
Transformador
Seccionador - fusible
Pararrayo

Fusibles de bajo voltaje
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Red subterranea

Cémara de transformacion
Ducto

Canaleta

Caja de revision

Pozo de inspeccion
Ventilacion

Transformador

3.2 CLASIFICACION DE INTERRUPCIONES?*®

Para evaluar la calidad de servicio técnico en una empresa distribuidora, es
importante tener en cuenta que tipo de interrupciones seran consideradas y
clasificarlas de acuerdo a ciertos criterios, con el propdsito de caracterizar el

andlisis gue se desea realizar.

Dependiendo del analisis, las interrupciones pueden ser clasificadas por su
duracidn, por su origen, por su causa, segun el nivel de voltaje y en algunc de los
casos por las condiciones climaticas.

3.2.1 SEGUN SU DURACION

Se clasifica a las interrupciones eléctricas por su duracion, en Cortas y Largas. El

tiempo establecido es de tres minutos, como limite entre |las dos.
Interrupcién corta

Son.interrupciones con duracion menores a tres minutos. Normalmente, en este
>

tipo de interrupcicnes, el servicio es restaurado mediante la operacion automatica
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del elemento de proteccion actuado, o la accidén manual inmediata del operador

de |la estacion.

Interrupcion larga

Aguellas cuya duracién minima es de tres minutos. Estas interrupciones
usualmente son provocadas por fallas severas que obligan la intervencion del
personal de mantenimiento para corregir el componente fallado (breakers,
fusibles, seccionalizadores, reconectadores, o ccnductores), razon por la cual el

tiempo empleado para la restauracion del servicio es superior al referenciado.

3.2.2 POR SU ORIGEN

Un sistema de suministro de energia eléctrica, como se menciond anteriormente
esta constituido por etapas de generacion, transmision y distribucion, cada una
formada de una infinidad de componentes, los cuales estan expuestos a sufrir

una salida originando una interrupcion del servicio eléctrico.

Como el sistema en analisis es el sistema de distribucion, por lo anterior para
clasificar a las interrupcicnes por su origen se debe tomar en cuenta el sistema al
que pertenece el componente, es asi que tenemos interrupciones internas vy

externas.

Interrupciones Internas

Son aguellas que resultan de la salida de un componente gue pertenece al
sistema considerado. Como el sistema en anélisis es el sistema de distribucion,
seran internas aquellas interrupciones provocadas por componentes situadas en

las instalaciones de las subestaciones, |0s alimentadores de distribucion,



40

transformadores de distribucion, redes de bajo voltaje y acometidas gue afecten a

otros consumidores.

Interrupciones externas

Son aguellas que resultan de una salida del componente no perteneciente al

sistema considerado.

Seran externas aquellas interrupciones provocadas por componentes situadas en
las instalaciones de generacion, transmision y subestaciones hasta el punto de

entrega o frontera,

En el caso que opere una componente del sistema de distribucion por problemas
tales como: fallas del propio interruptor, baja frecuencia (Plan Nacional de Alivio
de Carga), falta de la selectividad de la proteccidn, falla en el cubiculo en la

subestacion etc. La interrupcidn se debera considerar como externa.

3.2.3 POR SU CAUSA

Las causas por las cuales se producen las interrupciones pueden ser diversas;
sin embargo, estas pueden distinguirse con una vision mas general, como
aquellas que obedecen a una accion Programada o No Programada.
Interrupciones programadas

Son aquellas interrupciones gue resultan del retiro deliberado del servicio de un

componente por un tiempo preestablecido, usualmente para fines de construccidn

y mantenimiento.
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En este tipo de interrupciones generalmente los consumidores involucrados son
previamente notificados ya sea para realizar una modificacién o mantenimiento

de una instalacion.

Modificacidn

Se Incluyen todas las interrupciones provocadas por las necesidades de mejorar

o ampliar una instalacion en operacion.

Mantenimiento

Se incluyen a todas las interrupciones que sean necesarias para ensayar o
corregir una instalacion que esta en operacion y se subdividen en mantenimiento

preventivo y correctivo.

Interrupciones no programadas

Son aquellas interrupciones que se encuadran en las que no tienen
programacion, generalmente son causadas por una salida forzaca y son
provocadas por: el medio. ambiente, terceros, falla humana, propias del sistema,

falla del componente, otro medio / empresa,

Medio ambiente

Son ias interrupciones que tienen gue ver con las causadas por la polucion,

corrosion, incendio (no debido a fallas), inundaciones, erosiones, vegetacion,

pajaros, otros animales, insectos etc.



Terceros

Son las interrupciones que tienen que ver por efectos de vandalismo (dafio o
interferencia intencional o voluntaria), o por accidente (dafio o interferencia

accidental).

Falla humana

Son las interrupciones que tienen que ver con errores de operacion y accidente
(contacto, dafno o interferencia de la propia empresa o de la empresa privada, y
de las responsabilidades por la operacion y mantenimiento del sistema).

Propias del sistema

Son las interrupciones que tienen que ver con los bajos voltajes, sobrevoltajes,
maniobras para la localizacidn de fallas, maniobras por seguridad o
caracteristicas constructivas de los equipos.

Falla de una componente

Son aquellas interrupcicnes que tienen que ver con falla de ajuste, falla de

montaje, falla de proyecto, uso inadecuado del equipo, envejecimiento, falla de

mantenimiento, falla de fabricacion, falla no relacionada y falla desconocida.,
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Otro medio - Empresa

Son aquellas interrupciones que tienen que ver con empresas o consumidores
que no scn responsables directamente por la operacién, o mantenimiento de|
sistema,

Otras

En este grupo se deben incluir todas las causas cuya naturaleza sea de
conocimiente del informante, puede qgue no se encuadre en ninguno de los
puntos sefalados anteriormente.

3.2.4 POR EL NIVEL DE VOLTAJE

Ya que en nuestro medio existen diferentes niveles de voltaje los cuales se han
clasificado en bajo voltaje, medio voitaje y allo voltaje, es importante a las
interrupciones encuadrarles dentro de esta clasificacion. Asi se tiene:

Bajo Voltaje

Estan todas las interrupciones provocadas en las redes de bajo voltaje, incluido la

salida del transformador, aqui se tienen niveles como: 210V, 121Vj 240V, 120V,
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Medio Voltaje

Estdn consideradas todas las interrupciones que se produzcan en las

instalaciones que tienen los siguientes niveles de voltaje: 6300V, 7600V, 13800V

y 22800V.

Alto voltaje

Son aguellas que se encuadran en los niveles de voltaje que estan entre 46000
Vy 69000V

3.2.5 POR LAS CONDICIONES CLIMATICAS

Como es natural en toda red que esta expuesta al medio ambiente, pueden
suscitarse problemas por condiciones climaticas, los cuales pueden clasificarse
con el propdsito de analizar el grado de severidad del sistema que esta sujeto a

fallas y a la duracién de las interrupciones. Estas pueden clasificarse de la

manera siguiente:

Tiempo adverso

Se refiere a las condiciones climéaticas que causan una alta proporcién de salidas
forzadas y se demora en la reparacion de los componentes durante los periodos
en que persisten estas condiciones. Como es: lluvia, viento, calor, etc.

Tiempo normal

Son las condiciones climaticas no definidas como adversas.
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Existen otros tipos de interrupciones, que se anotaran a continuacion y gue no se

las considerara responsabilidad del distribuidor y son las siguientes:

» Provocadas por los dispositivos de proteccidn del consumidor que no afecten a

otros consumidores.

« De origen externo, causadas por [os sistemas de generacion, transmision u

otros gue no son de responsabilidad de la empresa distribuidora.

» Provocadas por terceros en forma intencional o premeditada (vandalismo,

sabotaje, terrorismao)
» Debidas a situacion climética grave que alcance caracter de catastrofe, tales
como: terremoto, huracédn, inundacidon, vientos superiores a los valores

maximos de disefio de [as lineas.

» Debidas a racionamiento de energia eléctrica, determinado por la autoridad

respectiva.

3.3 INDICES DE CALIDAD DE SERVICIO TECNICO

Para medir el desempefio de un sistema de distribucidn, es necesario el céiculo
de ciertos indices de calidad de servicio técnico, que determinaran el grado de
confiabilidad y que estan en funcién de los consumidores y de las patencias

instaladas.

Estos indices tienen que ver con la duracion y la frecuencia de las interrupciones,

y pueden ser determinados por consumidor o por kVA instalados, asi se tiene:
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3.3.1 DURACION DE LAS INTERRUPCIONES

Es el periodo de tiempo entre el inicio y fin de la interrupcion

- 8
Por consumidor

Duracion media de las interrupciones por consumidor (Dc)

Este indice representa la duracion media de las interrupciones de los

consumidores del sistema en analisis durante el pericdo de tiempo considerado.

n

ZC’a(:‘)* t(h)
De=-"ton—— (3.1}
> Ca(i)
i
Donde:

Dc: duracidén media de las interrupciones
Ca(i): numero de consumidores afectados por la interrupcion i
t(i):  tiempo en el cual los ccnsumidores Ca(i) estuviercn sin servicio eléctrico

n: numero total de interrupcicnes que ocurrieron en el periodo considerado.

Tiempo total de interrupcién por consumidor (Tc)

Este indice representa el tiempo acumulado que en promedio, cada consumidor

gueda sin servicio en el periodo considerado y en el sistema en analisis
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i Ca(i)*1()
Cs

Te = (3.2)

Donde:

Tc:  Tiempo total de interrupcién por consumidor

Ca(i); numero de consumidores afectados por [a interrupcién i

t(i).  tiempo en el cual los consumidores Ca(i) estuvieron sin servicio eléctrico
n; numero total de interrupciones que ocurrieron en el periodo considerado,

Cs: numero total de consumidores de la parte def sistema en analisis.
El sistema de analisis es todo el sistema eléctrico de ELEPCQO S.A.:
Sistema de subtransmision y subestaciones

Red de distribucién primaria y transformadores

Red de distribucion secundaria y medidores
Por kVA instalado®

Duracion media de las interrupciones por kVVA instalado (Dk)

Es el tiempo que, en promedio, cada kVA de potencia instalada afectada por la

interrupcion, queda desenergizada, durante el periodo de tiempo considerado.

n

S Pa(i)* ()
Zn: Pa(i)

Dk = (3.3)
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Donde;

Dk:

Pa(i):

Duracién media de las interrupciones por kVA instalado ’

Potencia instalada (kVA) en los transformadores de distribucion afectados
por la interrupcion i,

tiempo (horas) durante el cual Pa(i) estuvo afectada

numero total de interrupciones que ocurrieron en el periodo considerado.

Tiempo total de interrupcion por kVA instalado (Tk)

Este indice representa el tiempo acumulado que en promedio, cada kVA de

potencia instalada queda sin servicio en el periodo considerado y en el sistema

en analisis.
> Pa(i) *1(7)
Th="t——— (3.4)
Ps ‘
Donde:
Tk:  Tiempo total de interrupcién por KVA instalado
Pa(i). Potencia instalada (kVA)} en los transformadores de distribucion afectados
por la interrupcion i.
Ps:  Potencia total (kVA) instalada en los transformadores de distribucion del
sistema.
t(i):  tiempo (horas) durante el cual Pa(i) estuvo afectada
n: numero total de interrupciones gue ocurrieron en el periodo considerado.
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3.3.2 FRECUENCIA DE INTERRUPCIONES

Llamase frecuencia de interrupcién al nimero de veces, en un periodo

determinado, que se interrumpe el suministro a un consumidor.

Por consumidor®

Frecuencia media de interrupcién por consumidor (Fc)

Este indice representa el nimero de interrupciones que afectaron, en promedio, a

cada consumidor del sistema en analisis, durante el periodo considerado.

> Ca(t)
)
Donde:

Fc:  Frecuencia media de interrupcién por consumidor
Ca(i): numerc de consumidores afectados por la interrupcién i
Cs:  Numero total de consumidores de |a parte del sistema en analisis

I NUmerc de orden de las interrupciones ocurridas, de 1 an

El sistema de analisis es todo el sistema eléctrico de ELEPCO S.A.;

Sistema de subtransmisidn y subestaciones
Red de distribucién primaria y transformadores

Red de distribucion secundaria y medidores
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Por kVA instalado®

Frecuencia media de interrupcion por kVA instalado (Fk)

Este indice representa el nimero de interrupcicnes que afectaron, en promedic, a

cada kVA de potencia instalada, durante el periodo considerado.

> Pa(f)
Fle=-4 (3.6)
Ps
Donde:

Fk:  Frecuencia media de interrupciones por kVA instalado

Pa(i): Potencia instalada (kVA) en los transformadores de distribucion afectados
por la interrupcion i,

Ps:  Potencia total (kVA) instalada en los transformadores de distribucién del
sistema.

i NUmero de orden de las interrupcicnes ocurridas, de 1 an
3.3.3 OTROS INDICES DE CALIDAD'

Tiempo equivalente de interrupciones a consumidores en BV (TIEBV)

Este indice representa el tiempo (horas) que cada consumidor servido en bajo

voltaje queda sin servicio, analizado en un periodo considerado

3 Cali) * ()
TIEBY =T (3.7)
Cs
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Donde:

Ca(i): numero de consumidores afectados por la interrupcion i
Cs: numero total de consumidores de ia parte del sistema en analisis.
t(i):  tiempo en el cual los consumidores Ca(i) estuvieron sin servicio eléctrico.

I ndmero de orden de las interrupciones ocurridas de 1 an.

Duracién media de reposicién (DMR)®’

Este indice nos representa o nos da informacién acerca del grado de
disponibilidad o que tan rédpida es una empresa distribuidora para restaurar una

interrupcion o el servicio electrico.

30
DMR = (3.8)
i3

Donde:

DMR: Duracion media de reposicion
t(i). tiempo (horas) de duracién de la interrupcion i.
I numero de orden de las interrupciones ocurridas de 1 an.

n: numero total de interrupciones.

3.4 LEVANTAMIENTO DE DATOS

Esta parte es importante ya que se convierte en la materia prima, que servird
para obtener las medidas de confiabilidad vy los indices de calidad de servicio

técnico de un sistema de distribucion.
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El levantamiento de datos tiene como objetivo fortalecer ios medios, para poder
analizar la calidad de los servicios prestados por la empresa distribuidora y
poder emitir criterios que mejoren los nuevos proyectos, las caracteristicas de
los equipos utilizados y consecuentemente realizar una buena operacion y

mantenimiento del sistema hasta llegar a un nivel de desempeno aceptable.

Antes de iniciar con el levantamiento de datos, es importante asegurar que este
proceso se desarrolle en forma ordenada, y para ello resulta imprescindible
identificar claramente, la informacién requerida; asi entonces, se considera lo

siguiente:

» Componentes del sistema
» Configuracion del sistema eléctrico

« Eventos que ocasionan las interrupciones del suministro

Una vez identificada la informacién a obtener, es necesario determinar lo que a

continuacion se detalla;

» Las caracteristicas de la informacion requerida

« El nivel de detalle de |a informacion

» Las fuentes de donde obtener la informacion

« Los mecanismos a adoptar para el manejo de los datos
» Los criterios para |a validacion de |la informacion

» La estructura de |a base de datos, necesaria para almacenar la informacion

3.4.1 GENERACION DE DATOS

En la fase de generacion de datos, se establece los procedimientos a ser
adoptados para recolectar la informacion de las interrupciones y posibilitar el

acceso de estos, a una base de datos informatica. Por ellc, la manera mas
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recomendable de trabajar con los componentes y la configuracién del sistema es

por medio de planos con sus componentes plenamente codificados.

3.4.2 CODIFICACION DE COMPONENTES

La codificacion es muy importante, en la practica, en el casc de producirse una
interrupcién, ayuda a identificar a una componente dentrc de un sistema de
distribucidn, la misma que debe ser en lo posible realizada en base a un vinculo
entre componentes de un sistema de distribucion, pues esto ayuda y hace gue el

procesamiento y recoleccion de datos se torne més objetivo.
En el caso de una interrupcidn, para identificar claramente las subestaciones,

lineas, alimentadores primarios, seccionamientos, ftransformadores de

distribucion, en [a empresa se ha realizado la siguiente codificacion:

3.4.2.1 Subestaciones de distribucidn

A cada una se les asigno con los numeros 01, 02, 03, etc., dependiendo del

orden en que hayan sido creadas,

3.4.2.2 Lineas

Medio voltaje

En el lado de medio voltaje, mirando hacia la carga se considera como fase A |a

linea de la derecha, fase B la linea del centro y fase C la linea de la izguierda,

debiendo tener precaucion en los ramales del alimentador principal,



Bajo voltaje
En el lado de bajo voltaje se considera la fase de arriba como A, la fase del

centro como B vy |la fase de abajo comoe C. Esta codificacion no toma en cuenta las

bajantes del transformador.

3.4.2.3 Alimentadores primarios

A cada alimentador se |le codificd tomando en cuenta el cddige de la subestacidon

y el orden de aparicién del alimentador asi:

0204 cédigo del alimentador

donde: 02 cddigo de la subestacién

04 codigo del circuito o alimentador primario

3.4.2.4 Seccionamientos

La codificacion a cada punto de proteccion  (seccionador, reconectador,

disyunter) se realizé de la manera siguiente:

02-04-123 ahc seccionamiento trifasice
02-04-125 a seccionamiento monofasico
donde; 02 cédigo de la subestacion

04 codigo del alimentador primaric

123 numero del punto de proteccion

a indica la fase de la linea
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3.4.2.5 Transformadores de distribucion

Cada uno de los transformadcres tiene un cédige el mismo gue no mantiene una
relacién entre componentes ( S/E, alimentador, fases), pero que han sido
utilizados para efectos de informacion. Pues en la Empresa existe una base de

datos donde se ve a que S/E vy a que alimentador esta asociade.

3.4.3 PLANOS DE LOS DIAGRAMAS UNIFILARES

La utilizacién de planos en los gue consten los diagramas unifilares del sistema
de distribucion es de mucha utilidad ya que facilita a través de un cédigo ubjcar
las componentes de la red que fueron afectadas por una interrupcién, por tal
razon deben contener la siguiente informacién:

e Trazado de redes y lineas primarias indicando el tipc de circuito

» Localizacién topoldgica de los transformadores, identificados por su codigo

» Localizacion topolégica de los puntos de proteccion y maniobra, identificades

por su codigo

« Tipo de conductor

« Localizacion de componentes correctivos ( capacitores y reguladores)

Los planos que contengan esta informacidn facilitaran en el caso de una
interrupcion identificar los transformadores que han sido afectados y poder
determinar tanto la potencia instalada (kVA) desabastecica como la cantidad de
consumidores afectados, esto siempre y cuando la empresa tenga relacionado

los consumidores con cada centro de transformacicn.



3.4.4 REGISTRO DE INTERRUPCIONES

Para facilitar el registro de datos de las interrupciones que se producen
diariamente en un sistema de distribucion se ha elaborado un formulario en el

que debe registrarse la siguiente informacion:

Datos de la interrupcion

« Fechay hora de recepcion

« Datos del consumidor (Nombre, teléfono)

» Sitio afectado (calles, barrio, parroquia, canton)
« Dano encontrado y causa

« Fecha y hora de energizacién

Equipo o componente del sistema eléctrico afectado

+ (Cddigo de la subestacion

« (ddigo del alimentador primario

» (Cddigo del seccionamiento y las fases afectadas

« Codige del transformador, tipo v potencia nominal (kVA)

« Acometida (tipo, cantidad, nimero, y fases a la que esta conectada)

Con este formulario, el cual se adjunta en el ANEXO 3.1, se ha tratado de
recopilar datos importantes con los cuales se pueda determinar los parametros

gue ayudaran a determinar los indices de calidad de servicio técnico.
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3.5 CALCULO DE LOS INDICES DE CALIDAD DE SERVICIO
TECNICO

El calcuio de los indices de calidad de servicio técnico, esta en funcion de la
calidad de fa informacidén disponible. Si embarge, es necesario sefnalar algunos

criterios que se utilizaron para calcular los indices.

3,51 CRITERIOS DE CALCULO

Como los indices de calidad de servicio técnico estan en funcién del tiempo de
interrupcidon, de la potencia instalada desabastecida y del ndmero de usuarios,
los criterics de calculo estan enfocados a resolver las deficiencias que afectan a

estos parametros.

El calculo de los indices de calidad de servicio técnico, se efecttia con las
interrupciones clasificadas como largas; es decir, aquellas cuya duracidn es

mayor a tres minutos.

Tiempo de interrupcion

Cuando se produce una interrupcion y no se reporta de inmediato, el tiempo de |a
interrupcidon que se utiliza para el célculo de los indices es el tiempc que
transcurre desde la recepcion del reclamo hasta el momento en el que se

restablece el servicio eléctrico.

Potencia instalada (kVA) desabastecida

Una interrupcion del servicic eléctrico puede afectar a una acometida, linea de

red secundaria, transformador de distribucion, o linea de red primaria; lo cual
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provoca la salida de una cierta potencia instalada. Por esta razdn se considera [o

siguiente:

1. Cuando existe una interrupcién en un punto de proteccidén en medio voitaje, la

potencia afectada sera:

» Si falta una fase, la potencia monofasica conectada a esa fase mas la

potencia trifasica/3

« Si faltan dos fases, la potencia monofasica conectada a las dos fases mas

toda la potencia trifasica.

« §i faltan las tres fases, toda la potencia instalada hasta el punto de

proteccion,

2. Cuando existe una interrupcion en un punto de proteccién en bajo voltaje, la

potencia afectada sera:

+ Toda la potencia instalada sea esta trifasica o monofasica

Consumidores afectados

Al igual que en el caso anterior, una interrupcion involucra un cierto nimero de
usuarios que scn afectados por la falta de servicio. Por ello, para determinar los
indices de calidad de servicio técnico desde el punto de vista del consumidor se

realizé |c siguiente:

Como la empresa no tiene relacionado los consumidores con cada centro de
transformacién, se selecciond un alimentador tipo el mismo que fepresenta las

condiciones en las que funciona el sistema de distribucion y en este se procedio
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a hacer un levantamiento de todos los fransformadores con sus respectivos

consumidores,

Luego se establecid un promedic de usuarios por cada capacidad de los

transformadores, esto se adjunta al ANEXO 3.2

Por lo que el ndmero de consumidores esta en funcién de la potencia nominal del

transformador afectado por [a interrupcion.

3.5.2 VALIDACION Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION

Tomando en cuenta todo lo indicado y los criterics sefialados en el inciso
anterior, la informacion que se logre recopilar debe ser clasificada, validada y

organizada, de tal manera que garantice los resultados y el analisis del sistema.

Para este estudio se toman las interrupciones registradas durante el afno 1999,
que Illegan a un total de 1630, estas se muestran en la tabla 3.1. De todas las
interrupciones registradas, Unicamente 848 interrupciones son vélidas o
completas, esto se puede ver en la tabla 3.2, y que representan el 52 % de

informacion Util.

3.5.2.1 REGISTROS DE INTERRUPCIONES

Las interrupciones gque se han registrado durante el afic 1999 en el centro de

control del sistema eléctrico se han agrupado por mes, como se muestra en el

cuadro siguiente;
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Mes Registros
Enero 137
Febrero 125
Marzo 140
Abril 133
Mayo 143
Junio 148
Julio 245
Agosto 128
Septiembre 125
Octubre 82
Noviembre 8%
Diciembre 121
Total 1630
TABLA 3.1 Registro de interrupciones por mes

3.5.2.2 REGISTROS DE INTERRUPCIONES VALIDAS

De las interrupciones registradas, para aquellas cuya informacion asi lo permite,
se determind la potencia instalada desabastecida, el nimero de usuarios
afectados y el tiempo que durd la interrupcidn, completando los requerimientos
para el calculo de |los indices.

Los registros con informacién deficiente, fueron eliminados para el analisis. Asf{

se obtiene el nimero de interrupciones que se muestra en el siguiente cuadro.

Total Porcentaje
Completos 848 52,02
Incompletos 782 47,988
Total 1630 100,00
TABLA 3.2 Resumen de registros completos e incompletos

De este cuadro se observa que del 100 % de informacién Unicamente el 52.02 %

es utilizada para determinar los indices de calidad de servicio.
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3.5.2.3 CLASIFICACION DE LAS INTERRUPCIONES®

Del registro de interrupciones gue se presenta en el ANEXO 3.3, se han

clasificado cada una de las interrupciones de acuerdo a |o siguiente:

Por su duracion
¢ Breves

« [argas

Por su origen

e Externa al sistema

¢ |Interna al sistema

Por su causa

s Programada

» No programada

Por el voltaje Nominal

» Bajo voltaje
» Medio voltaje

+ Alto voltaje

De acuerdo a esta clasificacion, en |la tabla 3.3 se detallan las cantidades de los
registros que se utilizaron para determinar los indices de calidad de servicio

técnico,
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DURACION CAUSA VOLTAJE
Cortas Largas Prog No Prog Medio Veltaje Bajo voltaje
(<3 min) | (>3 min) (0,8kV<MV<40kV}| (<0,8kV)
No Interrupciones 848 244 604 330 518
Porcentaje 100 28.8 71.2 38.9 61.1
TABLA 3.3 Interrupciones por su duracidn, causg, y el voltaje nominal

3.5.3 INDICES POR CONSUMIDOR Y POR kVA INSTALADO

La informacion valida para el célculo de los indices, es agrupada por mes, en e

periodo de analisis, y presentada en la tabla 3.4, de acuerdo a los siguientes

parametros:

« Tiempo de interrupcién

» Potencia instalada desabastecida por |a interrupcicn

» Consumidores afectados por la interrupcion

Cave anotar que los consumidores afectados se determine con la carga instalada

desabastecida, segun el criterio sefialado.

Mes Potencia |Consumidores| Tiempo de | Nimero de CA PA
Instalada Interrupcidn| Interrupciones
{ KVA) ( horas )

ENE 45921.806 28098 5C6.172 137]105213.361| 166426.449
FEB 24110.806 21587 485.872 129 107454.361| 116389.449
MAR 59903.,808 36909 494,206 140| 46876.311 71705.582
ABR 36495.806 28023 491,389 133| 90476.578| 109981.049
MAY 111874.806 56464 516.122 143/182997.611| 291811.532
JUN 119248.806 64703 504.072 148 60942.628) 127326.232
JUL 90671.000 59647 532.333 245 42311.000f 65039.833
AGO 8878.000 6549 515,533 128| 10270.333 9764.317
SEP 14190.00C 12533 457,583 125| 21888.750| 22930.967
QCT 56670.500 39608 251.633 82| 42566.267| 61954.308
NOV 7901.833 8640 576.417 99| 64354.083] 47159.153
DIC 4137.500 4630 573167 121| 39298.500| 28697.583
Anual 580004.667 377372 5304.500 1630|814649.783| 1119190.456
TABLA 3.4 Datos para el célculo de los indices de calidad de servicio técnico
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» Potencia instalada (kVA), es la sumatoria de las potencias instaladas

parciales afectadas por las interrupciones. .

« Consumidores, es la sumatoria del nimero de consumidores parciales

afectados por las interrupciones,

e Tiempo de interrupcion, es la sumatoria de los tiempos parciales de

duracién de las interrupciones.

« CA y PA representan la sumatoria del producto de los consumidores
afectados por el tiempo de la interrupcion y la potencia instaiada

desabastiecida por el tiempo de interrupcion respectivamente.

Con la potencia total instalada (Ps) en transformadores de distribucién y el

numero total de consumidores (Cs) del sistema en analisis esio es:

Empresa Carga Instalada (Ps) Usuarios (Cs)
KVA
ELEPCO S.A. 118422,5 66314

Aplicando las ecuaciones respectivas se obtienen los indices de calidad de
servicio técnico en forma mensual, semestral y anual, mostrados en los cuadros

3.5, 3.6y 3.7,
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INDICES DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELEPCO S.A.
Consumidor Sistema Otros
Mes Fc Dc Tc Fk Dk Tk DMR TIEVB

ENE 0.424 3.744 1.587 0.388 3.624 1,405 3.686 1.587
FEB 0.325 4,982 1.620 0.204 4,827 0.983 3.757 1.620
MAR 0.557 1.270 0.707 0.506 1.197 0.808 3.522 0.707
ABR 0.423 3.229 1.364 0.308 3.014 0.929 3.685 1.364
MAY 1.002 2,753 2.760 0.945 2.608 2.464 3.601 2.760
JUN 0.976 0,842 0.919 1.007 1.068 1.075 3.388 £.919
JUL 0.899 0.709 0.638 0.766 0.717 0.549 2,173 0.638
AGO 0.099 1.568 0.155 0.075 1.10C 0.c82 4.028 0.155
SEPT 0.189 1.7486 0.330 0.120 1.618 0.194 3.661 0.330
QCT 0.597 1.075 0.842 0.479 1.093 0.523 3.069 0.642
NOV 0.130 7.448 0.970 0.087 £.968 0.398 5.822 0.970
DIC 0.070 8.488 0.593 0.035 6.936 0.242 4,737 0.593
Anual 5.691 2.15% 12.285 4.898 1.830 9.451 3.628 12.285
CUADRO 3.5 indices de calidad de servicio técnice en ELEPCO S.A.

El cuadro 3.8, clasifica a los indices semestrales, para los niveles de voltaje

medio y bajo.

MEDIO VOLTAJE
Fc Dc Tc Fk Dk Tk
1er.Sem. 3.54 2.36 8.35 3.26 2.19 7.12
2do.Sem. 1.81 1.50 2.72 1.44 1.15 1.65
Anual 5.35 2.07 11.06 4.70 1.87 8.77
BAJO VOLTAJE
ter.Sem. 0.17 3.58 0.61 0.10 3.35 0.34
2do.Sem. 0.17 3.58 0.61 0.10 3,35 0.34
Anual 0.34 3.58 1.22 0.20 3.35 0.68
GLOBAL
Ter.Sem. 3.71 2.42 8.96 3.36 2.22 7.46
2do.Sem. 1.98 1.68 3,33 1.54 1.29 1.99
Anual 5.69 2.16 12.28 4.50 1.93 9.45
CUADRO 3.6 indices semestrales por nivel de voltaje
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El cuadro 3.7, clasifica a los indices anuales por: su origen, su causa y nivel de

voltaje,

+ POR SU ORIGEN:
« POR SU CAUSA:

+ POR EL NIVEL DE VOLTAJE:

INTERNAS
PROGRAMADAS y NO PROGRAMADAS

MEDIO VOLTAJE y BAJO VOLTAJE

causa y nivel de voltaje.

Nivel NO
Origen de PROGRAMADAS
Voltaje  |Fc Dc [Te |Fk |[Dk [Tk [TIEBV|DMR
BV 0.3 3.88 1.15 0.17| 3.64 0.63| 1.15] 4.84
INTERNAS MV 0.68| 5.12 3.39] 0.35 4 1.40] 3.39 4.4
AV 0.00/ 0.c0] 0.00{ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
SUBTOTAL ! 0.6, 4.12| 4.54] 0.52| 3.28] 2.03] 4.54] 4.73
Nivel PROGRAMADAS
Origen de [ [Dc  [Tc  |Fk |Dk [Tk |TIEBV|DMR
Voltaje
BV c.05| 1.59] 0.09] o0.03] 1.58] 0.05 0.09] 1.63
INTERNAS MV 4,69, 1.84 7.687] 4.34 1.7 7.37 787 172
AV 0.00| 0.00] o0.00] o0.00] o0.00/ 0.00] 0.00] 0.00
SUBTOTAL Il 4,74 1.83| 7.76] 4.37 1.7 7.42| 7.76] 1.64
Nivel PROGRAMADAS Y NO PROGRAMADAS
Origen de
Voltaje  [F¢© Dc |Tc Fk Dk [Tk TIEBV|DMR
BV 0.35| 3.58) 1.24] 0.2| 3.35 0.68] 1.24] 4.56
INTERNAS MV 5.35| 2.07 11.08| 4.69| 1.87| 8.77| 11.06] 2.94
AV 0.00{ o0.c0| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] ©£.00] 0.00
TOTAL 570 2.15| 12.30| 4.89| 1.93] 9.45 12.30| 3.61
CUADROQ 3.7 Indices de calidad de servicio técnico por su origen,

Cabe mencionar que las interrupciones de origen externo, que se produjeron en

1999, todas tuvieron corta duracién; es decir,

menor a

los tres minutos

establecidos como limite. Esta particularidad, hace que las interrupciones de

origen externo no sean consideradas en el calculo de los indices.
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3.6 ANALISIS DE RESULTADOS

De los resultados presentados en el cuadro 3.7, en el que se presentan |os
indices de calidad de servicio técnico de la empresa distribuidora ELEPCQO S.A.,

se puede concluir lo siguiente:

indices por consumidor

En el afo de 1998, cada consumidor fue afectado en promedio por 5.7
interrupciones del servicio eléctrico, cada interrupcion con una duracién promedio
de 2.15 horas, sumando un tiempo total promedio al afic de 12.3 horas de

indisponibilidad de servicio para cada consumidor.

indices por kVA instalado

En el ano de 1999, cada kVA instalado fue afectado en promedic por 4.89
interrupciones, cada una con duraciones promedic de 1.93 horas, sumando un

tiempo total promedio al afo de 9.45 horas de indisponibilidad por kVA instalado.

Duracién media de reposicién

Cuando se produce una interrupcién, esta tendria una duracion promedio de 3.61

horas hasta que la empresa distribuidora reponga el servicio.

El tiempo promedic de indisponibilidad del servicic eléctrico para los

consumidores en bajo voltaje es de 12.3 horas por afo.
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Se puede observar que los indices por consumidor son mayores a los indices por

KVA instalado. Esto es debido a:

+ Sobre dimensionamiento en la potencia instalada.

» No existe relacion proporcional entre los kKVA instalados y el nUimero de

consumidores.

» Alos centros de transformacion privados (un solo consumidor).

Como se clasificaron a las interrupciones por su duracién, por su origen, por su

causa, y por el voltaje nominal del cuadro 3.7, también se puede concluir lo

siguiente:

Los indices de mayor valor corresponden a las interrupcionas en redes de medio
voltaje, lo que da a notar su grado de afectacion en los indices globales, de igual
manera las interrupciones Programadas también inciden de manera significativa.
Esto ocurre, tanto en los indices por consumidor como por kVA instalados. Las

causas son.

« Las redes eléctricas no tienen redundancia, tal que, ante la salida de una
componente, posibilite aislar |la falla y restablecer en el menor tiempo el

servicio eléctrico, a los consumidores y kVAs indirectamente afectados.

« La presencia de una cantidad considerable de interrupciones programadas a
nivel de medio voltaje (de 330 interrupciones en medio voltaje, el 64% son

programadas).

» Interrupciones programadas en medio voliaje a nivel de troncal, o en circuitos

con una gran cantidad de KVA instalados y consumidores.
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Por la falta de componentes de seccionamiento, ubicados estratégicamente tal
gue evite la salida innecesaria de un gran nimero de consumidores y kVAs

instalados.

Es importante mencionar que son 848 interrupciones, las utilizadas para el

calculo de los indices; aproximadamente el 52% de la informacién registrada. De

esto podemos decir gue los indices de calidad de servicio técnico, no reflejan la

realidad del servicio que brinda la empresa distribuidora ELEPCQO S.A., perc que

si son valores de base que permitiran el inicioc de cambios importanies que debe

darse en la empresa distribuidora como:

Capacitar al personal sobre la calidad de servicic técnico.

Construccién de redes en medio voltaje para transferencia de carga

Mejoramiento en las redes de bajo voltaje que presenten problemas.

Implementacion  de un sistema automatizado para determinar los kVA

instalados y los usuarios afectados por |las interrupciones

Estudiar la coordinacion e instalacién de equipos de seccionamiento en
puntos estratégicos, de tal forma de poder disminuir el numero de
consumidores y kVA instalados, tratando de que los indices de calidad de

servicio técnico se mantengan dentro de rangos aceptables.

Mejorar la asignacién de recursos para el mantenimiento de las redes

eléctricas, tal que los tiempos de interrupcién disminuyan.

Inversion en equipos para trabajos de operacidn con carga.

Adguisicién de equipos para trabajar con lineas energizadas y capacitacion

del perscnal.



CAPITULO IV

ANALISIS ECONOMICO

En el capitulo anterior se ha logrado determinar los diferentes indices de calidad
de servicio técnico, los cuales nos permiten evaluar las condiciones actuales del
servicio que presta la Empresa en lo referente a la frecuencia y duracion de las
interrupciones. Es importante considerar ademas, las pérdidas econdmicas que
traen como consecuencia las interrupciones, tanto por la no venta de energia,
como por las sanciones econémicas gue las distribuidoras enfrentarian. Ahora,
cuando el CONELEC a emitido las regulaciones respectivas que garantiza a los
consumidores un suministro de energia eléctrica continua y confiable, en donde
se exige a las distribuidoras, el cumplimiento de indices maximos de calidad de

servicio.

Uno de los objetivos del presente trabajo, es determinar el costo de la energia
eléctrica que deja de vender la empresa distribuidora cuando suceden
interrupciones. En este capitulo se propone una metodologia que permite
cuantificar la energia no vendida debido a las interrupciones, y su costo. El
agravante en este caso es la falta de bases de datos que asccien a los

consumidores con los centros de transformacion y los alimentadores.

4.1 METODOLOGIA DE CALCULO DE LA ENERGIA NO VENDIDA

Se establece en primera instancia la manera como determinar la energia gque no

se vende durante el tiempo gue dure la interrupcion.,

A continuacion se detalla la metodologia usada para determinar esta energia.
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4.1.1 MODELAR EL ALIMENTADOR

Se toma como muestra un alimentador representativo del sistema, con cobertura
a usuarios residenciales, comerciales e industriales, tanto del area urbana como

rural, para ser modelado en un programa analizador de redes eléctricas.

La informacién de Iz muestra seleccionada para el modelado, se la obtiene
haciendo el levantamiento total de los componentes de red:; primaria, secundaria y
contadores de energia, ya que ELEPCO S.A. no dispone de esta informacion de
manera relacionada; e.d., los usuarios asociados al transformador de distribucién

y este al alimentador primario.

El alimentador que se toma como muestra para el estudio es el “Industrial Suc”
(Anexo 4.1), de la S/E El Calvario, con nivel de voltaje primario de 13,8 kV. La
extension lineal del alimentador es de 14,41 Km, con 8.718 kVA de carga

instalada y 1164 usuarios distribuidos.

4.1.2 ENERGIA FACTURADA

L.a energia facturada se obtiene de los histdricos de consumo que dispone el area
de comercializacién de ELEPCO S.A., para cada uno de los contadores de
energia disponibles en el alimentador modelado. La facturacidon de energia
aplicada al modelo corresponde al mes de septiembre de 1999; por

recomendacion de la Direccién de Planificacion (Anexo 4.2).

4.1.3 FLUJOS DE POTENCIA

El programa de analisis de redes SPARD, presenta como resultado, los valores

de potencia en cada nodo del alimentador (Anexo 4.3.),
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La energia consumida (o facturada) por todos los clientes de cada centro de
transformacién estd representada en el valor de la potencia asignada al
transformador. Las pérdidas de potencia y energia se distribuyen de acuerdo a los
célculos que realiza el programa en cada tramo de red, considerando los calibres

de conductores v la longitud del circuito.

4.1.4 DEMANDA DE POTENCIA {(KW)

Basandose en los resultades de los flujos de potencia, se elabora curvas tipicas
de la demanda (KW) en funcidon de la carga instalada (kVA), tanio para
consumidores residenciales que estén en el sector urbano y rural, como para

consumidores comerciales e industriales.

Estas curvas representaran, la potencia (KW) que deja de ser entregada en el
momento gue se desabastece a una determinada potencia instalada (kVA). El
tiempo de duracion de la interrupcion eléctrica, determinara la energia no

suministrada.

4.1.5 CURVAS DE POTENCIA VS CARGA INSTALADA

Las curvas de Demanda (kW) vs Potencia Instalada (kVA), son clasificadas en
funcidén de los usuarios de mayor incidencia para cada zona de la topologia de |a

red,

Todo el alimentador

Consumidores residenciales parte urbana

Consumidores residenciales parte rural

Consumidores residenciales, comerciales y pequenas industrias

Transformadores de distribucion



4.1.5.1 TODO EL ALIMENTADOR

Esta curva considera toda la carga, industrial, comercial y residencial, siendo
vélida para cuando al producirse una interrupcidn esta involucre al sector
industrial

La ecuacidn que representa la tendencia de esta curva es la siguiente:

P= 0.108 S +1996.6 (4.1)

Donde:

P: Demanda de potencia (KW)

S: Potencia instalada en los transformadocres de distribucion (kVA)

Demanda de Potencia (kw)
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Grafico 4.1 Demanda de potencia (KW} en funcion de la carga instalada

(kVA)




4.1.5.2 CONSUMIDORES RESIDENCIALES PARTE URBANA

Para esta curva se selecciond el sector netamente residencial que esta ubicado

en la zona urbana del recorrido del alimentador.

La ecuacion que representa la tendencia de esta curva, es la siguiente:

P= 0.1085 S +0.1345 (4.2)

Donde:

P: Demanda de potencia (KW)

Potencia instalada en los transformadores de distribucion (KVA)

Demanda de Potencia {kw)
£
=
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@
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Grafico 4.2 Demanda de potencia (KW) en funcion de |la carga instalada

(KVA)
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4.1.5.3 CONSUMIDORES RESIDENCIALES SECTOR RURAL

Para esta curva se selecciond el sector netamente residencial que esta ubicado

en la zona rural del recorrido del alimentador.
La ecuacion que representa la tendencia de esta curva, es la siguiente:

P= 02125 -1.2393 (4.3)

ssi: S es mayor o igual a 6 kKVA
Donde:

P: Demanda de potencia (KW)

S: Potencia instalada en los transformadores de distribucion (kVA)

Demanda de Potencia ( kw )

Demanda (kw)

0 20 40 80 80 100 120 140 160
Potencia instalada (kVA)

— Demanda de Potencia ka

Grafico 4.3 Demanda de potencia {(KW) en funcién de la carga instalada
(kVA)
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4.1.5.4 CONSUMIDORES RESIDENCIALES, COMERCIALE§ Y PEQUENAS
INDUSTRIAS.

Para esta curva se selecciond del alimentador el sector gue contiene o abarca

parte residencial, comercial y a pequenas industrias.

La ecuacion que representa esta curva es |a siguiente:

P= 01177 S +109.15 (4.4)

Donde;

P: Demanda de potencia (KW)

S: Potencia instalada en los transformadores de distribucion (kKVA)
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Grafico 4.4 Demanda de potencia (KW) en funcidn de la carga instalada

(KVA)
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4.1.5.5 TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

La demanda de potencia que tiene cada transformador de distribucién, se obtiene
de la asignacion de carga efectuada por el programa SPARD, para medio voltaje
y bajo voltaje. Esta asignacion de cargas, es un proceso iterativo que considera:
la potencia nominal de los transformadores de distribucién, la energia total del
alimentador registrada por el contador de energfa en la subestacion, y los

consumos de energia facturada a los consumidores

Con las demandas asi obtenidas, se determina la demanda de potencia promedio
(kW) en funcidon de la potencia nominal (KVA) de los transformadores de

distribucion contenidos en el alimentador,

Para el calculo de la energia no vendida, sera |la demanda de potencia premedio
la aplicable a cada uno de los transformadores afectados por una interrupcion.,
También, se puede tomar una de las demandas asignadas, de la muestra de

transformadores (aquella gue mas se acerque al valor promedio).

POTENCIA NOMINAL DE LOS TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

(kVA} 5 10 15 25 30 37.5 |45 50 60 75

DEMANDA DE POTENCIA (kW)

Promedio 0,9 26 (21 56 |54 |47 |17.0 |[158 153 (122

Alternativa1 0,9 |2,3 |23 |58 |60 |52 |11,9 |106 |11.6 |17.2

Alternativa 2 |0,9 2,3 125 |58 (8,3 |71 [11.8 250 |16 |17.2

Tabla 4.1 Demandas de potencia, aplicables a los transformadores de

distribucién,

Las alternativas: 1, Considera las demandas de toda la muestra, y 2. Excluye las
demandas menores al 10% de la potencia nominal (kVA) del transformador

respectivo. (Anexo 4.4).
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41.5.6 DISTRIBUCION DE LA CARGA AFECTADA EN FUNCION DE LA
DURACION DE LA INTERRUPCION

Para el calculo de los indices de calidad de servicio técnico se determino toda la
potencia (kVA) instalada que fue afectada por las interrupciones para el afo 1999,
Con esta carga y con el propédsito de cuantificar la energia no vendida se
elaboraron graficos (Anexo 4.5) en ios gue se puede ver la distribucion de la carga

en funcidn de la duracion de la interrupcion. Los casos analizados sorn:

Todo el sistema

Interrupciones programadas
Interrupciones no programadas
Interrupciones en medio voltaje

Interrupciones en bajo voltaje

El cuadro 4.2, muestra las demandas de potencia Utiles para determinar la

energia no vendida.

Intervalo Carga Demanda de Potencia

Interrupcidn | Desabastecida, Ec. (1) Ec. (2) Ec. (3) Ec. {4)
Minutos (kVA) kW kW kw Kw/
3-10 95500 12194 10135 20150 12466
11-30 65213 6710 5407 10701 7342
31-60 117964 14157 11883 23735 15813
51-120 104776 4788 5035 9873 6368
121180 106012 9416 8060 15943 9963
181-240 25581 2349 2194 4319 2507
241-300 3746 508 594 1143 883
301-360 25149 540 515 1006 861
361-1440 34805 1869 1882 3663 2428
Mas 1440 1258 0 68 121 158|
CUADRO 4.2 Demanda de potencia (kW) en funcidn de la carga instalada

(kVA)
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4.2 ENERGIA NO VENDIDA EN EL SISTEMA ELEPCO S A.

La potencia nominal de los transformadores de distribucion afectados por la
interrupciéon de suministro eléctrico, es Util para determinar la demanda de
potencia aplicable al célculo de la energia no vendida. Esto cuando es posible

identificar a los transformadores desabastecidos.

Haciendo uso de la distribucidon de la carga instalada (kVA) desabastecida, [a
demanda de potencia (kW) aplicable y el tiempo de duracion de ia interrupcion,

se puede determinar la energia que se ha dejado de vender en el afo 1999,

Al no poder identificar a los transformadores de distribucion desabastecidos, es
posible considerar que la carga afectada corresponde al sector residencial,
comercial, o industrial, para la zona urbana, o rural. Y el calculo de la energia
(cuadro 4.3) que se ha dejado de vender en cada uno de los casos considerados,

se lo efectua ayudado por las ecuaciones vistas anteriormente, que determinan la

demanda de potencia en funcion de la potencia instalada

Intervalo Tiempo Energia no vendida en el afio 1999
Interrupcidén | Interrup. 1 2 3 4 ENV

Minutos Horas KWh Kwh kWh kwWh KWh
3-10 0,1667] 2032.27| 1689.08| 3358.31| 2077.67| 2032.27
11-30 0,5 1118.31] 2703.28 5350.28| 1223.73, 1118.31
31-60 1) 2359.48| 11983.20| 23734.82| 2635.50| 2635.50
61-120 2 797.98, 10070.70| 19745.44| 1061,36| 10070.70
121-180 3| 1569.38| 24179.48| 47829.00 1660.42| 24179.48
181-240 4 391.52| 8777.81 17274.26 417.75| 17274.26
241-300 5 84.59| 2969.40| 5715.00 163.91 5715.00
301-360 6 89.97] 3087.43] 6037.36 143.52| 6037.36
361-1440 24 311.58| 45167.83| 87922.25 404.,91| 87922.25
Mas 1440 48 0.00| 3253.10| 5824.62 26.33| 5824.62
TOTAL 8755.06/113881.31/222791.34| 9815.08/162809.74
CUADRO 4.3 Energia no vendida per las interrupciones en el ano 1999
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Entonces, lo que en definitiva se estd haciendo es utilizar una ecuacion gue es

muy parecida a la ecuacién que se utiliza para calcular la energia facturada esto

es:;

E=S*FU *¢ (4.5)
P=S*FU (4.7)
Donde:

E: Energia no vendida {Kwh)

S: Carga instalada (kVA)

FU. Factor de utilizacion (pu)

t: Tiempo de interrupcion {horas)

P: Demanda de Potencia (kw)

Es importante anotar que el célculo de la energia no vendida serd mas exacta
cuando se identifiqgue plenamente el sector y/o el consumidor afectado por la
interrupcién. Como la situacion de ELEPCO S.A. en lo gue respecta a
informacidn, no es favorable, en este capitulo se propone una de varios métodos
que pueden ser utilizados para cuantificar |a energia que se deja de vender

cuando se produce una interrupcion.

En el cuadro 4.3, para el célculo de la energia no vendida, se hace las siguientes

consideraciones:

« Para todo el alimentador, las interrupciones no exceden de 30 minutos de
duracion,

« En ramales que afectan a los sectores residencial, comercial e industrial
artesanal, las interrupciones tienen duracion de 30 a 60 minutos,

« Los sectores residenciales urbanos, las interrupciones tienen duraciones que

estan entre 1y 3 horas,
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« Los sectores residenciales rurales, las interrupciones con duraciones mayores

a 3 horas.

Con las consideraciones realizadas se determina una energia no vendida de

162.809,74 kWh, en el afio de analisis (1999).

En el caso de que las distribuidoras tengan un programa computacional para
analisis de redes eléctricas de distribucién, con su sistema modelado
completamente {subestaciones, red primaria, transformadores de distribucion, red
secundaria, acometidas y medidores), el analisis se puede facilitar mediante un

interface con facturacion. Obteniéndose resultados mas préximos a la realidad,
El éxito de utilizar la interface con facturacion, esta sujeto a la realidad de la

facturacion, Esta realidad depende del nimero de consumos no facturados que

exista en la red.

4.3 COSTO DE LA ENERGIA EN EL PERIODO DE ANALISIS

Para determinar el costo se considera dos casos.

+ Costlo de |a energia no vendida por interrupciones del servicic eléctrico

« Costos por sancicnes o penalizaciones.

4.3.1 COSTO DE LA ENERGIA NO VENDIDA PQOR LAS INTERRUPCIONES®

En muchos estudios se asume que los costos de una interrupcion es proporcional

a la duracion de la interrupcion.
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Los costos por kWh no entregado esta definido como:

Ci{d) (4.8)
dLi

Donde:

Ci(d): Costo de una interrupcién de duracion d para un consumidor i (USDS)
d: Duracion de la interrupcion (horas)

Li: Carga del consumidor cuando no ha sido afectade por la interrupcion (kW)

y es constante bajo esta suposicion. Los costos por kWh es expresado en
$/KWh.

Para un grupo de consumidores los costos por kWh no entregado esta definido

como:

>..Ci(d)

Y (4.9)

Algunas distribuidoras obtienen un costo promedio por KWh no entregado para
todos sus consumidores. Este valor se asume constante y es usado como un
valor de referencia en sistemas de disefio y cperacién. El término valor de
pérdidas de carga es usado para determinar los costos por kWh no entregado

promediado sobre todos los usuarios.

4.3.1.1 TARIFAS

Dentro de la empresa se consideran las siguientes tarifas: Industrial con demanda

medida, Industrial artesanal, Residencial y Comercial.
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En el cuadro 4.4 se presenta los costos promedios por KWh para cada una de las

tarifas
Tarifas Costo promedio por kWh
uso

Industrial con demanda medida 0.04888
Industrial artesanal 0.05335
Residencial 0.059¢8
Comercial 0.04437

Costo promedio por kWh 0.051645
CUADRO 4.4 Costo promedic por kKWh

Del cuadro anterior se desprende gue el costo con el cual podemos cuantificar la
energia no entregada por causa de las interrupciones de servicio eléctrico es de

0.0516 $USD/KW.

Con el valor de energia no vendida (ENV) que se deduce del cuadro 4.3 y con el

costo del KWh determinado en el inciso anterior, el costo para el afio 1999 es:

Costo (ENV) = 8,400,894 USD

Luego de determinar el costc de la energia no vendida por causa de las
interrupciones se debe tambien tomar en cuenta las sanciones econdtmicas a las
que estan sujetas las empresas distribuidoras cuando estas no brinden un buen
servicio 0 no cumplan con |os indices de calidad de servicio técnico exigidos por

el CONELEC.

Por lo anterior, al no cumplir con los indicadores de calidad de servicio técnico, al
costo de la energia no vendida por causa de las interrupcicnes se le debera
sumar el costo por penalizaciones. La suma de estos dos costos representan la

pérdida econdmica de la empresa.
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4.3.2 COSTO POR SANCIONES O PENALIZACIONES
En el caso de que las distribuidoras presten un servicio con caracteristicas
técnicas distintas a las convenidas ( frecuencia y duracidon de las interrupciones),
se aplicara sanciones a la energia no suministrada.
4.3.2.1 Energia No Suministrada
l.a sancion es aplicada a |la energia no suministrada (ENS) que resulta excedente
a la permitida por los limites establecidos. Esta ENS se obtiene de |a diferencia
entre la energfa no suministrada determinada por los limites (ENSIim.)y la energia
no vendida {ENV), como se indica en la siguiente expresion:

ENS = ENV ~ ENSIim. (4.10)
El calculo de ENSIim., es determinado para las siguientes situaciones:
Si: Fk > FKlim. y Tk < TKlim.

ENSlim. = FKIim.* Dk * ETF / (8760 - FKlim.* Dk) (4.11)
Si: Fk<FKiim. y Tk > TKlim.

ENSlim. = TKIim.* ETF / (8760 - TKlim.) {4.12}
Si: Fk = FKlim., Tk > TKlim. y Dk < (TKIim./FKl/im.)

ENSIim. = FKIim.* Dk * ETF / (8760 - FKIim.* Dk)

Sii Fk<FKiim., Tk < TKlim. y Dk > (TKIim./FKlim.)

ENSIim. = TKlim.* ETF / (8760 - TKlim.)
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Donde:

Fk, Frecuencia media de interrupcion por kVA instalado

Tk, Tiempo total de interrupcidon por kVA instalado

Dk, Duracién media de interrupcidn por kVA instalado

FKIlim., Valor limite de Frecuencia media de interrupcién por kVA instalado
TKIim., Valor limite del Tiempo total de interrupcion por kKVA instalado
DKlim., Valor limite de Duracidn media de interrupcion por kVA instalado
ETF, Energia total facturada, en el periodo considerado

ENV, Energia no vendida, en el periodo considerado

ENS, Energia no suministrada

ENSIim., Energia no suministrada, determinada por los valores limites.

4.3.2.2 Sancién®

Para la determinacidon de la sancidon se adoptara el valor de la energia no
suministrada, y se la valorizara a 1,0 U$S/kWh, que representa el costo para la
comunidad de esa energia no suministrada.

SANCION = ENS*C (4.13)

Donde:

SANCION:  Sancién en USD a aplicar por los resultados del pericdo de control.

ENS: Valor total de la Energia no Suministrada por causas EXTERNAS e
INTERNAS

C: Costo de la energia no suministrada



4.3.3 CALCULO DEL COSTO POR SANCIONES PARA ELEPCO S.A (1999).

l.as sanciones corresponden cuandc la distribuidora opera con indices que

superan los limites establecidos como estandares.

Los valores limites de acuerdo a la referencia (6) son: FKIim.=4.5, DKIim.=19 vy

TKIim. (no definida).

Los indices obtenidos en ELEPCO S.A. para el afio 1998 son; Fk=4.88, Dk=1.83 y
Tk=9.45.

Al analizar los indices de ELEPCQO S.A. en el afio 1999, con ios de la referencia,
se observa que solo se supera el valor limite de la frecuencia de interrupcion
(4.89>4.5). La ecuacion aplicada para este caso es la (4.11), obteniéndose:

ETF = 144°486.816 kWh

ENSIim. = 143.391 kWh

ENV = 162.809 kWh

ENS = 19.418kWh

SANCION = 19.418 kWh * 1,00 USD/KWh

SANCION = 19.418,00 USD

lLa perdida econdmica para ELEPCO S.A. en el afio 1999 debido a las
interrupciones del suministro eléctrico, es la suma de los costos de |la energia no

vendida por las interrupciones y la sancidn debido al incumplimiento de los

valores Iimite de los indices. De esta forma se tiene,
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TOTAL PERDIDAS ECONOMICAS = COSTO (ENV) + SANCION
TOTAL PERDIDAS ECONOMICAS = 8,400,894 USD + 19. 418,00 USD

TOTAL PERDIDAS ECONOMICAS = 27.818,94 USD

La energia no vendida sera siempre una estimacién lograda a través de un
método de calculo, gue en el caso de este trabajo, se basa en establecer una
relacién entre; demanda media de potencia y potencia instalada (kVAs de los
transformadcres de distribucion). Pero también puede ser calculada en funcion del
tiempo total de interrupcion (Tk) y la energia total facturada (ETF), mediante la

siguiente expresion:
ENV =Tk * ETF / (8760 — Tk)

Utilizando la expresidon anterior se obtiene que: la energia no vendida es 155,665
kWh, y una sancion de 12.274 USD. De esta manera la pérdida econdmica total
asciende a 20.306,31 USD.

La diferencia notada en los dos casos, esta dada basicamente por la certeza de
las consideraciones efectuadas en el método escogido para el calculo de la
energia no vendida. Por ello, el grado de justicia en las sanciones aplicadas a las
empresas distribuidoras dependeré de la precisién con la gue se determine dicha

energia.



CAPITULO V

PROPUESTA DE UNA ALTERNATIVA COMPUTACIONAL PARA
LA ADMINISTRACION DE LAS INTERRUPCIONES DE SERVICIO
ELECTRICO

5.1 INTRODUCCION

Uno de los problemas més comunes que generalmente enfrentan las empresas
electricas, es el usc de meétodos manuales para la Administracién de la
Informacion, mismos gue resultan ser en los actuales momentos, completamente
obsoletos para manejar grandes cantidades de datos. Los sistemas informaticos
modernos, permiten recopilar, organizar y procesar datos, dentro de ambientes
amigables y de facill manejo, esto permite que sea posible desarrollar
herramientas computacionales que ofrezcan una alternativa automatica y eficiente

para el manejo de |la informacién de las interrupcicnes eléctricas.

5.2GENERALIDADES DEL “GAISE”

Es un programa computacicnal dedicado para la Gestion Administrativa de las
Interrupciones de Servicio Eléctrico, aplicado exclusivamente al sistema eléctrico

de la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.

El desarrollo de este software es de gran utilidad, porque permite el facil manejo
de una gran cantidad de informacién mediante pantallas de comunicacion
interactiva entre el computador, el personal encargado de recibir la informacion y
los grupos de mantenimiento de redes {Anexo 5.1). Esto contribuye en forma
notable, a la eficiencia y al rendimiento del personal involucrado en el manejo y

administracion de las interrupciones del servicio eléctrico. Su capacidad de
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almacenamiento, hace posible disponer de toda la informacion de manera
centralizada, garantizando que la informacién sea unica.

GAISE, esta disefado con [a estructura eléctrica de ELEPCO S.A,, para efectuar:
e Elregistro de las interrupciones de servicio

« Reportes de dafios producidos y causas

« Reportes de trabajo de reparacion y materiales utilizados

« (Calculo de Indices de Calidad de Servicio Técnico

Su estructura ordenada y sistematica para archivar la informacidn, permite
calctlar los Indices de Calidad del Servicio Técnico, vy conocer la Incidencia de las
Interrupciones de Servicio Eléctrico por: subestaciones, alimentadores vy
transformadores de distribucion. Ademas, proporciona automaticamente: reportes
diarios de trabajo de los grupos de mantenimiento, reportes de interrupciones no

atendidas, e informes de mantenimiento.

5.2.1 T ECNOLOGIA UTILIZADA

GAISE esta desarrollada en lenguaje de programacion Visual Basic, apto para
funcionar en ambiente Windows 95, mediante Barra de Menu Principal, Iconos,
y/o Teclas de Funcidn,

5.2.2 ESTRUCTURA DEL DIRECTORIO DE ARCHIVOS

La estructura de su directorio es |a siguiente:

’ GRD }——‘ BASEDAT ’

EXEC

FILES

REPORTS

—‘ SISTELEC ICONS |
IMAGEN
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GRD: Es el directorio raiz, que cocntiene la estructura de subdirectorios

requeridos para su funcionamiento.

EXEC:; Este subdirectorio contiene el software de programacion; archivos

gjecutables.

SISTELEC:Contiene los archivos de informacion del sistema eléctrico:
subestaciones, fuentes de suministro de energia (centrales locales vy

puntos de frontera con TRANSELECTRIC).

BASEDAT:Contiene los archivos que guardan ia informacidon de todas las

interrupciones registradas.
REPORTS: Contiene los archivos con los reportes e informes generados.

SUPORT:Contiene una carpeta con iconos y otra con imagenes, que son

utilizados por el programa.

5.2.3 VENTAJAS DE LA APLICACION DEL GAISE

- Evita al maximo los procedimientos burocraticos por parte del personal
encargado

- Libera a los grupos de mantenimiento, del trabajo escrito para la elaboracion
de informes y partes diarios, para que su dedicacidon sea completa a su tarea
principal, gue es la restauracion de servicio.

- Disminuye los tiempos de atencidn de las interrupciones.

- Disponibilidad de informacion completa y procesada; lista para su analisis.

- Obtencion rapida de los indices de calidad de servicio técnico, para determinar
el desempefo del sistema.

- Gran capacidad de almacenamiento de datos.

- Es una herramienta que fortalece los medics de analisis de calidad de servicio

tecnice prestado por el sistema eléctrico de ELEPCO.



5.3 FUNCIONES DEL PROGRAMA
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El GAISE, obliga a seguir un proceso ordenado de acciones, en cada una de las

etapas qgue se indican a continuacion:

a. Adquisicion de la informacion.
a.1 Recepcion de las interrupciones de servicio
a.2 Notificacion de dafnos y fallas

a.3 Notificacion de reparacion y restauracion

b. Célculo de los indices de calidad de servicic eléctrico.
b.1 Frecuencia de interrupciones de servicio
b.2 Duracion media de las interrupciones

b.3 Tiempo total de |las interrupciones

c. Elaberacion de reportes e informes
c.1 Reporte de trabajo diario de los grupos de mantenimiento
c.2 Reporte de interrupciones de servicio no atendidas
¢.3 Informe de indices de calidad de servicio

c.4 Informe de Mantenimiente

a Adquisicidn de la informacion

Todo evento (falla/dano) o actividad que provogque una interrupcion del servicio

electrico, sera canalizado por el Centro de Adguisicion de Datos “ CAD ”

encargado al personal cperative de la S/E El Calvaric. Esto con el fin de evitar la

fuga de informacién; pues, es comun que autoridades y funcicnarios de la

empresa, pasen los danos directamente a los grupos de ejecucion, sin registrar ia

interrupcién en la base de datos.
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a.1 Recepcidén de llamadas y avisos de interrupciones de servicio

En esta etapa, el reclamo de los usuarios, la solicitud de suspensién de servicio
eléctrico y en general todo aviso de una interrupcidn de suministro de energia,
sera ingresado a la base de datos, a través de una pantalla que el programa

presenta, cuando se agrega en este una nueva interrupcion.,

Es importante mencionar que al generar una interrupcion en la base de datos, Ia
fecha y hora se registra automaticamente y no es accesible al operador. Esto
obliga a que el encargado, genere la nueva Iinterrupcidn en la base,

inmediatamente a ia recepciodn,

a.2 Notificacion a los grupos de trabajo

El proceso de notificacion a los grupos de trabajo se |la efectuara inmediatamente
después de conocido los particulares de la interrupcién. En esta etapa se debera
procurar que las interrupciones de servicio sean atendidas con prontitud y para
ello el personal del CAD coordinara con el grupo de trabajo que se encuentre
disponible o con aquel que pueda acudir en el menor tiempo. Esto es posible, ya
gue la comunicacion se efectla por radio, y por lo tanto la notificacidon de ia
interrupcién sera inmediata a su recepcion; independientemente de que pueda o

no, ser atendida en ese momento por algln grupo de trabajo.

Una vez gue la informacién sea proporcionada a un grupo de trabajo, se debe
inmediatamente registrar en la base de datos, la notificaciéon y el codigo del grupo
al cual se dio aviso; pues al igual que en la etapa anterior, el tiempo de registro es

automatico y no esta accesible al operador.



a.3 Notificacion de los grupos de trabajo

Cuando una interrupcién de servicio ha sido atendida, el grupo de trabajo
responsable, deberd notificar al CAD, el estado de la interrupcion y los detalles
de: dafios encontrados, posibles causas que motivé la interrupcion, los trabajes
efectuados, los datos de la red afectada (S/E, alimentador, codigo del
seccionamiento o del transformador de distribucion, relé actuado, si es el caso
que se haya actuado un interruptor principal de la subestacion), observaciones y
materiales utilizados. Esta notificacién al CAD, se la debera hacer inmediatamente
a la restauracion del servicio o conclusion de los trabajos, si el servicio gueda
pendiente ya que al igual que los casos antericres, la hora se registra

automaticamente,

Se debe recalcar sin embargo, la importancia de |a calidad de informacion, que
los grupos de ejecucion proporcionan al CAD; especialmente, aquella
concerniente a los datos de red, pues en ellos se basa el Andlisis de la Calidad de
Servicio. Asi mismo, es de insistir en la obligacién que tienen los grupos de
trabajo, para notificar de manera inmediata a la conclusién de la atencién de una

interrupcién

b Calculo de los indices de calidad de servicio técnico

Los indices de calidad de servicio técnico son calculados de acuerdc a las
definiciones dadas en los términos de referencia para el diagndstico técnico,
comercial y organizativo, enviado por el CONELEC a las empresas distribuidoras,

para su cumplimiento,

Frecuencia de interrupcién

Duracion media de las interrupciones

Tiempo total de las interrupciones

Tiempo equivalente de interrupcion por consumidor BV.

Duracién media de reposicion
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Los tres primeros indices pueden ser calculados desde el punio de vista del

consumidor o del sistema y el programa permite selectividad para el calculo.

C Elaboracion de reportes e informes

[.a elaboracién de los repories de trabajo, e interrupciones no atendidas, es
instantanea ya que la informacion recopilada se procesa automaticamente. Asi
también, posibilita la elaboracion de informes especializados gque muestran los

indices de calidad de servicio,

c.1 Reporte de trabajo diario de los grupos de mantenimiento

A través del programa, se puede obtener un informe detallado de las actividades
realizadas por cada grupo de ejecucidon en su jornada de trabajo; la misma que

debera ser impresa y firmada por los responsables de grupo.

Este informe contiene basicamente: la hora de restauracidén del servicio, dafo
encontrado, trabajo realizade, material utilizado y observaciones referentes a la

reposicion o no del servicio, o si el trabajo queda pendiente.

c.2 Reporte de interrupciones de servicio no atendidas

Es posible también generar un reporie de las interrupciones de servicio gue no se
han podido atender y/o tienen pendiente la restauracién del servicio. la
informacién contenida en este reporte es basicamente el nombre del usuario,
telefone, razén o motivo de la interrupcion, direccidon y observaciones en el caso
de haberias. Esta informacion ayuda a realizar la programacion diaria del

mantenimiento correctivo.
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c.3 [Informe de indices de calidad de servicio

El programa dispone de la informacion necesaria para evaluar las partes del

sistema, cuyos indices de confiabilidad son criticos.

La emision de este informe podra ser mensual, trimestral, semestral o anual,
conforme a las necesidades del personal técnico. La informacion contenida,

puede ser procesada bajo los siguientes criterios:

. Por su duracién.- Breves {< 3 minutes) y Largas (= 3 minutos).

. Por su origen.- Externos (S.N.l. y Centrales Generacion Local); Intermnos
(S/Es, Lineas de Subtransmisién y Redes de Distribucion).

. Por su causa.- Programada y No Programada.

. Por el nivel de voltaje.- Bajo voltaje (< 600V), Medio voltaje (entre 600V vy
40.000V) y Alto veltaje (> 40.000V).

El calculo de los indices de calidad, discrimina automaticamente todas las
interrupciones cuya duracién es menor a 3 minutos y aquellas que afectan a un

s0lo consumidor.

c.4 Informe de Mantenimiento

El informe de mantenimiento contiene basicamente un detalle descriptive del
comportamiento operativo de cada uno de los alimentadores de distribucién
primaria, identificando los seccionamientos y transformadores de distribucién con
mas alto indice de falla, facilitandc |la elaboracién de programas de mantenimiento
preventivo en las redes y transformadores de distribucion. Ademas, presenta una
lista de todas aquellas interrupciones pregramadas de servicio, que se produjeron
debido a |a realizacion de trabajos de mantenimiento preventivo en las redes del
sistema; asi como también, la lista de aquellas interrupciones no programadas,

que fueron necesarias debido a trabajos menores.
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54 RECOMENDACIONES

Como toda herramienta, su utilidad esta en funcién de su correcta aplicacion y

Uso.

El soporte del programa gue garantiza su éxito, es la calidad de la informacion

ingresada.

Los elementos y componentes del sistema eléctrico, deben responder cada uno a

un cédigo que lo identifique no con un tipo o clase, sino como un item.

En la adquisicion de datos, por experiencia es muy importante que el personal
involucrado con la recepcidn y restauracién del servicio, deba tener amplio

conocimiento del sistema de distribucion.

Los grupos de trabajo que realizan el mantenimiento, deben ser consientes de la
importancia de la informacion y por tanto su reporte debe ser inmediato y exacto,

ayudando a que la informacidn sea de buena calidad.

Los indices de calidad de servicio técnico nos hace ver gue tan confiable es
nuestro sistema y la realidad del servicio técnico que la empresa brinda a los
consumidores, Ademas nos indica sitios en los cuales se debera dar mas atencién
y elaborar un plan de mantenimiento preventivo del sistema frecuentemente

afectado,

Con la implementacién del programa computacicnal se espera gue tcda la
informacién almacenada sea valida y de buena calidad, para que los indices

calculados califiquen acertadamente al servicio técnico ofrecido por la empresa.



6.1

CAPITULQO VI

CONCLUSIONES

Es necesario disponer al personal, sobre el manejo responsable de las

interrupciones; tendiente a mejorar el detalle y calidad de la informacion.

El registro de la informacién relativa a las interrupciones, se debe caracterizar
por ilustrar de manera real y precisa las novedades encontradas en las

interrupciones.

La informacién debe estar contenida en estructuras de base de datos, que
sean capaces de proporcionar los datos requeridos en forma organizada vy

completa.

Las interrupciones del suministro de electricidad mas severas, son frecuentes
en los sistemas que nc disponen partes redundantes; ejemplo, los sistemas de

distribucion radial.

La evaluacion de costos de [as alternativas de disefios de sistemas de
distribucién, necesariamente debe considerar la duracién promedio de
interrupcion y el costo del sistema instalado por consumidor o por kVA, Esto
para que |las nuevas redes a construirse tiendan desde su inicio a mejorar la

calidad de! servicio técnico.

Es importante agilizar los procesos de |a atencion del reclamo, permitiendo un
procesamiento inmediato del mismo, a traves de una red informatica que
clasifique los reclamos automaticamente, estableciendo prioridades, y que
ademas, permita mantener actualizada la informacion del sistema de

distribucion.
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Los registros de interrupciones de un sistema eléectrico muestran que mas de
un 90% del numero total de interrupcicnes, ccurren en los compenentes dei
sistema de distribucién; es decir, lineas de distribucion primaria y equipos,

transformadores de distribucidn, red secundaria y acometidas.

Un buen sistema de recoleccidn de datos permite preparar los elementos de
campo para ejecutar las tareas diarias y los programas adecuados de
mantenimiento preventivo. Ademas, que posibilite el accesc rapido a la

informacién para conocer datos exactos.

El sistema de comunicacion por radio frecuencia, brinda facilidades y ventajas
incomparables, tanto en cuanto, esta via no se encuentre saturada por la

congestion en la comunicacion.

£l nimero de consumidores afectados por una interrupcion, asi como también
'a potencia instalada que sale de servicio, requieren de un manejo automatico

de base de datos para ascciarlos.

Los indices de calidad de servicio técnico a mas de indicar que tan confiable
es un sistema de distribucion, indican la calidad de servicio que |z distribuidora
brinda a sus consumidores. Ademas ayudan a identificar componentes o sitios
que con frecuencia ocasionan interrupciones del servicio eléctrico, en |os
cuales se debera poner mayor atencion de tal forma de elaborar planes de

mantenimiento preventivo.

La programacion de interrupciones de servicio para Medio Voltaje, debe ser
efectuada, de acuerdo a consideraciones basicas como: numero de
consumidores, kVAs instalados, disponibilidad de recursos y heorario de menor
afectacion. Esto contribuira con una notable reduccion de los indices de

calidad de servicio técnico.
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No se cbtuvieron indices de calidad de servicio técnico para las interrupciones
de origen externas, ya que en primer lugar estas tenian una duracién menor a
los tres minutos y por lo general se producian por baja frecuencia, De haberse
registrado interrupcicnes externas con un tiempo mayor a los tres minutos, los
indices hubieran sido afectados con una mayor contribucion en el numero de
interrupciones (Frecuencia media de interrupcion) y en la indisponibilidad del
servicio (Tiempo total de interrupcidn), tanto para el consumidor como para los

kVA instalados.

Los indices de calidad de servicio técnico calculados, no reflejan la realidad de
la calidad del servicio que presta la distribuidora, pues Unicamente se ha
trabajado con el 52 %, del 100 % de las interrupciones registradas. Esto
demuestra que la distribuidora debe tomar decisiones y empezar

automatizando el proceso de la adquisicion de la informacion

Conocer con precision la potencia demandada al momento de una interrupcién
y la energia que se ha dejado de entregar a los usuarios, es dificil, por no
decirlo imposible, cuando no se dispone de un sistema SCADA y cuando la
interrupcién se produce en partes de la red que no representan una
disminucién notoria en la demanda de poctencia medida a la salida del
alimentador, en la subestacion. Por ello, la energia no entregada, sera siempre
una estimacion lograda a través de un metodo de calculo, que como es el caso
de este trabajo, se basa en establecer una relacion entre: demanda media de

potencia y potencia instalada (kVAs de los transformadores de distribucion).

El céiculo de |la energia no entregada esta sujeto a; 1) la determinacion exacta
de los centros de transformacion (MV/BV) afectados, 2) la precisién con que
se efectle la asignacion de las demandas a los centros de transformacion, vy
3) la correcta identificacion del sector (residencial, comercial, industrial) y area

(urbana, rural) afectados por cada interrupcion.
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ELEPCO S.A. en el afio 1999, debido a las interrupcicnes de energia eléctrica
deja de percibir 8.408,00 ddlares, por los 162.809 kWh de energia no vendida.
A éste costo, se suma la sancicn de 19.418,00 ddlares por la mala calidad de
servicio {no cumplimiento de los indices de servicio técnico). La pérdida
economica para la empresa distribuidora asciende a un total de 27.818,94

ddlares,

La evaluacién Técnica - Econdmica de la Energia Interrumpida, seria mucho
mas precisa, si a través de un sistema informatico, se enlazara la informacion
de las direcciones Técnica y Comercial de la empresa. Sin embargo, con la
informacidén estimada y un concienzudo trabajo, se obtienen buenos

resultados.
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6.2 RECOMENDACIONES

Es imprescindible que las empresas distribuidoras capaciten y concienticen
tanto al personal encargado de receptar la informacidén concerniente a las
interrupciones  del servicio eléctrico, como al personal que realiza
mantenimiento, sobre la importancia de la informacion que se recepta y que se

reporta cuando se produce una interrupcion de servicio.

La empresa distribuidora deberd disponer de los sistemas que posibiliten |a
gestion de la totalidad de componentes de la red, en |la adquisicion vy
procesamiento de |a informacidn para asegurar los niveles de calidad de
servicio técnico. Ademas estos sistemas deberan permitir el intercambio de
informacién ccn los archivos de facturacién y poder calcular la energia no

suministrada a cada uno de los clientes.

Una empresa distribuidora, al tener su sistema controlado a traves de un
software SCADA o analizador de redes de distribucion APROPIADO, le sera
posible, en el caso de suscitarse interrupciones del servicio eléctrico, localizar
la falla, realizar maniobras, ¢ tomar decisiones operativas, de tal forma que el
suministro elécirico se restablezca prontamente; acortando con esto el tiempo
de interrupcién, disminuyendo el ndmero de consumidores y kVAs instalados
que son afectados por |la ausencia de servicio. De esta manera podran trabajar
para que los indices de calidad de servicio técnico se mantengan dentro de

rangos aceptables.

Las empresas distribuidoras deberan empezar si es que no lo han realizado,
con el levantamiento de datos de tal manera de que estos sean ingresados a
un software experto, que permita la supervision, control y administracion de

datos, con lo cual se legrara un mejor rendimiento del sistema de distribucion.
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Es recomendable trabajar en el nexo entre usuarios y los componentes de red
(transformadores de distribucion, alimentadores y subestaciones). Ademas, en
el enlace entre e! sistema de administracion de las componentes interrumpidas

y el de facturacion.

Las empresas de distribucién, no solo deben limitarse al calculo de sus indices
de calidad y tomar las acciones correctivas para reducir sus valores. Es
necesario también, que se inicie una campafia promocional que dé a conocer
a sus usuarios, los servicios prestados y las condiciones en las que se los

entrega; es decir, trabajar en mejorar su: imagen.

a



Apéndice |

Valores maximos anuales de Duracién Equivalente de Interrupcion por
Consumidor (Dc) y Frecuencia Equivalente de Interrupcién por Consumidor {Fc),
de la Direccion General del Departamento Nacional de Aguas y Energia Eléctrica
{DNAEE)-Brasil.

SISTEMA Dc Fc
{horas) (ndimero}

Subterraneo con secundario reticulado 15 20
Subterraneo con secundario radial 20 25
Aéreo, con mas de 50.000 consumidores 30 45
Aéreo, con consumidores entre 15.000 y 50,000 40 50
Agéreo, con consumidores entre 5.000 y 15.000 50 60
Aéreaq, con consumidores entre 1.000 y 5.000 70 70
Aéreo, con menos de 1.000 consumidores 120 90
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Anexo 2.1

AREA DE CONCESTON ELEPCO S.A.
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Anexo 2.2

CENTRALES DE GENERACION



EMPRESA ELECTRICA PROVICIAL COTOPAXI S. A

MAROUEZ DE MAENZA 544 y QUIJANO y ORDONEZ LATACUNGA - ECUADOR
TELF: 812630 - 812640 - 812650 - 812660 - 812700 Fax: 813-823.

CENTRALES DE GENERACION

CENTRAL : lluchi 1 TIPO DE GENERACION ; Hidrautica

UBICACION GEOGRAFICA :  Juan Montalvo-Pusuchusi Alto {Latac.) ALTURA DE MONTAJE (m.s.n.m.} : 3370

JEFE DE PLANTA / PERSONA ENCARGADA : */ Ing. Herndn lturralde

GRUPQ No, 1 2 3 4
Marca 3.A. Brown Boveri | S.A, Brown Boveri | S.A, Brown Bover] | 8.A, Brown Boveri
Numero de serie B-566113-WAS46d| B-566113-WAS46d| B-60661-WASBI | B-64709-WASBf
Ao de fabricacion 1950 1950 1954 1960
Afio de puesta en servicio 1951 1951 1960 1960
o |Configuracion de Conexidn- Y Alslado Y Aislado Y Alslado Y Alslada
O |Potencia nominal (kVA) 872 872 1750 1750
O |Potencia efectiva actual (kW) 600 600 1400 1400
<« |Voltaje (V) 2400 2400 2400 2400
o |Factor de potencia {Fp) 0.8 0.8 0.8 0.8
W |Capacidad {A) 210 210 420 420
2z |Frecuencia {Hz) 80 60 60 60
w |Velocidad (RPM) 1200 1200 900 900
O |Velocidad de embalamiento (RPM) 2200 2200 1620 1620
Voltaje de excitacién {\) 35 35 58 58
Corriente de excitacion {A) 235 235 224 224
Impedancia transitoria, eje directo Xd’ 20% 20% 20% 20%
Impedancia de secuencia cero Xo 15% 15% 15% 15%
Masa rotor { total (Kg)
Tipo Pelton Pelton Pelton Pelton
Marca Teodoro Bell-Kriens | Teodoro Bell-Kriens | Teodore Bell-Kriens | Teodoro Bell-Kriens
Nimeio de serie 1833 1834 1888 1954
< |Afio de fabricacion 1950 1950 1954 1950
Z |Afio de puesta en servicio 1951 1951 1960 1960
— |Potencia nominal {HP} 1000 Kp 1000 Kp 1470 Kp 2000 CV
o |Velocidad (RPM) 1200/2200 120072200 900/1620 50071620
o |Caida {m) 290 250 290 290
> [caudal (m°/s) 0.305 0305 0.6 06
+ |Potencia max. sobrecarga/hora  (HP)
Potencia efectiva {HP)
Masa rotor / total {Kg)
N |Tipo GF 124a GF 124a GF 134 GF 134a
— |Marca ' Teodoro Bell Teodoro Bell Teodoro Bell Teodoro Bell
o [Ndimero de serie A 750147 A 750148 A050005 A409804
+ |Afio de fabricacién 1950 1950 1954 1960
< |Afio de puesta en servicio 1951 1951 1960 1960
— |Potencia nominal {kW)} 9.2 9.2 15.8 15.8
— |Corriente de excitacion (A) 205 205 264 264
O |Voltaje de excitacién (V) 45 45 60 60
> |Velocidad (RPM) 1200/2200 1200/2200 900/1620 900/1620
w |(Masa rotor { total _{Kg)
DETALLES GENERALES
Potencia Total Instalada : 5.24 MVA Capacidad de Ampliacion :
Energfa Generada - Ao : 17,522 Mwh-afio Dia Tipico :
Perfodo de max, Caudal:  Mayo - Agosto Periodo de min, Caudal : Octubre - Abril
Estado de {a Central : Bueno Numero de Fallas :
| Tipo y Periodo de Mantenimierto : Electromecanico . Puesta a tierra ; Aislado

Archivo : Cent-Gen Hoja de Trabj. : llluchi |
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CENTRAL :

UBICACION GEOGRAFICA :

MARQUEZ DE MAENZA 5-44 y QUIJANO y ORDOREZ
TELF: 812830 - 812640 - 812650 - 812660 - §12700

EMPRESA ELECTRICA PROVICIAL COTOPAXI

S. A

LATACUNGA - ECUADOR

Fax: 813-823.

CENTRALES DE GENERACION

liuchi 1t

TIPO DE GENERACION : Hidraulica

Saragosin (Latacunga)

ALTURA DE MONTAJE {(m.s.n.m.} : 3130

JEFE DE PLANTA / PERSONA ENCARGADA :

*7 Ing. Hernan lturralde

GRUPO No. 1 2 3 4
Marca S.A. Brown Boveri | S.A, Brown Boveri
Nidmero de serie Hm250022 HM250023
Ao de fabricacién
Afio de puesta en servicio 1978 1979
r |Configuracion de Conexion Y+Z (R=65chms) | Y+Z (R=65ohms)
O |Potencia nominal (KVA) 3250 3250
O |Potencia efectiva actual (kW) 2100 2100
<« |Voltaje V) 2400 2400
 |Factor de potencia (Fp) 0.8 0.8
W |Capacidad (A) 781.8 781.8
2 |Frecuencia {Hz) 60 60
w |Velocidad {(RPM} 720 720
¢ |Velocidad de embalamiento {(RPM) 1274 1274
Voltaje de excitacion (V) B8O a0
Corriente de excitacién {A) 345 345
Impedancia transitoria, eje directo Xd' 20% 20%
Impedancia de secuencia cero Xo 15% 15%
Masa rotor / fotal {Kg)
Tipo Pelton Pelton
Marca Teodoro Bell Teodaro Bell
Ndmero de serie 208D 2081
<« |Afo de fabricacién
Z |Afo de puesta en servicio 1979 1979
— |Potencia nominal (HP) 2675 kW 2675 kW
m |Velocidad (RPM) 72001320 72011320
 |Caida {m) 327 348
> |Caudal {m/s) 0.95 0.95
- |Potencia méx. sobrecargathora  (HP)
Potencia efectiva {(HP)
Masa {Kg)
~ | Tipo WFSb5610a WFSb5610a
— |Marca S.A. Brown Boveri | S,A, Brown Boveri
o |[Nimero de serie HM 265113 HM 265114
+ |Afo de tabricacion
< |Afo de puesta en servicio 1979 1979
- |Potencia nominal (kW) 32/45 32/45
— |Corriente de excitacién (A) 375/450 375/450
© |Voltaje de excitacion ) 85/100 85/100
> |Velocidad (RPM) 720 720
uw |Masa rotor / total (Kg) 2607715 2607715
Ve(V) ; le(A) 105/134 ;1114.1 | 105/134 ;11141
DETALLES GENERALES
Potencia Total Instalada : 6.50 MVA Capacidad de Ampliacion ;
Energia Generada - Ao : 22,042 MWh-afio Dia Tipico :
Periodo de max. Caudal: Mayo - Agosto Periodo de min. Caudal : Cctubre - Abril
Estado de la Central ; Bueno Numero de Fallas ;
Tipo vy Periodo de Mantenimiento : Electromecanico . Puesta a Tierra; Z=65 ohms.

Archivo : Cent-Gen

Hoja Trabj. : llluchi I




EMPRESA ELECTRICA PROVICIAL COTOPAXI S.A.

LATACUNGA - ECUADOR
Fax: 813-823,

LB

! MARQUEZ DE MAENZA 5-44 y QUIJANO ¥ ORDONEZ

" CATOPLYI 8.4

TELF: 812630 - B12640 - 812650 - B12660 - 812700

CENTRALES DE GENERACION

TIPC DE GENERACION : Hidrdulica

CENTRAL : El Estado

UBICACION GEOGRAFICA :  El Guango (La Mand) ALTURA DE MONTAJE (m.s.n.m.} : 400

JEFE DE PLANTA / PERSONA ENCARGADA :  Ing. Marcelo Tapia

GRUPO No. | 1 2 3 4
Marca HANG ZHOU HANG ZHOU
NUmero de serie 8625-3 8625-4
Afo de fabricacién 1981 1981
Afio de puesta en servicio 1986 1986
v |Configuracién de Conexidén Y a Tierra Y a Tierra
O |Potencia nominal {kVA) 1062.5 1062.5
O |Potencia efectiva actual (kW) 800 800
< |Voltaje {\V) 4160 4160
- |Factor de potencia {Fp) 0.8 0.8
w |Capacidad (A) 14705 14705
= |Frecuencia (Hz) 50 60
w (Velocidad (RPM) 1200 1200
O |Velocidad de embalamiento (RPM) 1830 1830
Voltaje de excitacion (V) 53.4 53.4
Corriente de excifacidén {A) 161.7 161.7
Impedancia transitoria, eje directo Xd' 20% 20%
Impedancia de secuencia cero Xo 15% 15%
Masa rotor / total (Kg) 6150 6150
Tipo Francis Francis
Marca HANG ZHOU HANG ZHOU
Nlmero de serie 8625-3 8625-4
< |Afio de fabricacion 80 80
2 |Afo de puesta en servicio 86 86
~: |Potencia nominal (HP) $00 kw 900 kw
m |Potencia efectiva (HP)
v |Potencia méax. sobrecarga/hora  (HP)
o |Velocidad (RPM) 1200/1830 120011830
— |Caida {m) 110 110
Caudal (m°fs) 1 1
Masa rotor / total {Kg)
~ | Tipo TFY20.4-6/327 TFY20.4-6/327
— |Marca HANG ZHOU HANG ZHOU
 |NUmero de serie 8825-3 8825-4
— |Afo de fabricacion
< [Afilo de puesta en servicio 86 86
I~ |Potencia nominal (kW) 0.4 0.4
— |Corriente de excitacion (A) 1.3 1.3
O |Voltaje de excitacion V) 220 220
» |Velocidad (RPM) 120041830 1200/1830
w (Masa rotor / total (Kg) 120 120
DETALLES GENERALES
Potencia Total Instalada : 2,13 MVA Capacidad de Ampliacién :
Energia Generada - Afo : 7,343 MWh-afio Dia Tipico :
Perfodo de méax. Caudal:  Qctubre - Marzo Perfodo de min, Caudal : Abril - Octubre
Estado de la Central : Bueno NUmero de Fallas :
Tipo y Perfodo de Mantenimiento : Electromecanico . Puesta a Tierra : Solido

Archivo : Cent-Gen

Hoja Trabj. : El Estado




MARQUEZ DE MAENZA 544 y QUIJANO ¥ ORDONEZ
TELF: 812630 - 812640 -812650 - 812660 - 812700

cartaPaY|s.A

EMPRESA ELECTRICA PROVICIAL COTOPAXI S.A.

LATACUNGA - ECUADOR
Fax: 813-823.

CENTRALES DE GENERACION

CENTRAL : Quinsaloma

TIPO DE GENERACION : Hidraulica

UBICACION GEOGRAFICA : Catazacon (Pangua)

ALTURA DE MONTAJE (m.s.n.m.) : 200

JEFE DE PLANTA /| PERSONA ENCARGADA :  Ing, Marcelo Tapla

GRUPO No. 1 2 3 4
Marca
NUmero de serie 8624-1 §524-2
Afio de fabricacion 04/86 04/86
Ao de puesta en servicio 9N 9
x |Configuracion de Conexion Y Y
O |Potencia nominal {KVA) 500 500
0O |Potencia efectiva actual (kW) 390 390
< |Voltaje V) 440 440
x |Factor de potencia {Fp) 0.8 0.8
W |Capacidad (A) 656.1 656.1
Z |Frecuencia {Hz) 60 60
w |Velocidad (RPM) 720 720
0 |Velocidad de embalamiento {RPM) 1440 1440
Voltaje de excitacion (V) 30 30
Corriente de excitacion {A) 242 242
Impedancia transitoria, eje directo Xd'
Impedancia de secuencia cero Xo
Masa rotor / total (Kg) 4650 4650
Tipo Francis Francis
Marca
Numero de serie 8624-1 8624-2
< |Afio de tabricacion 04/86 04/86
Z |Afio de puesta en servicio 91 a1
— |Potencia nominal 430 kW 430 kw
m |Velocidad {(RPM} 720/1440 72011440
a« |Caida {m) 40 40
D [Caudal (m"°/s) 1,25 1,26
 |Potencia max, sobrecargathora (HP)
Potencia efectiva {HP)
Masa rotor / total (Kg)
~ | Tipo
— |Marca
o |NUmero de serie
 |Afio de fabricacion
< |Afo de puesta en servicio
 |Potencia nominal (kW)
— |Corriente de excitacion {(A)
O [Voltaje de excitacion (V)
> |Velocidad (RPM)
W |Masa rotor / total (Kg)
DETALLES GENERALES
Potencia Total Instalada : 1.00 MVA Capacidad de Ampliacion ;
Energia Generada - Afio: 2,656 Mwh-afio Dia Tipico :
Periodo de max. Caudal:  Octubre - Marzo Periodo de min. Caudal ; Abril - Octubre
Estado de la Central : Bueno Numero de Fallas :
Tipo'y-Periodo de Mantenimiento ; Electromecanico . Puesta a Tierra :

Archivo ; Cent-Gen

Hoja Trabj. : Quinsaloma
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P 033& 5 MARQUEZ DE MAENZA 5-44 y QUIJANG y ORDOREZ
TELF: 812830 - 812640 - 812650 - 812660 - 812700
CCOTOPLYIS &

EMPRESA ELECTRICA PROVICIAL COTOPAXI S.A.

LATACUNGA - ECUADOR
Fax: B13-823,

CENTRALES DE GENERACION

CENTRAL : Angamarca

UBICACION GEOGRAFICA :  El Shuyo {Zumbahua-Pujili)

JEFE DE PLANTA / PERSONA ENCARGADA :  Ing. Marcelo Tapia

TIPO DE GENERACION : Hidraiilica

ALTURA DE MONTAJE (m.s.n.m.) .

GRUPO No. 1 2 3 4
Marca
Nimero de serie
Afio de fabricacién 88 B8
Afio de puesta en servicio 94 94
. |Configuracién de Conexidén Y atlerra Y atierra
O |Potencia nominal (kVA) 187.5 187.5
O |Potencia efectiva actual (kW)
< |Voltaje {V) 4,18 418
. |Factor de potencia (Fp) 0.8 © 08
ut |Capacidad (A)
Z |Frecuencia {HZ)
W |Velocidad (RPM}
¢ |Velocidad de embalamiento (RPM)
Voltaje de excitacion V)
Corriente de excitacion (A)
Impedancia transitoria, eje directo Xd'
Impedancia de secuencia cero Xo
Masa rotor / total {Kg)
Tipo Francis Francis
Marca
Numero de serie
< |Aio de fabricacién 88 88
Z |Afo de puesta en servicio 94 94
— | Potencia nominal (HP)
m |Velocidad {RPM)
o |Caida {m) 46,7 46.7
- |Caudai (m°fs) 0.41 0.41
 |Potencia méx. sobrecargathora  (HP)
Potencia efectiva {HP)
Masa rotor / total {Kg)
~ | Tipo
— |Marca
o: |Numero de serie
I |Aflo de fabricacion
< |Afio de puesta en servicio
+ |Potencia nominal (kW)
— |Caorriente de excitacion {A)
© |Voltaje de excitacion V)
> |Velocidad (RPM)
w |Masa rotor / total (Kg)

DETALLES GENERALES

Potencia Total Instalada : 0,38 MVA Capacidad de Ampliacion :
Energla Generada - Afio : 376 Mwh-afo Dia Tipico :

Periodo de max. Caudal : - Periodo de min. Caudal :
Estado de la Central ; Bueno NUOmero de Fallas :

Tipo y Periodo de Mantenimiento : Electromecanico . Puesta a Tierra : Solido

Archivo : Cent-Gen

Hoja Trabj. : Angamarca
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COTOPAX] 5.4,

EMPRESA ELECTRICA PROVICIAL COTOPAXI S.A.

LATACUNGA - ECUADOR

MARQUEZ DE MAENZA 5-44 y QUIJANO y ORDONEZ
TELF: 812530 - 812640 - 812650 - 812660 - 812700

Fax: 813-823.

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Subestaciones de Elevacion

Subestacion luchi b HHuchi It El Estado | Catazacon | Angamarca
Transformador No, 1 3 3 1 1 1 1
Marca Brown Boveri| Brewn Boveri| Brown Boven IEC
No. Serie 89424 122051 501506 86-49-428 86-50-429
IAfic de puesta en servicio 1950 1954 1860 1987 1986 1986
Modelo
Tipo TFK Cu TFK Cu TFK Cu 5-100 /115 TH
Norma
Enfrdamiento ONAN .
Nivel Basico Alto Voltaje LI 105AC 45 L! 60
de Impulso Bajo Voltale LI 80AC 25
lAceite
Grupe de Conexidn Cy Dy Dy Yds Yn di1 Yndi1
Temperatura Aceite
(°C}) Devanados
Aceite 1,650 Kg
Peso Nticleo y Bobina 3,965 Kg
Tangue y Accescrics
Frecuencia 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 50 Hz
No. Fases 30 e 3o 3p 3e 3o 30
Factor de Potencia 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Potencia Nominal (MVA) 1.75 MVA | 1,75 MVA | 1.75 MVA | 6,50 MVA | 250 MVA | 1.00 MVA | 0.30 MVA
Vollaje Alta 22,0 kv 22.0 kv 22.0 kv 13.8 kV 13.8 kv 13.8 kV
Nominal Baja 2.4 kV 2.4 kV 2.4 kV 2.4 kV 4,16 kv 0.44 kV
Tap {%) H-2x2,6% | H-2025% | H-225% | H-22,5% | H-225% | +-2x2,5 %
Imp. Sec. Cero Xo, (Base 100MVA) 382.86% 388.57% 388.57% 129.69% 258.40% 590.00%
Impedancia Zc, (Base 100MVA) 382,868% 388,57% 388.57% 129.69% 258,40% 590.00%
Posicién Actual de Tap 1 1 1 1 1 1
‘Tap 1
impedancia (%) }Tap 3 6.70% 6.80% 6.80% 8.43% 6.46% 5.9%
Tap 5

NOTAS :

*

La configuracion de conexién en este transformador es Y a tierra en alta

Archivo : Cent-Gen

Hoja Trabj. : TrafPotCent




Anexo 2.3

SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION



saucloelsagng ! -[qeJy, ap eloy

1584NG | OAlYDIY

*esardwe e sp epejelsu| pepioedsa B Us 8pEZ)(IGRIUDD BIS3 ON 'S 00313 e 3sauaped ou enb ugaeseqns iSVYLION
IEREKD [zroes0 | 6% |soze [iviez] tvi660t | s [ 1] EXEEIEE wvlol

ape|sy unsIS t - upjdmas|y 1 GEv 0 €0 4 ning! esmwebuy ol
opajsly ‘ujsis 0oz b - ugoBAs|3 3 preL I I enbued| wporzeiEn D
{aY g'ct) 19ejeY Ueg S B "Bl 00% 8 - ugloeas|y 3 595"} %O¥'8ST | %99 Fe | 8°EL 52 L nind opeis3 13 "0
(A% 0'zz) otened 3 /g & sl pEl'e l - Upioens|3 8 %69'6el | HeR'g Pz | g€t <311 1 ebunceie| 11 [uan)| ja1uas)]
(A B'et) olieN2d [3 3/ e "Ry nle's I - Ug|oeaaz 8 RES'Bel | %iTT ve | 2 ci't £ sbunoeen| 1iyan) jenuen
coel NOIOVYAZ13 3/8
o55ET IS £ e - L |ueongusia %000 | %0070 S el | 69 souells soyoBig

QIEINIA 35 B "8 S b [uopnginsia £ g'cl | 69 0z 1
BlE|nN 35 B RIS 0zZ0'E S L [uonqms|ia € (9El90|LL’0|S60) 2 ¥'a | GB'% 919'61 %09'19 | %0L°L g'cl | 69 A ) L eBunase 05887

(Aveel) TN 'S e ay| - L suBiqng B9 [ ecl | L99/ oF . b
Isejey S 313 B "olay| Or6'2 S L | Upienqusia £ 6kb2°0| 980 ] 001 | OF'0 | 8% |PEELW| LBS60Z | %0009 | %052 8Ll [ 69 s'zL / ol 8 afunoejen oRan
enfie] Ugioenag) e "oIsiu| 008'z S L jugenginsig [ Go1E°0| 4’0 jo0'h| 20 €2 (s8l9°L| lege ®%Or'vS | %bPS g'tl [ B9 ¢z J 0l 1 sbiunosien BYD0D B

1eejed S IS A L yenil "D 2w £ 3 £ LPEE'D| 650 [00°L | 1O | ¥9'2 |€LGSTH| S028'F | %06°1Z1 | %012 £9 | 8¢t gL'l [
Z 14an|| tenuag e "ol #48'C Z I uganq|sia 8 ¢eeno| Lo | 260 €4 £ FGEE'Z 6r8'9 %S52'02Z | %lo'c gl F14 2%/ ¥ } eBunzejat o|1BABD) |3
Qpas|es /S € 8] 098'z € 1| usjanqisia 14 SC6P'0| 69°0 | 00°L | €0 (GLB'6 [ZH88'9| 92v'6T %04'89 | %80 g'cl | B9 €L 4 01 8 ebunsgien |pelBy ueg)]
{A69) "I 'N 'S 18 DI ove'e 14 I | uglongiisig € [LIEC'C|SGD | 460 L0 £ |bP99°L[ SEELSY | %ROVIEL | %89 g'tl | B9 g 3 opages 0paoeg
Ghco ) ozby  NOIDNAINLISIQ 3§

- sejleq | weu'st m._mm eljug Jsuel | ] (van) (W) | (a) (vAn) {wix | (w1007 ] am) | W (YAW) .
SINOIDYAEISEO olpalicld | afejuow Sus Ly odil 3¢5 [1emoay |'pidy | o) | d) atxew Wwald | epefejsu] ayua|eanby om|dtuy | eleg oy epelIsy| Jelt| uppoealqn | UpOEISBqNS
A olawpy ey peppuen dey |enjay "Wag ebieg erauepadull *deny alejlon pepjoeden | ues
SANOIDVLSIEANS 3d SOLVAa
£28-€18 X8y $6.248 - 12015 - 50V L0 - 50009 - 050009 4L T 3imanio:
HOAVND3 - YONNOVLYL ZINOQHO3Q "D A YZNIYW 30 ZENOYYW

V'S IXVdOLOD AVIDIAOYd VOIH1O09373 vS3Iddwi3 )




18aqnglodoiel] ; ‘[qe:) ap eloH 5|X1040JB1] : OAlYDLY

‘eaeid ep ojep
un sa oN ‘eEiED anp woh_.E P UQEINUS B| UB m_u_._mzou 3p mmt__u_@a. SE| JBLILLIDRD eled QPEezZ|jn s A _mmo:mw._mﬁum_md S3JE(|LUIS 2P SRUORBLUICISUR)] SOJC 3 RIBRISUCD 35 27 mﬁ:MUmaE_ egfap AIV QAlISISS! 10BA |5 SSY 10N
%689 Y%2E'L gdey edold
%bb'g %EH'Y %042 %162 %L8°0 %89 FALR %078 %0p'9 %0F'Q gdey aseg
%858'9 %lEY tdet| (%) epuepadiy
£ £ £ £ £ ¥ £ 1 L l de) ap [enpy UppIsed
%LS'LS %G2'ZT %09°19 %9509 %0FLE) %0488 %EE'GHL %1 2598 %} 2'G8E %} LG9 Xi {vAWOO} oseg)
%SZTF %ET'¥ %ZP %5811 %EZ ¥ %06 |1 %09°EE %09°EE %09'EE Y *07 EpouepadiLy
%51 G %5222 %0919 %85'09 %0FLEL %04'89 %S¢ Grl %L LG %1568 %} L'GOE (VAWOO| B58q) "ox 0iap 093 QU]
%S'TET f+ %S TX 1+ %E'THE S+ %G'EXZ i+ %G THE 1+ Y%a'TXT 7+ %GTXT -f+ %S'eXZ -+ %E'ZXE /+ 9%G"ZXE 4+ {%) del|
A BEL A 8EL A gEl A4 0'68 A g'EL M el A B'EY A gel Af €8 ] A E'D Eleg [EUzON
A4 0'69 A 089 M 069 A4 0°BEL AL 069 A D'E9 M 068 M 02 N 0'Ee M 02 A oee BilY alelop
VAN S'21 VAW 002 VAW G'ZU0L | YAWESIOS | VAW G'ZLOL | VAW 0’5 YAW £1/0) z'siv VAW 511 YA L1 YAW GZ7) (VAW) leuIWON epusjod
20 20 20 20 g0 2'0 B0 2'0 80 80 gjousi0d 8p 10k
g a¢ 2 g gg g g 9t 33 2€ g < s8%8 'ON
2H 09 ZH 09 ZH 09 ZH 08 ZH 09 ZH 08 ZH Q9 zH 09 zH 08 2H 09 ZH 08 BI0U3ND3)4
By pov¥'ol By 092’9 By 006'¢ By 00g's 63 00t'y By 00z'e 6 BlLE'Y solioseay 4 enbue |
B4 001'S By 561 By 00s'pL B3 00g'0l By 004's 8y 00s'e By 818'y euigog £ o3jann 083
By 00g's By pES'S By 00l'v By 00L'y 6y 006'2 By 00L'z By £10'c Ejleoy
Jo 85 Qo 89 Do §¢ O 89 Jo 89 Do 59 SOpEUEA] [
Do &S Q0o 85 D, 09 0. 08 Da 09 D009 Do &8 aneoy rINjEIRdilE
LUAQ LUAG ] 1Ad 140 LA Ledg “FA A “RA upReL0?) 3p odniD
I 00g's W ooe's ) oog'e 1 coo'e I g1 2190y
MY SZL A gZ) AY OLL AY 0)L A 0k A 0L A DL sfeop ofeg osndwy| ap
A 0SE A 08E A 088 AY 08g AY 08¢ A 0SE AY 0gL aletlop olly 021888 [BAIN
JYNO/NYNO | AYNO/NYNO Y4/v0 YN0 YO ydivQ AVYNC I N¥NO Yo 19) Yo ojus|eYUT
9z o3l 9. 03l 1 LSO ISNY ZL'ISD-ISNY | ZLUSOIISNY | Z148D-ISNY BUIION|
OI100N as8g Uowalrod Gioy 819 sI9 a0 ML oML no M4l odif
g¥0 gyo j=le} j=1e] o[zpoi
967661 9561 D661 g§861 2g61 Fl6) pLBL 0961 0581 b6l oflasas Ua Elsand ap Olly|
oL0b-2-€6 LIZHT L6 £-L009L18g 1CLO0LLALR | b~LOtOFLLLLE| lOloBLLLLR BRBES 105)09-8 £2b68 - 8 250221 -4 alieg ‘oN
SjPmEd UEL sppmned UsIqnsEN ysIgqnsuwW |usignsiw d [Bispad d [esapay franog umosg | Asaog umoig | Aleaog umolg BJIEW
1-4.16918 1-416901 Z-4169N7 L-4186%] 0-4i€131 1-d.L68NW 1-34168vS 1-4.169vS 412203 £-312203 2-412203 RE A4S "ON 061ppQ)
soyabig eys09 8] osse QIEINN opaojes [ejey Ueg oleAlRD |3 ugloeisaqng
uolongulsig ap sauolaelsaqng
VION310Od 34 SFHOAVINHOASNVAHL
£z8-€i@ Xed 761218 - 122042 - 907 )02 - £50008 - 0E000R 413L o
¥0avnoa - YONNIYLY] Z3NOOYO 30 '0 A VZNIVW 30 ZINDHYW 7 ﬂm .u
V'S IXVdOLOD TVIDIAOYHd VvVIIH1d313 vVS3IHddIN3 | Tt




‘sueligng seauryiefoy

1Qns-Ur ooy

[ee6t k-ccisNv| ¥982 | ©Ls |OWS 0)oov| BEPS | 960720 |0L00OCD |08'€Zl |zr6z  |65882°0 |€0°2ZE  |680) L9T-4SOV| WO g'o9g| J8'cE | 89 SOHOIS - OSSY]
1661 E-ZG ISNY 515 |els oeoy| 8678 | 2500 |c000000 |s6ET  [69°G £8550°0 |02°9 PERS LI9Z-HS0v| WOW g'992| 059 69 0sSY1- OTWINW
1651 £-Z5 ISNY 915 |95 0oov| RE'PS | Z.0°0 |E00D0D0 [9L'ES  [88%2 0fLL00 [RS8 ZS'y Li9T-4S0OV| WOW ®'saz| 006 63 OIVINW = YNOIVT "AlN3Q
9651 E-ZSISNV| Z29 918 |QL5 0ledy| 86'FS | 8PO'D (2000000 [LL'ZEZ  [sEs £5150°0 (226 z0'c L/9T-4SOV| WOW 8'sgz| 00’9 63 YHOOD ¥1 - ¥NoIv] "ANEd
9651 E-2G ISNV S1g |Olg 019y 86'PS | ZL00 (000000 |OL'EE (882 GELLO0 |85°8 zs'y £/9Z-4S0Y| WOW g'sgz| 00'6 69  |¥YNDIV1 'AIMIA - 13v2vY NYS
6961 £-ZG ISNY d2  |9k/s ow3y| to'el | POOD |0/0000°0 |b9'089 [6E'sTh  [€2100°0 |20°LOL  |€6'ES L9T-HSOY| WOW 2ip| 9L | g€} OldYATYD 13 - 11 IHONT
0S6l  £-2G ISNY 493 |Olg 0)edY| gr'g | 8000 |820000°C |S'9SE  |9ETRlL  [§900°0 |9l'es  |eg'sOl no oMY z[ 006 44 OlYATYD 13 - | [HONT
LE6L do - Y] LLO'D |09L0000 |£b'98L'Z 867769 |08400°0 |8Z'095 [2Z'005 HeHsov[ omy o ozlg | et ogaWand - oav.lsa 13
1661 do - 1’2 | zoo'o |ezoooc'o (svike  [vsLLL  |sZloo'o |sees [2Toe HHSOY[ OMY O/€| OF'g | 8'€l | 0AYLSI 13- YZNYYIdSI V)
1661 d2 - 212 POO'0  [S90000°0 |S0'688 |F¥'OBZ 02000 |€6'622  |RI'SOZ YSHSOY[ OMY O/£| Ci'8 | BEl YZNYY¥3dSa V1 - GTvId
1661 do - L2 | 9000 |0s0000°0 ([8z'ozE'L (gusee  [LkkODO |PL'AlE  |pl'esE LGSOV oMY oOfg| 60Tl | 8El O d - YNHYdY
Lesl d2 - 1’/ | €000 |BEOODO'C |[SE'OLE  [Z9¥SL  |#B00°D |kl'zEl |86°LLL LG-HSOY[ oMY 08| ®0's | sel YAHYJY - YNHYEWNZ]
9661 d9 - 12 | slo'o |eczooo'o |o6'Zst'e [es'0zo'l [LkLLOD [BZ'ELE  |SHLEL LHSOY[ OMY 0fg| OC'LE | 8'El YNHYEWNZ - [IFNd
z/6} [E-TSISNY d2 ol cedy| clI'e | 900°0 (0600000 [SV'RET' |YE'EVE  [1SPO0'C [28°L0E  |vBIEZ LigEsov| omv ag| oozl | 86l 1IrNd - 13v49H NvS
118l E-ZGISNY 91s |8lg cleoy| pl2 l00'0 [$10000°0 [8€'¥0Z ([s8'Se  [rl000°0 [98'Es |6LiF bedsov| omv o/g| 002z | 8'€l | QINYATYD 13- 13v4vY NS
L2861 E-2SISNY ols |QLG cedyY| 998G | 2500 |200000°0 |[eL'se (k1S 2/080'0 169 £l'e 2)9g-¥S0v| WOW oog| ooz 69 13V4YY NYS - 0030TvS
1261l E-TGISNY o1s |sl/g creoy| 95'e¢ | 90T'0 |800000°0 |[t6'ZOL [oe'zz  |eezvE'0 vz |ogETl 9/92-¥S0V| WOW 00E| 00’8z | 69 CA3DTYS - OLYaWY|

B o 0 0
'M3dO| OdiL [INVD| OdiL |wiauvno| vaw | swuvko mmmo swzm:ommm qw_,Emom w_ozwgow_m odil | 3M8V2 {(nx)
YHO34| s3¥00VISIV [LoN¥LS3HA 318v0| "ovdvo | 3NN YIONYQ3dI! HOLONANOD  NLIONGrv.LIo4 vanIl
NOISINSNYH 18NS 3d SY3INIT 3 SOLVAa
G0Z-c08 xed b64Z18~ Lez0le =907 108 = CCODOR - DE000] 4131
HOQYNDHE - YONNDVLYT  6EZ WTTISVD OUVHYATY QTIWYHYE Old A UfS SYNOZYINY "AY

~

o]

IXY¥dO10D TVIDIAOYHYd VOIH¥103173 VS3IHdW3




Anexo 2.4

LINEAS SE SUBTRANSMISION
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Anexo 2.5

ALIMENTADORES PRIMARIOS



EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI

DATOS DE LINEAS DE DISTRIBUCION POR ALIMENTADORES

CARGA LONGITUD AREA Densidad Densidad
Lineal de de carga
SUBESTACION| ALIMENTADOR | INSTALADA | DELINEA |COBERTURA| carga
(kVA) {Km) Km2 kKVA/KmM kVA/KmM2
NORTE 10,790.2 309.79 33.38 34.83 323.23
SALCEDO CENTRO 2,001.0 15.06 243 132.84 824.45
SUR OCCIDENT. 4,085.1 145.40 108.06 28.10 37.81
OCCIDENTAL 1,529.6 99.68 68.04 15.34 22.48
SAQUISIL 15,562.0 198.58 114.28 78.37 136.17
Sn. RAFAEL PUJILI 14,951.4 491.60 22.50 30.41 664.58
INTERCONEXION 1 3,910.8 4.73|S/E Calv. 827.51
AV, SUR 1,383.4 7.60 212 182.09 651.71
CENTRO SUR 2,078.8 3.54 0.98| 587.79| 2,128.67
EL CALVARIO |CENTRO NORTE 21771 14.67 0.94| 148.40| 2,325.03
INDUST. SUR 6,178.0 14.41 428.77
ORIENTAL 1,834.3 69.69 37.61 26.32 48,77
ORIENT. RUR. 1,389.2 85.93 53.69 16.17 25.87
LIBRE
LA COCHA INTERCONEXION 2 2.62|S/E Calv.
FAE 3,778.6 8.38|FAE 450.74
LAT. NORTE 5170.2 21.61 4.24| 239.22( 1,219.10
IND. LASSO 4.993.0 11.13 5.45| 448.44 915.62
TANIC-ALAQUEZ 15,058.4 154.04 116.63 97.76 129.11
MULALO AGL. COTOPAXI 3 1.4 8.65|Indust. 0.16
BOMBA DE AGUA 125.8 0.79 0.00] 160.01
ACEROPAX| 4,340.2 1.44|Indust. 3,012.19
AGL. COTOPAXI 1 7,604.1 1.31|Indust. 5,805.17
SIDERCOL LAM, 4275.8 23.45 11.21 182.36 381.26
LASSO LASSO-CENTRO 3,491.4 28.56 18.71] 122.27 186.65
PASTOC.SIGCH. 4,067.0 357.86 438.22 11.36 9.28
SIDERCOL FUND. 3,509.6 4.32]|Indust. 811.91
EL ESTADO SALIDA No 1 Est 1,830.8 166.62 10.99
CATAZACON  [SALIDA No 1 Cat 2,040.2 151.33 13.48
ANGAMARCA |SALIDA No 1 Ang 497.2 21.74 22.87
TOTAL 128,654.8 2,424 5 1,038.5 53.06 123.89




Anexo 2.6

LIBROS DE REGISTROS
(Administracion Actual)
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Anexo 3.1

FORMULARIO DE INTERRUPCIONES
(Aplicado en el Estudio)
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Anexo 3.2

CONSUMIDORES POR Kva INSTALADO



ANEXO 3.2

NUMERO DE USUARIOS PROMEDIO POR TRANSFORMADOR

ALIMENTADOR: INDUSTRIAL SUR

CAPACIDAD No DE USUARIOS PROMEDIO

KVA
5 10
10 21 18 23 25 3 10 21
15 15 16 22 18
25 33 26 20 25 41 33 10 28 39 43 31
30 43 10 59 57 27 52 41

37.5 41 22 16 28 51 26 19 32 26 29
45 35 30 31 37 14 60 25 50 68 30 53 60 41
50 18 18 27 13 30 37 50 53 57 34 57 36
60 41 52 23 40 39
75 60 88 75

112.5 90 90




Anexo 3.3

REGISTRO DE INTERRUPCIONES
(Clasificacion)



ANEXO 3.3

DATOS OBTENIDOS DEL REGISTRO DE INTERRUPCIONES

No int. Clasificacién Parametros obtenidos
Duracion! Origen | Causa | Voltaje Carga Tiempo Int |No Usuarios
KVA horas

1 L I NP BY 50 0.500 57
2 L I NP BV 50 0.617 34
3 L | NP BV 25 3.417 ich|
4 L ! P MV 60 1.083 39
5 L l NP Bv 25 1.000 31
6 L. \ NP BV 25 2.333 43
7 L ! NP MV 35 0.833 18
8 L [ NP MV 127.5 4,833 55
9 L I NP BV 112.5 8.167 90
10 L | NP MV 45 2.333 1
11 L l NP BV 25 0.833 31
12 L ! NP BY 50 0.600 57
13 L i NP MV 100 3.667 72
14 L | NP BV 45 1.500 25
15 L I NP BV 45 1.687 50
16 L ! NP BV 37.5 5.833 32
17 L { NP MV 100 1.000 72
18 L [ NP BV 37.5 1.500 26
15 L I NP BV 30 0.267 41
20 L ! NP BV 30 1.300 52
21 L ! NP MV 45 0.833 1
22 L [ NP BV 45 1.500 68
23 L I NP BV 50 2.333 36
24 L | NP BV 60 1.833 23
25 L | NP BV 75 0.967 75
26 L ! NP BV 10 5,083 1
27 L l NP BV 15 1.500 18
28 L [ NP BV 75 3.500 75
29 L | NP BV 112.5 1.667 a0
30 L ! NP MV 15 3.417 18
31 L ! NP BV 5 3.533 10
32 L [ NP BV 25 1.333 9
33 L I NP BV 45 3.487 30
34 L | P MV 45 0.300 41
35 L ! P MV 45 2.250 53
36 L I NP BV 60 3.387 40
37 L | NP MV 132.5 0.333 172
38 L I NP MV 210 1.333 338
39 L. | NP BV 45 1.083 60
40 L ] NP BV 75 1.167 75
47 L [ NP BV 45 0,250 41
42 L I NP BV 30 0.667 41




No Int. Clasificacién Parametros obtenidos
Duracion| Origen | Causa | Voltaje Carga Tiempo Int |No Usuarios
43 L I NP BvY 10 0.500 21
44 L | NP BV 15 0.500 18
45 L ! P MV 85 0,250 88
46 L l NP MV 90 1.500 118
47 L ! NP BV 75 1.8667 1
48 L I NP BV 75 0,333 75
49 L | NP BV 75 0.500 75
50 L I NP BV 75 1.167 1
51 L I NP BV 5 1.000 10
52 L I NP BV 75 1.083 75
53 L I NP BV 10 4,582 21
54 L l NP BV 27.5 4,167 29
55 L ] NP MV 75 14.333 75
56 L ! P MV 115 7.500 150
57 L ! P BV 15 1.917 18.
58 L | NP BV 75 0.250 75
58 L | NP MV 652.5 0.683 1089
60 L. I NP BV 50 {.083 36
61 L I NP MV 1100 1.083 1600
62 L I NP BV .30 1.083 41
63 L I NP BV 5 7.000 10
64 L I NP MV 897.5 1.500 878
65 L I NP MV 800 1.417 1600
66 L I NP MV 145 4.333 131
67 . I NP MV 115 2,333 124
68 L | P MV 75 0.917 75
69 L I NP BV 37.5 0.950 29
70 L ! NP BV 10 2.167 21
71 L ! NP BV 37.5 3.083 29
72 L ! NP MV 50 1.200 36
73 L ! NP BV 80 1.083 75
74 L i P MV 10 1.500 21
75 L [ NP MYV 75 1.267 75
76 L l NP BV 10 20.500 21
77 L { NP MV 75 0.583 75
78 L [ NP BV S0 1.500 26
79 . I P MV 30 0.333 41
80 L I P MV 75 8.250 75
81 L I NP MV 112 2.917 90
82 L I NP MV 50 4.687 62
83 L I NP BV 5 2.750 10
84 L I NP BV 50 27.500 36
85 L [ NP BV 15 5,167 18
86 L ! NP gy 10 1.583 21
87 L ! P MV 510 0.750 193
88 L. ! P BV 75 3,583 75
89 L ! NP BV 15 22.500 18
90 L ! NP BV 15 50.083 18
91 L ! NP BV 15 1.917 18
92 L ! P BV 15 1.000 18
93 L | P MY 10 0.833 21




No Int, Clasificacion Parametros obtenidos

Duracion| Origen Causa | Voltaje Carga Tiempo Int |No Usuarios

94 L ! P BV 75 0.583 75
85 L ! P MV 45 1.250 41
96 L | NP BV 10 1.500 21
97 L ] NP BV 15 2.000 18
98 L I NP BY 37.5 2.500 29
99 L | NP BV 10 2.833 21
100 L I P MV 70 0.582 60
101 L. I P MV 25 6.167 31
102 L I P BV 75 0.417 75
103 L I NP BV 45 3.500 41
104 L | NP BV 10 2.333 21
105 L I NP BV 112.5 1,000 90
106 L ! NP MV 45 1.167 50
107 L ! NP BV 60 2.250 39
108 L ! NP BV 10 2.750 21
109 L ! NP BV 75 1.833 75
110 L. ! NP BV 25 4,100 31
111 L { NP BV 50 2,750 36
112 L I NP BV 10 1.000 21
113 L. | NP BV 25 1.250 31
114 L I NP BV 15 3.250 18
115 L I NP BV 10 0.750 21
116 L [ NP Bv 10 0.750 21
117 L I NP BY 37.5 3.000 29
118 L I NP BvV 45 0,167 41
118 L I NP 8v 5 1.167 10
120 L ! NP MV 25 3.167 31
121 L ! NP MV 112.5 3.417 80
122 L 1 NP MV 1025 1.917 41
123 L | NP MV 600 1.917 396
124 L | NP BV 112.5 1.333 90
125 L | NP BV 15 19,250 18
126 L I NP MV 30 18.000 63
127 L I NP BV 25 5,917 31
128 L ! NP BV 25 6.550 31
129 L ! P MV 75 5,750 75
130 L i P BV 75 2.667 75
131 L I NP MV 80 2,667 75
132 L I P MV 15 0.417 18
133 L I NP BvY 75 1.083 75
134 L I NP 8V 100 0.233 90
135 L ! NP MV 70 2.500 72
136 L ! NP BV 15 3.250 18
137 L ! NP BV 50 1,000 36
138 L. ! NP BV 25 2.633 31
139 L ! NP BV 75 2,167 75
140 L l NP BV 25 2,583 31
141 L. ! P BV 25 2.033 31
142 L. [ NP BV 45 1.833 41
143 L I NP MV 25 3.083 31
144 L I NP BV 10 6.667 21




No Int. Clasificacion Parametros obtenidos

Duracién| Origen | Causa | Voltaje Carga Tiempo Int [No Usuarios
145 L i NP BV 10 2.550 21
146 L I P MV 25 3,750 31
147 L I P MV 45 1.733 41
148 L I P BV 112.5 1.750 90
145 L I NP MV 15 2.750 18
150 L I NP MV 15 2,250 18
151 L I NP BV 15 2,000 18
152 L | NP MV 430 1.667 815
153 L | NP BV 30 2,000 41
154 L | NP BV 75 0.833 75
155 L I NP BV 30 4.000 41
156 L ! NP BV 45 0.833 41
157 L | NP BvY 37.5 20,817 29
158 L ! NP BV 10 7.917 21
159 L l P BV 45 1.117 41
160 L | P MV 50 0.750 36
161 L I NP BV 75 0.667 75
162 L | NP Bv 5 4,750 10
163 L I NP BV 25 1.000 31
164 L I NP Bv 75 0.583 75
165 L l NP MV 1567.5 8.750 1969
1686 L ! NP MV 160 1.000 129
167 L | NP BV 15 17.667 18
168 L [ NP BV 15 17.000 18
169 L [ NP BV 400 0.600 160
170 L I NP BV 15 1.867 18
171 L ! NP BV 75 1.667 75
172 L ! NP B\ 37.5 4.333 29
173 L | NP BV 25 1.417 31
174 L [ NP BV 15 1.833 18
175 L I NP 8V 15 1.750 18
176 L | NP BV 45 13,500 41
177 L ! NP BV 10 2,833 21
178 L i NP BV 75 1.167 75
179 L [ NP BV 37.5 1.750 29
180 L | NP Bv 25 0.917 31
181 L l NP BV 125 0.500 100
182 L ! NP 8v 75 1.000 75
183 L | NP BV 15 2,000 18
184 L [ NP BV 45 1.283 41
185 L | NP MV 37.5 2.667 29
186 L ! NP MV 160 0.067 1
187 L [ NP BV 30 1.000 41
188 L I NP BV 10 1.833 21
189 L | NP BV 37.5 2.633 29
190 L l NP BV 10 0.667 21
191 L ! NP BV 15 7.667 18
192 L ! NP BV 25 0.833 31
193 L [ NP BV 75 2.167 75
194 L [ NP BV 37.5 1,700 29
195 L | NP BV 15 7.000 18




Parametros obtenidos

No Int. Clasificacion

Duracién| Origen | Causa | Voltaje Carga Tiempo Int |No Usuarios
196 L I NP BV 37.5 6.417 29
197 L I NP MV 70 5.583 72
198 L | NP MV 100 1,333 a0
199 L ! NP MV 15 3.000 18
200 L ! NP MV 15 1.750 18
201 L ! NP BV 15 7.667 18
202 L ! NP MV 430.83333 19.083 689
203 L ! NP BV 10 0.833 21
204 L ! NP MV 100 1.250 90
205 L l NP BV 15 1.750 18
208 L ! NP BV 10 16.6687 21
207 L l NP BV 45 4,450 41
208 L ! NP Bv 25 1,667 31
209 L ! NP BV 10 4.283 21
210 L ! NP BV 15 1.800 18
211 L ! NP BV 25 0.633 31
212 L ! P MV 100 0.782 90
213 L ! NP BV 10 0.750 21
214 L { NP BV 25 1.250 31
215 L [ NP BV 45 1.833 41
216 L [ NP MV 75 3.283 75
217 L I NP BV 10 13.250 21
218 L I NP MV 415 24.583 807
219 L | NP BV 10 19.333 21
220 L | NP MV 10 6.500 20
221 L ! NP BV 15 3.917 18
222 L ! NP BV 10 5.000 21
223 L i NP BV 25 2,083 31
224 L | NP BV 50 1.500 36
225 L | NP BV 15 3.917 18
226 L I P BV 50 4,250 38
227 L | P Bv 100 0.083 a0
228 L J P MV 100 0.333 90
229 L I P BV 60 2.833 75
230 L ! NP BV 10 2.500 21
231 L ! NP MV 45 2.833 41
232 L I P BV 75 0.500 75
233 L [ NP BV 10 2.500 21
234 L l NP BV 15 4,917 18
235 L [ NP MV 785 14.187 849
238 L I NP BV 10 1.000 21
237 L | NP BV 5 5,000 10
238 L I NP BV 10 1.833 21
239 L | NP BV 37.5 0.750 29
240 L ! NP BV 25 3.333 31
241 L ! NP BV 15 6.750 18
242 L ! NP MV 390 4.333 668
243 L I NP BV 25 3.550 31
244 L ! NP BV 10 44.383 21
245 L [ NP BV 25 2.333 31
246 L I NP BV 75 1.400 75




No Int, Clasificacion Parametros obtenidos

Duracion| Origen | Causa | Voitaje Carga Tiempo Int  |No Usuarios
247 L i NP BV 75 0.917 75
248 L i NP BV 15 23.583 18
249 L ! P BV 75 0.917 75
250 L ! P BV 75 1,833 75
251 L ! P BV 75 0.750 75
252 L ! P MV 1481 0.667 1310
253 L ! NP BV 100 12.583 a0
254 L ! NP BV 15 0.617 18
255 L ! NP BV 10 2.750 21
256 L [ P BV 160 1.083 64
257 L [ NP BV 75 2,583 75
258 L. I NP BV 37.5 3.383 29
259 L ! NP BV 10 1.833 21
260 L [ NP BV 10 2.100 21
261 L I NP BV 10 4.000 21
262 L | P BV 25 0.750 31
263 L [ NP BV 10 5.500 21
264 L I P BV 25 0.917 31
265 L I NP BV 15 0.750 18
266 L I P MV 845 1,333 1083
267 L | NP Bv 10 14.000 21
268 L [ NP BV 37.5 44,267 29
269 L | NP BV 45 6,000 41
270 L I NP BV 50 6.533 36
271 L | NP BV 37.5 0.833 29
272 L I NP BV 5 0.417 10
273 L ! NP BV 10 7.083 21
274 L [ NP BV 25 1.583 31
275 L | NP BV 50 7.817 36
276 L I NP BV 15 6,000 18
2717 L I NP BV 5 32,250 10
278 L | NP MV 192.5 5.000 238
279 L I NP MV 410 3.667 4
280 L I NP BV 10 18.667 21
281 L ! NP BV 15 19.167 18
282 L ! NP BV 37.5 4,583 29
283 L I NP BV 15 8.183 18
284 L ! NP BV 37.5 1,250 29
285 L ! NP BV 25 19.417 31
286 L i NP BV 10 5,000 21
287 L [ NP BV 100 2,250 a0
288 L I P MV 15 0,917 18
289 L I P MV 15 2.333 18
290 L [ P MV 10 3.083 21
291 L | NP BV 10 1.982 21
292 L | NP BV 37.5 1.133 29
293 L I NP BV 10 2,300 21
294 L I NP BV 10 2.533 21
295 L | NP MV 760 19.633 1208
296 L ] NP MV 85 17.583 143
287 L | NP BV 25 1.483 31




Parametros obtenidos

No Int. Clasificacién

Duracion| Origen | Causa | Voltaje Carga Tiempo Int  |No Usuarios
298 L I NP BV 25 0.583 31
299 L | P BvY 112.5 0.417 90
300 L ! NP BV 10 2.6687 21
301 L 1 NP BV 45 1.250 41
302 L I P MV 30 1,083 41
303 L I P BV 25 0.250 31
304 L I NP BV 10 0.250 21
305 L. d NP BV 112.5 9.750 90
306 L ! P MV 45 0.417 73
307 L ! NP BV 25 23.417 31
308 L ! NP BvV 25 1.483 31
309 L ! NP BV 25 0.583 31
310 L i P BV 120 4.250 100
311 L | NP BV 37.5 24,917 29
312 L ! NP BV 120 2,167 100
313 L ! NP BV 5 21.000 10
314 L l NP BV 10 3.667 21
315 L ! NP MV 510 5.250 785
316 L ! NP MV 55 7.833 102
317 L ! NP BV 10 7.000 21
318 L ! p MV 5 0.332 10
319 L ! P BV 15 0,333 18
320 L ! NP BV 250 0.667 100
321 L [ NP BV 250 4.650 100
322 L l NP Bv 37.5 0.567 29
323 L [ NP MV 10 0.750 21
324 L I NP BY 45 10.033 41
325 L I NP MV 5 3.750 10
326 L I NP Bv 30 1.867 41
327 L I NP BV 30 2.167 41
328 L I NP BV 15 3.200 18
329 L I NP BV 30 2.167 41
330 L | NP BV 15 8.083 18
331 L I P BV 10 6.333 21
332 L ! NF BV 30 1.417 41
333 L ! NP BV 30 1.000 41
334 L [ NP BV 100 1.167 80
335 L I NP BV 100 0.333 g0
336 L [ NP BV 15 0.883 18
337 L I NP BV 75 2.333 75
338 L I NP BV 75 2.933 75
339 L I NP BV 75 1.500 75
340 L I NP BV 75 2.083 75
341 L ! NP BV 50 4.350 36
342 L | NP BV 15 22.000 18
343 L ! NP BV 5 18.167 10
344 L ! NP BV 75 8.417 1
345 L ! NP BV 37.5 1.617 29
346 L ! p BY 112.5 1.333 90
347 L ! NP BV 15 2.083 18
348 L ! NP BY 15 0.250 18




Parametros obtenidos

No Int. Clasificacion

Duracion| Crigen Causa | Voltaje carga Tiempo Int |No Usuarios
349 L ! NP BV 25 1.567 31
350 L | NP BV 30 16.167 41
351 L I NP BV 50 0.667 36
352 L. I NP BV 112.5 11687 90
353 L I NP BV 45 1.667 41
354 L I P BV 25 0.433 31
3585 L I NP BV 10 2,900 21
356 L [ NP BV 10 0.383 21
357 L ! NP BY 25 3.500 31
358 L ! NP BV 45 48.300 41
359 L ! NP BV 30 5.500 1
360 L | NP BV 10 4.333 21
361 L. | NP BV 75 2.000 75
362 L ] NP BV 10 3.333 21
363 L I NP BV 15 4.750 18
364 L I NP BV 10 0,333 21
365 . | NP BV 10 2.700 21
366 L | NP BV 5 1.683 10
367 L ] NP MV 40 4.750 49
268 L ! NP BV 37.5 1.917 29
368 L i NP BV 75 3.500 75
370 L ! NP BV 37.5 1.917 29
371 L I NP BV 75 3.333 75
372 L ! NP BV 5 3.767 10
373 L ! NP BV 100 1.083 1
374 L i NP BV 45 2.000 41
375 L I NP BV 75 1.833 75
376 L | NP BV 45 0.417 41
377 L | NP BV 45 1.500 471
378 L I NP BV 25 1.500 31
379 L | NP BV 37.5 22,750 29
380 L ! NP BV 10 2.833 21
381 L ! NP BV 15 2.417 18
382 L ! NP BV 5 4.750 10
383 L I NP BV 7.5 4.583 28
384 L ! NP BV 10 38.883 21
385 L [ NP BV 60 1.167 39
388 L I NP BV 25 2,700 31
387 L. | NP MV 15 4.667 18
388 L I NP BV 10 1.250 21
388 L I P MV 365 5.833 514
390 L I NP BV 15 2.650 18
291 L I NP BV 25 0,833 31
392 L ! NP BV 25 1.367 31
393 L ! NP BV 10 4,250 21
364 L ! NP BV 10 5.917 21

Interrupciones programadas a nivel de alimentadores
385 L ! P MV 7.700.00 1.300 7040
3986 L ! P MV 3.385.00 1.000 12
397 L I P MV 3.659.00 1.000 2423
398 L [ P MV 6.718.00 3.000 1976




No Int. Clasificacion Parametros obtenidos

Duracién| Origen Causa | Voltaje Carga Tiempo Int |No Usuarios
399 L ! P MV 621.00 3,000 238
400 L ! P MV 2,049,00 2.000 1396
401 L ! P MV 1.996.00 3,000 576
402 L | P MV 2.253.00 3.000 2213
403 L ! P MV 12.461.00 7.000 6845
404 L ! P MV 15.031.00 5.000 16188
405 L ! P MV 1€.031.00 0117 16188
406 L ! P MV 6.718,00 0.267 1976
407 L l P MV 621.00 0.267 238
408 L ! P MV 2.049.00 0.267 1396
409 L H P MV 1.996.00 0.267 576
410 L I P MV 2.253.60 0.267 2213
411 L [ P MV 1.350.00 0.267 2007
412 L I P MV 3.385.00 0,267 12
413 L I P MV 3.659.00 0.267 2423
414 L | P MV 6.718.00 1.000 1876
415 L [ P MV 3.658.00 5,583 2423
416 L | P MV 3.385.00 4,500 12
417 L. I P MV 621.00 0.267 238
418 L I P MY 2.514.00 2.000 1530
419 L | P MV 4,289.00 2.000 3850
420 L ! P MV 11.896.00 6.000 8483
421 L ! P MV 11.996.00 0.250 8483
422 L I P MV 2.253.00 0.083 2213
423 L I P MV 10.049,00 2.500 244
424 L I P MV 14.759.00 2.500 5122
425 L I P MV 4,400.00 2.500 2
426 L I P MV 224.00 2.500 79
427 L. ! P MV 3.560.00 2.500 &
428 L | P MV 5,113.00 2.500 878
429 L ! P MV 285.00 2,500 9
430 L [ P MV 7.700.00 2,500 7040
431 L I P MV 1.350.00 2.500 2097
432 L I P MV 3.385.00 2.500 12
433 L I P MV 3.659.00 2.500 2423
434 L | P MV 19.031.00 2.500 16188
435 L [ P MV 11.896.00 1.667 8483
436 L ! P MV 19.031.00 3,500 16188
437 L | P MV 10,049.00 2,000 244
438 L | P MV 14,759,00 2.000 5122
439 L ! P MV 4.400.00 2.000 2
440 L. i P MV 224,00 2.000 79
441 L [ P MV 3.560.00 2.000 B
442 L I P MV 5.113.00 2.000 a97g
443 L | P MV 285.00 2.000 9
444 L I P MV 7.700.00 2.000 7040
445 L I P MY 6.718.00 0.500 1976
446 L I P MV 2.049.00 0.500 1396
447 L | P MV 1.896.00 0.500 576
448 L [ P MV 2,253,000 0.500 2213
449 L | P MV 621.00 4,617 238




No Int. Clasificacion Parametros obtenidos

Duracion| Origen | Causa | Voltaje Carga Tiempo Int |No Usuarios
450 L [ P MV 11.996.00 0.083 8483
451 L I P MV 2.514.00 0.083 1590
452 L [ P MV 4,289.00 0.083 3850
453 L | P MY 1.387.00 0.083 2284
454 L. I P iy 12.461.00 0.083 6845
455 L [ P MYV 19.031,00 0.083 16188
456 L l P MV 2.764.00 0.0832 204
457 L ! P MV 3.659.00 3.000 2423
458 L ! P MV 1,996.00 2.000 576
459 L i P MV 2.049,00 2.000 1396
460 L [ P MV 6.718.00 0.500 1976
461 L I P MV 621.00 0,500 238
462 L I P MV 2.048.00 0.500 1396
463 L | P MV 1.896,00 0.500 576
464 L I P MV 2.253.00 0,500 2213
465 L I P MV 1.350.00 0.500 2097
466 L I P MYV 3.385.00 0.500 12
467 L | P MV 3.659.00 0,500 2423
468 L [ P MV 12.461.00 0,500 8845
469 L | P MV 19.021.00 0,500 16188
470 L | P MY 2.764.00 0.500 204
471 L l P MV 11.986.00 0.500 8483
472 L | P MV 2.514.,00 0.500 1590
473 L [ P AV 4,289.00 0.500 3850
474 L I P MV 1.287.00 0.500 2284
475 L | P MV 1.996.00 0.667 576
476 L I P MV 2.253.00 0.667 2213
477 L I P MV 3.659.00 0.333 2423
478 L | P WY 3.659.00 0.100 2423

Interrupciones a nivel de alimentadores
479 L l NP MV 14.759.00 1.733 5122
480 L ! NP MV 12.461.00 1.000 6845
481 L | NP MV 7.700.00 0.083 7040
482 L | P MV 4,288.00 0.333 3850
483 L | P MV 4,289.00 0.500 3850
484 L | NP MV 7.700.00 0.067 7040
485 L l P MV 2.514.00 (.200 1590
486 L ! P MV 2.514.00 1.250 1590




Anexo 4.1

ALIMENTADOR EN ESTUDIO
(Industrial Sur)
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Anexo 4.2

REGISTRO DE LA ENERGIA FACTURADA
(Septiembre 1999)




ENERGIA FACTURADA POR MEDIDOR
ALIMENTADOR IND. SUR (0105)

P . Ener Ener
Transforme Meter ID Customer Tarifa caod. Céd. |Sec. Mete?gd Mete?gd
r Code Sector [(Ruta |Ruta

Promd. |Actual

15 13327 2023(1A JMO 24 660 170 163
15 64765 _2_38231 |A IFR 12 560 G 0]
15 11708 26959|R IFR 12 155 7 0]
15 12217 18238|R IFR 12 245 0 0
15 12703 691|R IFR 12 520 41 44
15 13874 30414(R IFR 12 380 54 104
15 15538 18218|R IFR 12 70 2 3
15 16909 30384|R IFR 12 60 44 40
15 17166 30653 |R IFR 12 585 426 420
15 17454 31418|R IFR 12 335 14 7
15 289763 38781|R IFR 12 45 40 35
15 3598¢& 44986|R IFR 12 165 69 72
15 48696 56899|R IFR 12 550 11 11
15 46899 58480|R IFR 12 135 57 49
15 50841 B60590(R IFR 12 215 29 32
15 51268 81250(R IFR 12 160 61 62
15 51961 57681(R IFR 12 225 116 126
15 58200 83010(R IFL 10| 2270 g2 97
15 64835 88384(R IFR 12 565 13 13
15 64907 88470(R [FR 12 570 18 16
15 14151 NE
15 64570 64028
101 05309 2044 (1A JMO 23 930 68 60
101 01401 1855|R JMO 23| 99999 57 81
101 01405 1872(R JMO 23 645 46 51
101 01406 1873|R JMO 23 905 46 78
101 01563 21778|R MUL 26 675 67 71
101 01566 21828|R MUL 26 780 0 0
101 05746 1854|R JMC 23 735 0 0
101 05898 1883|R JMO 23 655 30 &1
101 07314 1858(R JMO 23| 99999 105 107
101 09661 29362|R JMO 23| 99699 3 4
101 10192 2063|R JMO 23 350 2 2
101 11709 1879|R JMO 23 670 85 28
101 12605 1875|R JMO 23 690 157 161
101 12891 2002|R JMO 24 125 66 73
101 13182 1862 |R JMO 23| 99999 6 16
101 13963 1867 |R JMO 23 675 37 46
101 14553 2046|R JMO - 24 115 101 105
101 14846 2048 |R JMO 24 805 24 27
101 16087 27464 1R JMO 23 650 73 79
101 31983 1868 |R JMO 23 685 98 149
101 43019 51908 |R JMO 23 1010 94 97
101 43647 51623|R ALF 54| 1215 213 225




. . Energy |Energy
Transforme Meter ID Customer Tarifa Caod. Céd. |Sec. Metered |Metered
r Code Sector |Ruta |Ruta

Promd. [|Actual

101 43833 52306|R JMO 23| 99999 - 256 204
101 45511 53501 |R JMO 23| 99999 59 57
101 47542 2017|R JMO 24 990 240 277
101 48730 56362(R JMO 23 315 459 434
101 51346 58047 (R JMO 23 680 85 89
101 51752 59245|R JMC 23| 99999 0 0
101 52922 59405(R JMC 23 665 a0 40
101 58423 63726|R JMC 23| 99999 115 117
101 £0935 65754|R JMO 23 970 21 33
101 B-0075 27072|R JMO 24 110 91 71
101 01403 NE
101 09663 NE
101 53458 61816
101 64992 63020
102 05489 31954
103 83910 87558|C JMO 24 85 244 249
103 66425 89472|C JMO 24| 1380 29 11
103 55877 62207|1A JMO 24 930 28 32
103 63986 B7843(1A MAT 231 1070 176 185
103 01410 1888 |R JMO 24 50 111 241
103 01417 1163 (R JMC 24| 1425 43 0
103 02036 1895(R JMC 24 10 123 128
103 13504 1902|R MAT 23 815 60 59
103 13810 1890|R JMO 24 980 69 56
103 15865 27067|R JMO 24 70 0 0
103 15916 27465(R JMC 24 95 0 0
103 15950 27066(R JMO 24| 1440 118 127
103 16619 28170|R JMO 24 25 64 30
103 31855 17254 |R ALQ 5 50 53 100
103 32251 1884 |R JMO 24 90 146 129
103 39028 47024|R JMO 241 1410 124 224
103 54033 61167 |R JMC 24 40 35 33
103 14802 D3G
103 54694 NE
103 64818 NE
105 17149 30575|R JMO 24 1370 125 128
105 43869 58066|R JMO 24| 1445 14 15
108 35318 44565(C [FL 12] 1530 g 18
108 38576 943|C [FL 13 360 325 373
108 42597 51243(lA IFL 12] 1465 130 124
108 00538 874|R IFL 12| 1525 8 3
108 00540 879IR IFL 12) 1430 8 10
108 00541 880|R IFL 12| 1425 168 176
108 00543 882|R IFL 12| 1405 4 5
108 00544 884(R IFL 12] 1410 251 256
108 00545 888K IFL 12| 1385 289 302
108 00546 885 R [FL 12| 1390 2 4
108 00563 925|R IFL 13 240 0 0
108 00569 929|R IFL 13| 280| 177 184




) , Ener Energ
Transforme Meter 1D Customer Tarifa cod. Cod. |Sec. Mete?gd Metergd
r Code Sector |Ruta |Ruta

Promd. |Actual

108 00570 g30|R IFL 13 265 116 245
108 00571 931|R IFL 13 270 0 0
108 00572 932|R IFL 13 275 139 135
108 00573 938|R IFL 13 280 178 202
108 Q0575 936(R [FL 13 335 1 0
108 00576 935|R IFL 13 349 0 0
108 00577 934(R IFL 13 345 19 8
108 00584 946|R IFL 13 370 173 138
108 00586 947 R IFL 13 375 150 145
108 06384 g3g(R IFL 13 285 460 415
108 09966 857|R IFL 13 395 66 62
108 11537 883 (R IFL 12| 1415 133 136
108 12050 948(R IFL 13 295 58 4
108 12051 S49|R IFL 13 300 106 113
108 12052 950|R IFL 13 305 64 78
108 12053 952|R IFL 13 310 125 81
108 12327 875|R [FL 121 1520 276 241
108 12567 940(R [FL 13 290 340 310
108 14223 951|R IFL 13 315 207 242
108 14224 953(R IFL 13 320 159 185
108 14395 933|R IFL 13 820 42 100
108 17713 32068(R IFL 13 325 95 105
108 17715 32070|R IFL 13 330 65 39
108 23023 890(R IFL 121 1355 119 132
108 25021 870|R IFL 12| 1450 228 162
108 25022 871|IR IFL 121 1455 168 144
108 30029 38803 |R IFL 12| 1515 g2 97
108 38488 38960(R [FL 12| 1460 0 0
108 40424 48563|R IFL 12| 1540 63 7
108 47585 55760(R IFL 13 255 22 19
108 64430 88307|R IFL 12| 1645 162 202
108 64581 88308|R IFL 12 1640 153 146
108 66590 89608 (R IFL 12] 1670 122 105
108 00058 NE
108 10579 10434
108 547548 NE
110 63109 87044 |BP IFL 13| 1005 90 G5
110 00553 893|R IFL 13 135 28 28
110 00559 816(R IFL 13 170 68 0
110 03889 85780(R ALF 52| 99989 S0 90
110 05344 721|R IFL 12 835 26 0
110 05498 897|R [FL 13 120 72 0
110 06708 699|R IFL 13| 1010 156 162
110 10690 g13|R [FL 13 155 0 o]
110 12095 724|R IFL 12 940 72 74
110 12185 723(R IFL 12 955 1486 176
110 12323 910|R IFL 13 105 8S 84
110 13813 814|R [FL 13 145 196 1582
110 13814 815(R IFL 13 150 0 0




. i Ener Ener
Transforme Meter 1D Customer Tarifa Caod. Cod, |Sec. Mete?gd Mete?gd
r Code Sector |Ruta |Ruta

Promd. |Actual

110 14624 19306|R BQU 20 165 o] 0
110 15380 9021R IFL 13 115 148 170
110 15733 912|R IFL 13 100 140 140
110 17476 31115(R [FL 13| 99999 122 272
110 30463 43737|R IFL 12 930 176 170
110 33190 46587 |R IFL 12 960 198 113
110 37580 31318 (R IFL 12 1220 294 591
110 52283 58862 |R LAS 25 540 31 57
110 55327 61925|R IFL 13 890 332 388
110 58802 64624 (R IFL 13 875 84 91
110 118586 909
110 35793 45241
110 65510 901
111 A-6847 41106|R IFL 121 11¢0 760 762
113 63531 87716\|C IFL 13| 29999 411 413
113 02042 2433|R MAT 32 40 56 70
113 11849 726|R [FL 12 785 104 126
113 14938 27060|R IFL 12| 1290 189 196
113 15390 736(R IFL 12 910 143 155
113 15899 27058|R [FL 12 915 137 154
113 15200 27059(|R IFL 12 905 180 176
113 16175 27461(R IFL 12 920 181 213
113 48351 55756 (R IFL 12 780 147 144
113 50133 52451|R IFL 12 790 138 145
113 52024 59388|R [FL 12 895 105 120
125 11672 470(C IFL 10 425 57 79
125 15809 459|C IFL 10 235 19 17
125 16425 28099|C IFL 10 260 174 176
125 38575 4601C IFL 10 225 156 177
125 44277 52310|C [FL 10 185 85 1
125 45189 53223|C [FL 10 195 87 75
125 57652 62568|C IFL 12 1240 767 741
125 63299 87203|C IFL 10| 2285 374 425
125 65270 88738|C IFL 12| 1655 182 211
125 00329 465|C IFL 121 1150 46 30
125 00370 466(C IFL 12) 1135 131 134
125 0Cc433 689|C [FL 12| 1005 312 307
125 11529 672|C IFL 121 1045 12 4
125 13330 678|C IFL 12| 1065 0 0
125 13995 673|C IFL 121 1080 573 532
125 15408 667 |C IFL 121 1110 170 174
125 16420 30887(|C IFL 12 1145 0 1
125 00434 690 1A IFL 12| 1060 55 56
125 11745 617|R IFL 10] 1985 250 300
125 13828 18825 R JMR 22 85 12 17
125 15953 27053|R IFL 10 255 110 116
125 15973 27055|R IFL 10/ 1885 9 28
125 15974 27056 (R IFL 10| 1890 110 119
125 16831 29355|R IFL 10 125 58 57




. . Energy |Ener
Transforme Meter ID Customer Tarifa Cad. Cod. |Sec. Metered Metegrgd
r Code Sector |Ruta |Ruta

Promd. |Actual

125 19396 33622|R IFL 10| 1785 316 331
125 19912 33934|R IFL 10 250 319 337
125 35228 458|R [FL 10 155 430 409
125 36512 45584|R IFL 10| 1780 118 124
125 39213 33206|R IFL 10 220 32 32
125 45409 53492(R IFL 10 145 58 68
125 48164 56346(R IFL 10| 1810 20 19
125 48316 55753|R IFL 10 285 28 31
125 48672 55883(R IFL 10 240 109 214
125 49671 60667 |R IFL 121 1675 33 34
125 53421 B1160(R IFL 12| 1030 150 165
125 57651 625588|R IFL 12| 1235 193 179
125 58836 83923(R [FL 10| 2030 183 184
125 59965 64852(R [FL 10 120 120 133
125 63360 87202|R IFL 10| 2150 270 273
125 64329 87973|R IFL 10] 2195 58 65
125 65743 89084 R IFL 12| 1565 34 36
125 00358 505|R IFL 10 585 141 138
125 00427 685|R IFL 12| 1015 29 26
125 00428 686(R IFL 12 1010 69 74
125 05857 614(R IFL 10| 1790 152 169
125 05912 615|R IFL 10| 1770 0 0
125 10603 B688|R IFL 12 995 37 32
125 11530 680|R IFL 12| 1050 59 81
125 11531 681|R IFL 12| 1055 109 118
125 13331 677|R 1L 12| 1070 0] 0]
125 13990 B668(R IFL 121 1105 182 209
125 13991 669|R IFL 12| 1100 46 2
125 13992 670|R IFL 12| 1085 214 211
125 13993 671|R IFL 12( 1080 50 39
125 13994 672|R IFL 121 1085 0 0
125 16419 30868 |R IFL 121 1140 207 224
125 17213 30572(R IFL 12| 1040 443 409
125 17470 31114(R IFL 12| 1580 164 242
125 45013 53234 (R IFL 121 1025 105 113
125 52416 60668 (R IFL 12 1115 945 971
125 55837 622089
125 55957 NE
125 00091 NE
126 10993 18238|IA IFL 101 1550 205 275
126 01152 B623|IA IFL 100 1330 0 0]
126 12093 622|R IFL 10 1945 170 278
126 15039 624(R IFL 10| 1335 73 84
126 15554 625(R IFL 10| 1340 22 21
126 15800 B659|R IFL 10| 1575 57 43
128 18098 32385|R IFL 101 1555 51 62
126 18573 635|R IFL 101 1935 0 0
126 19799 35316|R I[FL 10 1810 118 122
126 32139 44169(R IFL 10| 1345 13 17




, , Energy |Ener
Transforme Meter ID Customer Tarifa Céd. Cod. |Sec. Metered Mete?gd
r Cade Sector |Ruta |Ruta

Promd. |Actual

128 35942 45585|R IFL 101 1355 62 55
126 38485 826|R IFL 101 1350 27 32
126 43942 52138(R IFL 101 1580 104 112
126 52217 62128(R IFL 10| 2000 1086 105
126 65117 88624 |R IFL 10| 2245 25 27
126 00425 675|R IFL 10| 1585 95 94
127 36412 44917|1A TAN a3 325 0 0
127 10974 18271(R IFR 12 435 146 145
127 10987 18240(R IFR 12 240 169 169
127 10988 18237|R IFR 12 185 4 6
127 10990 18258|R IFR 12 345 29 39
127 10992 18266|R IFR 12 405 123 86
127 11182 18269(R IFR 12 430 72 64
127 11713 26958 (R IFR 12 455 133 400
127 12592 18239|R IFR 12 190 131 143
127 13837 27046(R IFR 12 235 47 47
127 14379 182139|R IFR 12 115 15 19
127 17601 31417|R IFR 12 195 43 42
127 19534 34325|R IFR 12 595 32 41
127 26235 43517|R IFR 12 55 43 45
127 48855 55945|R IFR 12 415 46 43
127 43132 56898|R IFR 12 200 39 49
127 51257 59299|R IFR 12 230 113 113
127 53275 62161|R IFR 12 465 49 53
127 56822 64612(R IFR 12 535 68 74
127 59839 64642 |R IFR 12 540 1 2
127 60464 65041 |R IFR 12 545 56 60
127 61500 85952 |R IFR 12 480 97 96
127 62743 86768 |R IFR 12 500 73 63
127 04744 18233|R IFR 12 145 39 39
127 05114 18235|R IFR 12 170 50 41
127 05451 18262|R [FR 12 375 101 107
127 05623 18259|R IFR 12 340 50 44
127 05970 18270|R IFR 12 425 65 73
127 A-5569 18268 |R IFR 12 410 32 26
127 10976 18267
127 418653 49499
127 52828 26637
127 56782 NE
127 65920 18273
127 92319 NE
127 109677 NE
127 03877 NE
131 00731 2687391|EO IFL 13 515 468 460
131 61968 86329(|A IFL 10| 2085 37 0
131 05477 480|I1A IFL 10| 1480 165 208
131 12943 599|R IFL 10| 1700 509 578
131 17783 31308 R IFL 101 1750 110 109
131 18800 597|R IFL 10| 1980 395 343




. . Energy |Ener
Transforme Meter ID Customer Tarifa cod. Ccod, |Sec. Metered Mete?gd
r Code Sector |Ruta |Ruta
: Promd. |Actual

131 48490 56349|R IFL 16| 1695 a8 86
131 48731 56348|R [FL 10| 1685 235 283
131 58850 64667 |R IFL 10 2050 111 120
131 61014 65241 (R IFL 10| 2065 4 10
131 61642 86037|R IFL 10| 2080 38 33
131 64881 88414|R IFL 100 2225 2 2
131 06395 3216|R JMO 35 195] - 129 134
131 07258 478(R IFL 10 380 68 122
131 26172 38797
131 45209 53019
131 54897 60888

_ 131 58035 70501
131 98504 NE
131 01205 NE
131 A-3222 29808
131 A-339 22534
131 A-342 NE
131 A-343 NE
131 A-413 23689
131 A-416 NE
131 A-418 23690
131 A-9071 NE
132 53033 596|C IFL 10 885 0 4
132 63879 87505|C IFL 10| 2290 356 364
132 10167 666|R IFL 10 850 79 85
132 14738 588|R IFL 10 890 65 71
132 15795 27054(R [FL 101 1940 100 105
132 17957 33208(R IFL 101 1905 130 156
132 19377 33209(R IFL 10 860 124 134
132 35557 47191 (R CNC 41 525 23 35
132 37581 31307 R IFL 10 875 137 140
132 59722 64511(R IFL 10 2275 70 80
132 59783 64613 (R FAE 421 1980 92 101
132 10147 665|R IFL 10 855 89 87
132 15368 DSG
132 63022 NE
132 01021 NE
132 A-411 23688
133 16199 28100(R IFL 10 930 71 50
133 16816 29838|R IFL 10 965 184 188
133 32086 49588 (R IFL 10] 1020 144 133
133 35598 49031 R IFL 10| 1000 53 57
133 35878 44938 R IFL 10, 1010 48 57
133 40997 49589 |R IFL 10| 1830 55 53
133 44814 55538|R IFL 10 960 180 196
133 50154 55226|R IFL 10 970 71 75
133 51888 62248 |R IFL 10] 21353 76 82
133 56501 62412|R IFL 10| 2130 156 198
133 60006 64718 R IFL 10| 2140 85 67




P P Energy |Energy
Transforme Meter ID Customer Tarifa caod. Cdd. |Sec. Metered |Metered
r Code Sector |Ruta |Ruta

Promd. |Actual

133 60130 65055|R IFL 10| 2055 218 228
133 60699 65524 R IFL 101 2280 229 214
133 64033 87795|R IFL 101 2185 104 95
133 64772 88239|R IFL 10| 2205 199 206
133 30316 41098
133 76695 NE
134 12049 2B786|AS IFL 101 1025 132 207
135 12589 587|C IFL 10 900 209 181
135 15167 586(C IFL 10 910 194 194
135 15435 4416(C IFL 101 1060 143 118
135 05345 595|C [FL 10 915 148 111
135 12944 580[1A IFL 10 1170 121 132
135 13324 579|IA [FL 10| 1165 0 0
135 13222 582|R IFL 10 11€0 1 2
135 14397 578|R IFL 10| 1180 169 166
135 14947 567|R [FL 10 810 194 192
135 15108 575|R IFL 101 1155 38 38
135 17190 33935(R IFL 10 1035 141 97
135 17497 3IM1113(R IFL 101 1970 34 40
135 35832 44934 |R IFL 10 830 130 122
135 40991 49028(R IFL 10| 1040 184 180
135 41202 48856(R TAN 75 435 14 22
135 42938 511865|R IFL 10 930 9g 104
135 45020 53018|R IFL 10 825 73 49
135 45138 53018|R IFL 10| 1055 122 115
135 45289 55539(R [FL 10| 1050 71 65
135 49507 566|R IFL 10 820 118 119
135 50071 53017 |R IFL 10 925 115 123
135 860572 650685|R IFL 101 2080 60 21
135 61484 85959 |R IFL 101 2075 110 118
135 62375 86596 |R IFL 101 2085 0 0
135 83171 87035|R MAT 31 1900 156 171
135 00460 767 (R IFL 12 680 214 201
135 06741 5685(|R IFL 10 835 122 128
135 33484 45127
135 40559 47980
135 52880 60973
135 62387 NE
135 62964 33836
135 A-5939 NE
136 10570 498|C IFL 10 590 100 g8
136 25232 35315(C [FL 10 575 0 o]
138 38565 31111|C IFL 10 740 1 0
1386 41412 49587(C IFL 10 770 50 70
136 63984 87878|C [FL 10| 2295 267 164
136 A-354 501|C IFL 10 540 0 o]
136 11418 519]IA IFL 10 665 69 86
1386 12339 516|lA IFL 10 650 412 442
136 37283 46588 |1A IFL 10 555 302

294




. . Ener Ener
Transforme Meter ID Customer Tarifa caod. céd. |Sec. Mete?eyd Mete?gd
r Code Sector |Ruta |Ruta

Promd. |Actual

138 52225 58147(1A IFL 10| 1835 79 75
1386 52234 57559|1A FL 10 580 118 121
138 55604 61895(1A [FL 10] 2120 135 115
138 00380 530(1A IFL 10 715 325 47
136 13319 522|R IFL 10 675 33 34
138 13773 514(R IFL 10 635 2 1
138 15542 539|R IFL 10 775 47 47
138 17007 585|R IFL 10| 18655 192 172
136 17487 3IM1112|R IFL 10 745 0 0
138 19425 33207|R [FL 10 755 134 277
136 23017 34037|R IFL 10 525 97 122
136 31590 43526|R IFL 10 630 22 19
136 32817 44168 |R IFL 10 560 238 275
136 32984 509|R IFL 10 615 45 47
136 36603 45636(R IFL 10 780 0 0
136 37557 533|R IFL 10 725 181 205
136 41187 527|R IFL 10 645 233 212
136 41722 49586(R IFL 10 585 B84 80
136 42626 51164(R IFL 10 790 0 0
136 48166 55754(R IFL 10 570 273 297
136 53382 60666 (R IFL 10| 2235 asg 123
136 53645 58695(R IFL 10 565 133 151
136 62124 86385|R IFL 10| 2090 126 255
136 62440 86618|R IFL 101 2105 166 215
136 62443 86619 |R IFL 101 2110 114 160
136 02082 529(|R IFL 10 710 5 5
136 04720 25568(R TAN 91 280 144 180
136 A-00352 364(|R IFL 11 1545 0 0
136 A-00353 368(|R IFL 11 1525 87 90
136 A-1150 532K IFL 10 730 49 58
136 48445 56287
136 63155 87083
136 65931 495
136 A-10551 |NE
136 A-1356 8212
136 A-345 NE
136 A-346 NE
136 A-347 NE
136 A-351 18924
136 A-355 NE
136 A-360 NE
136 A-368 NE
136 A-371 NE
136 A-374 18904
136 A-375 18922
136 A-376 18913
136 A-377 18929
136 A-378 18908
136 A-379 NE




. . Ener Ener
Transforme Meter |D Customer Tarifa Ccaod. Céd. |Sec. Mete?eyd Mete?gd
r Code Sector |Ruta |Ruta

Promd. |Actual

138 A-386 18866
138 A-394 18887
136 A-395 18934
136 A-396 NE
136 A-397 18914
138 A-398 18936
138 A-399 18876
136 A-402 23696
136 A-404 23504
136 A-405 23687
136 A-407 23708
136 A-408 23701
136 A-409 23707
136 A-410 23695
136 A-6331 NE
136 A-739 14961
136 A-TT27 NE
136 A-7728 NE
136 A-8050 NE
136 A-8541 NE
136 A-8683 NE
137 11673 552|R IFL 10 1100 119 130
137 11712 549|R IFL 101 1975 117 116
137 13888 544|R [FL 10| 1080 194 196
137 14227 545(R IFL 10 275 3 3
137 16342 27950|R [FL 101 1110 88 92
137 17113 30571(R IFL 10| 1985 58 61
137 44278 52448|R [FL 10| 1090 75 73
137 47410 55537|R IFL 101 1900 69 78
137 51247 58552(R IFL 10| 1070 97 93
137 51728 58035(R IFL 101 1075 26 29
137 64330 87954|R IFL 10] 2190 15 12
137 64791 88294 (R IFL 10 2210 208 283
137 64954 88497|R [FL 10| 2240 49 62
137 65272 88755|R IFL 10| 2315 61 72
137 65276 88756 |R IFL 101 2320 € 16
137 65293 88754|R IFL 100 2310 114 152
137 00388 543|R IFL 10, 1825 101 109
137 00390 550|R IFL 10 1120 69 6C
137 00391 555|R IFL 10| 1125 133 129
137 05253 546|R IFL 10| 1095 46 51
137 05581 553|R IFL 10| 1105 0 0
137 05582 554|R IFL 10| 1115 74 80
137 05584 551|R [FL 10) 1130 0 4]
137 A-387 22357
137 A-896 15185
142 50155 53012|C IFL 11 1600 141 153
142 12375 25044 |R ONC 78 120 24 22
142 13820 26781|R IFL 11 710 128 151




; . Energy |Energy
Transforme Meter D Customer Tarifa cod. Ccaod, |[Sec. Metered |Metered
r Code Sector |Ruta |Ruta

Promd. |Actual

142 13817 168|R IFL 11| 95999 141 188
142 23711 148|R IFL 11 720 354 355
142 558289 62246|R IFL 11 125 44 60
142 64424 88264 (R IFL 11| 99998 183 186
142 66086 85330|R IFL 11] 99989 94 90
142 66385 89434|R IFL 11| 59989 37 36
142 06031 178|R IFL 11 670 148 147
142 12075 150R IFL 11 1605 170 182
142 12081 154|R IFL 11 760 102 86
142 12115 153|1R IFL 11 750 0 0
142 12601 157|R IFL 11 765 9 8
142 12602 158|R IFL 11 770 27 23
142 12603 159|R IFL 11 775 110 112
142 13095 131|R IFL 11 745 143 175
142 13606 174|R IFL 11 520 275 288
142 13827 175|R IFL 11 69C 273 338
142 13628 176|R IFL 11 790 100 112
142 16855 148|R IFL 11 695 236 255
142 36481 45634|R IFL 11 725 102 107
142 41525 51158|R IFL 11 505 140 147
142 41558 51160(R IFL 11 510 133 134
142 45489 161|R IFL 11 730 0 0
142 48781 58545|R [FL 11 740 175 202
142 49524 54109(R IFL 11 1920 91 90
142 53523 61811|R IFL 11 1850 247 275
142 61963 86342|R IFL 11 1715 127 138
142 25396 16460
142 65635 88929
142 12578 147
142 13514 170
144 12903 21813|1A MUL 26 555 15 4
144 18841 6785|R JMR 20| 1220 112 130
144 07493 3385(R FAE 41 325 0 0
144 08079 5213(R ALF 50 245 27 30
497 12287 28065]|A IFR 10 490 72 69
497 16380 28064|R IFR 10 15 8% 76
4897 16515 30378(R IFR 10| 1155 13 40
497 19724 33972|R IFR 10 195 64 52
497 39562 47409/R IFR 10| 1225 43 44
497 48159 56003|R JMO 34| 1005 228 245
497 50492 59045 R IFR 10 420 13 17
497 51964 58475|R IFR 10 1075 0 0
487 59540 64367 R IFR 10, 1615 348 348
497 59652 64828 |R IFR 10| 1460 86 68
497 61105 65234 R IFR 10| 1625 45 55
488 61842 86182|R IFR 10| 1525 40 48
498 26134 36786|R IFR 10, 1035 94 77
498 35280 44608|R IFR 10| 1970 95 147
498 46617 56888|R IFR 10 580 35 38




. . Energy |Energy

Transforme Meter ID Customer Tarifa cod. Cod. |Sec. Metered |Metered
r Code Sector |Ruta |Ruta Promd. |Actual
498 66260 89343|R [FR 10| 1950 194 203
500 50897 58554|BP NIT 14 600 370 352
500 50899 58553|BP NIT 14 595 423 412
504 54680 62523|R IFR 11 99999 62 87
504 62392 86600(R NIT 14 710G 58 60
504 62495 86694 (R IFR 11] 99999 37 36
504 63389 87313|R NIT 14 715 87 44
504 65348 88793|R IFR 11| 99999 80 72
506 38584 50541 |BP NIT 14 590 107 108
507 17338 30960(R NIT 14 760 87 131
507 17340 30962 (R NIT 14 45 0 0
507 17343 30966(R NIT 14 500 51 57
507 17347 30957 (R NIT 14 570 24 23
507 17396 30964 (R NIT 14 495 121 119
507 17400 31127|R NIT 14 15 82 81
507 17406 31121|R NIT 14 545 168 150
507 17411 31118|R NIT 14 35 45 44
507 17455 31142|R NIT 14 520 133 138
507 17461 31120|R NIT 14 55 107 103
507 17525 31140(R NIT 14 480 6 18
507 17560 31184|R NIT 14 505 63 102
507 17776 32488|R NIT 14 25 1860 158
507 189341 33012|R NIT 14 5 5 5
507 19450 33327|R NIT 14 530 24 25
507 19454 33219(R NIT 14 640 103 93
507 26229 38813|R NIT 14| 9299¢ a1 79
507 29328 38806|R NIT 14 50 45 87
507 37031 46598 |R NIT 14 540 278 193
507 37238 46596(R NIT 14 535 112 105
507 37543 32877|R NIT 14 75 120 122
507 40661 46900(R NIT 14 10 92 92
507 41598 4876C(R NIT 14 40 61 57
507 41701 45594 (R NIT 14 525 115 104
507 43627 52044(R NIT 14 80 0 0
507 43895 52038|R NIT 14 515 80 85
507 44079 52037|R NIT 14 60 5 7
507 44478 53262|R NIT 14 65 5 14
507 45917 55230|R NIT 14 70 47 50
507 48030 55763|R NIT 14 30 83 77
507 4829¢ 56355|R NIT 14 510 19 20
507 48536 56358|R NIT 14 485 61 B5
507 51270 58041 R NIT 14 20 4 14
507 53492 59848|R NIT 14 85 32 23
507 53745 60671|R NIT 14 555 100 109
507 54873 61632|R NIT 14 565 a7 47
507 55962 62203 R NIT 14 805 65 €2
507 56569 62252|R NIT 14 645 58 60
507 57503 62526 R NIT 14 635 87 103
507 58381 63003 R NIT 14 655 68 87




. . Energy |Energy

Transforme Meter 1D Customer Tarifa cod. Cod.  Sec. Metered |Metered
r Code Sector |Ruta |Ruta Promd. |Actual
507 58992 64112|R NIT 14 665 22 32
507 60684 85421|R NIT 14 680 113 111
507 60972 B65718|R NIT 14 690 82 76
507 61139 65544 |R NIT 14 685 30 44
507 61422 85837|R NIT 14 695 11 6
507 63119 87109(R NIT 14 550 69 46
507 64715 88183(R NIT 14 755 11 8
507 65925 B9273|R NIT 14| 99989 45 47
508 48010 47888|C NIT 14 175 44 41
508 66362 89416|R NIT 14| 99989 112 120
508 08026 4218|R NIT 14 425 111 119
508 17257 3095%(R NIT 14 170 68 56
508 17268 30956|R NIT 14 155 0 0
508 17312 30965 |R NIT 14 110 45 43
508 17315 31631(R NIT 14 125 38 39
508 17342 30961|R NIT 14 465 147 144
508 17407 31125|R NIT 14 135 33 37
508 17409 31123|R NIT 14 140 21 22
508 17493 31129(R NIT 14 455 199 170
508 17496 31139|R NIT 14 405 0 0
508 17510 31126(R NIT 14 105 58 55
508 17697 31312|R NIT 14 160 85 83
508 17778 31314|R NIT 14 95 124 121
508 18020 31633|R NIT 14 435 0 0
508 18065 32486(R NIT 14 a0 48 26
508 18159 32072(R NIT 14 440 82 28
508 18224 32386|R NIT 14 165 151 37
508 19464 33213(R NIT 14 120 0 0
508 24421 34044 |R NIT 14 130 84 91
508 30450 42705|R NIT 14 445 94 47
508 30962 42704|R NIT 14 480 12 0
508 37327 46597 |R NIT 14 4860 51 48
508 37541 31133(R NIT 14 585 65 22
508 37545 31131|R NIT 14 430 45 47
508 39170 46899(R NIT 14 475 21 19
508 40345 48566 (R NIT 14 115 95 54
508 40660 31630|R NIT 14 450 47 41
508 41682 49593 |R NIT 14 145 75 72
508 45914 54007 (R NIT 14 470 74 72
508 51556 58913(R NIT 14 100 80 87
508 53189 60672 /R NIT 14 410 47 65
508 55317 681827 R NIT 14 415 83 90
508 57865 62999 R NIT 14 650 38 87
508 58306 83605 R NIT 14 705 121 121
508 58950 64841 |R NIT 14 730 51 87
509 17852 31629R NIT 14 190 34 40
508 19521 33336|R NIT 14 295 26 29
509 06402 2577 |\R NIT 14 225 72 126
509 14570 5968 |R NIT 14 355 51 48




i ; Energy |Energy

Transforme Meter ID Customer Tarifa Caod. Co6d. |Sec. Metered |Metered
r Code Sector |Ruta |Ruta Promd. |Actual
509 17272 30963 (R NIT 14 385 32 9
509 17337 30954 (R NIT 14 360 54 64
509 17341 30955(R NIT 14 330 22 58
509 17457 31128|R NIT 14 250 0 0
509 17458 31136|R NIT 14 235 0 0
509 174860 33211|R NIT 14 205 106 100
509 17462 31141|R NIT 14 255 111 79
509 17475 3M1137|R NIT 14 200 0 0
509 17511 31130(R NIT 14 315 0 0
509 17514 31132|R NIT 14 335 22 20
509 17531 31135|R NIT 14 290 52 51
509 17538 31134|R NIT 14 325 0 0
509 17723 32487|R NIT 14 300 79 76
509 18226 32387|R NIT 14 280 83 82
509 19511 33328(R NIT 14 180 92 69
509 19549 33335(R NIT 14 230 42 42
509 19703 33361|R NIT 14 210 82 78
509 19790 343286|R NIT 14 400 26 13
509 24431 34043|R NIT 14 345 62 66
509 36552 46289 1R NIT 14 420 6 7
509 37321 46595|R NIT 14 305 71 69
509 37537 38971|R NIT 14 285 35 44
509 37538 31138|R NIT 14 295 100 96
509 37540 31118(R NIT 14 375 50 43
509 39696 472121R NIT 14 390 64 57
508 40055 46288(R NIT 14 310 22 4
509 42875 50647 R NIT 14 265 91 89
509 44047 31628 |R NIT 14 195 66 65
509 44209 52039|R NIT 14 340 48 51
509 45918 56359|R NIT 14 365 51 50
509 48061 56356 |R NIT 14 320 137 258
509 48667 56357(R NIT 14 215 47 44
5089 50893 58042(R NIT 14 380 34 24
509 52664 59389(R NIT 14 260 58 58
509 54407 61403 |R NIT 14 245 21 22
509 55789 59390(R NIT 14 99999 0 0
508 56703 62416(R NIT 14 610 79 79
5089 56779 62440(R NIT 14 270 198 194
509 57632 62525|R NIT 14 630 54 42
509 58501 63868|R NIT 14 660 6 10
509 59290 64265(R IFR 10| 99999 87 78
509 61827 86277 |R NIT 14 700 0 0
509 62790 86849 R NIT 14 220 16 49
509 63080 87029|R NIT 14 735 90 89
518 63372 87262 BP NIT 15 365 0 0
518 41626 51162|C IFL 11 700 83 135
518 41728 51242|C IFL 11 950 7 9
518 52187 58940|C NIT 15 155 45 20
518 41622 49724|R MUL 268 125 0 0




; , Energy |Energy

Transforme Meter ID Customer Tarifa Cod. Cod. 1Sec. Metered |Metered
r Code Sector |Ruta |Ruta Promd. |Actual
518 52158 62242|R ALF 61 905 84 84
518 57639 63244|R ONC 53 745 38 32
518 65650 88956|R IFL 11| €9989 0 0
518 41625 51161 |R [FL 11 715 103 93
518 51633 58837|R NIT 15 195 86 233
518 51751 58845|R NIT 15 190 22 40
518 51779 58938|R NIT 15 13C 104 53
518 52189 58948|R NIT 15 135 45 0
518 52268 58944|R NIT 15 180 230 204
518 52453 59381|R NIT 15 145 39 1
518 52455 59392|R NIT 15 125 3 0]
518 53197 59859|R NIT 15 140 22 19
518 59284 64328|R NIT 15 325 38 0]
518 60515 85447|R NIT 15 345 44 45
518 A-1044 45685|R [FL 11 30 68 84
519 53493 59865(C NIT 15 80 88 89
519 53525 59866|R NIT 15 85 38 94
519 54835 61404|R NIT 15 90 73 70
519 57679 62527|R NIT 15 300 78 83
519 59472 84241|R NIT 15 350 61 0]
519 61999 86372(R NIT 15 355 206 203
519 17225 30898|R NIT 15 95 121 110
519 41456 49038|R NIT 15 40 131 116
519 53542 59864|R NIT 15 70 207 163
519 53580 B60B75|R NIT 15 75 112 110
519 53609 59863 |R NIT 15 65 13 11
519 59714 64502|R NIT 15 330 27 27
519 60142 64861 (R NIT 15 335 52 51
519 64588 88182|R NIT 15 380 42 42
522 13362 17677|C IFR 10 320 152 131
522 40576 48761(1A 3BV 12 380 1186 110
522 08196 5898|1A IFR 10 550 0 0
522 08401 17692|1A IFR 10 585 94 86
522 16152 27521|R IFR 10 685 0 0
522 61718 86150|R IFR 101 1520 218 215
522 82461 86644 R IFR 10| 1640 9z 79
522 09854 17622|R IFR 11 185 105 98
522 09958 17714|R IFR 10 885 0 0
522 09958 176981R IFR 10 845 0 0
522 12401 17689 R IFR 10 720 51 37
522 16563 283G85|R IFR 10 65 136 208
522 17808 32427 R IFR 10 475 51 47
522 30412 39748 |\R IFR 10 715 16 6
522 30470 44985 R IFR 10 825 32 2
522 38229 17724R IFR 10| 1000 0] 0]
522 46875 55580|R IFR 10 485 36 36
522 49890 57879 |R IFR 10 950 33 54
522 52263 61236 R IFR 10 120 0 0
888 41182 48881 |A IFR 10| 1865 46 44




Transforme Meter ID Customer Tarifa Cod. cod. |Sec. II\EAZ:;?gd E;:;?:d
r Code Sector |Ruta |Ruta Promd. |Actual
889 00357 504(1A IFR 10 790 138 11
889 16518 30377|R IFR 10 690 2 3
889 19562 33502|R MUL 27 830 3 11
889 32066 44023(R IFR 101 1270 74 64
889 41975 493834(R IFR 10 745 60 83
889 43441 51628|R IFR 10 750 55 49
889 49707 59046|R IFR 10 93: 15 17
889 55868 62065|R IFR 10| 1875 127 129
889 59762 64584|R IFR 10| 1435 121 109
889 63410 87309|R IFR 10 515 46 48
889 65312 88773|R IFR 10| 2030 85 83
889 65513 89014|R IFR 10 1930 4 4
949 10967 18211|R IFR 12 20 13 14
948 10978 18254(R IFR 12 325 57 59
949 10980 18223|R IFR 12 35 33 34
949 10985 18263|R IFR 12 380 58 64
949 10997 18247|R IFR 12 305 89 92
949 11723 26957|R IFR 12 140 88 88
949 12612 18225|R IFR 12 a0 7 8
949 12803 18248|R IFR 12 300 63 62
949 14511 18221|R IFR 12 210 14 5
949 14584 18245|R IFR 12 295 58 51
949 14945 18253(R IFR 12 310 21 14
949 168123 27525(R IFR 12 205 10 11
949 17241 30659|R IFR 12 75 66 73
949 17297 30980|R IFR 12 100 75 75
949 31020 42277(R ALQ 21 310 54 45
949 39236 18246|R IFR 12 270 0 0
949 41302 42682|R IFR 12 105 2 2
949 49269 57075(R IFR 12 530 63 52
949 60944 65260 (R IFR 12 490 82 77
949 05951 18256|R IFR 12 350 0 0
949 06009 18249(R IFR 12 265 0 0
1061 00259 375|1A IFL 11] 1755 255 217
1061 A-260 343|1A IFL 11 1350 158 938
1081 11663 146(R IFL 11 645 205 205
1061 11664 145(R IFL 11 650 64 62
1081 11667 18523|R BQU 16 130 1 1
1081 11852 203|R IFL 11 565 57 66
1061 12046 198|R IFL 1 1680 0 0
1061 12163 208|R IFL 1 555 0 0
1061 12333 2086|R IFL 1 580 163 219
1061 12336 124|R IFL 11 630 208 237
1061 13607 334\R [FL 11 1410 131 120
1061 13617 171|R IFL 11 880 261 244
1061 13629 172|R IFL 11 685 258 238
1061 14085 333 R IFL 11 1205 123 126
1061 14501 27455|R IFL 11 540 121 132
1061 15127 350|R IFL 11 1235 201 0




N 3 Energy |Energy
Transforme Meter ID Customer Tarifa Cadd. cod. |Sec. Metered |Metered
r Code Sector |Ruta |Ruta
Promd. |Actual

1061 15864 27290(R IFL 11 660 79 130
1061 15881 28087|R IFL 11 655 154 173
1061 16271 30355|R IFL 11 1845 63 66
1061 17748 33621|R IFL 11 620 241 298
1061 18657 41104|R IFL 11 1215 89 64
1061 19663 41105|R IFL 11 1400 79 109
1061 30725 43523|R IFL 1 605 197 170
1061 35224 47862|R IFL 10] 1400 2 3
1061 38569 33008|R IFL ol 545 88 93
1061 40323 48560|R IFL 1 1375 144 148
1061 405633 48649|R IFL 111 1250 0 0
1061 42722 534839 |R IFL 11 810 12 18
1061 44548 52302|R IFL 11 1365 125 134
1061 48370 57557|R IFL 11 590 158 162
1061 48777 56343|R IFL 11| 1385 248 273
1061 48517 201IR [FL 11 570 158 119
1061 54910 61627|R IFL 11 585 185 171
1061 08030 209|R IFL 11 595 182 181
1061 06141 3331|R JMO 35 845 70 73
1061 A-00133 193|R IFL 11 635 68 78
1061 A-00134 192|R IFL 11 640 8 18
1061 A-00255 204(R [FL 11 560 61 64
1061 A-264 342|R iFL 11 1395 103 100
1390 37646 33010|C [FL 13 80 57 67
1390 A-1153 904|1A IFL 13 70 47 37
1390 10702 713|R 1IFL 10 320 112 113
1390 11785 712(R IFL 10 345 77 82
1390 11812 716|R IFL 10 440 142 150
1380 12842 714|R IFL 10 455 127 120
1390 13809 708|R IFL 10 280 113 97
1390 13610 707|R IFL 10 290 0 0
1380 14225 710(R IFL 10 315 233 283
1390 15832 21795|R MUL 26 765 66 70
1390 17082 30573|R IFL 10 430 195 196
1390 17490 32088|R IFL 10 420 255 244
1390 63394 87267 |R IFL 10 300 205 205
1350 64419 88298|R IFL 10| 2215 25 39
1390 66209 85215 R IFL 10| 2330 135 127
1390 66219 839214 |R “MFL 101 2325 39 36
1390 05651 715|R IFL 10 445 g1 110
1390 09972 911|R IFL 13 35 127 139
1340 10681 908|R IFL 13 40 126 171
1390 10948 908 R [FL 13 50 78 84
1390 16669 29843 R IFL 13 55 84 95
1390 53646 31628\ R IFL 13 45 95 104
1390 A-9963 709R IFL 10 295 223 107
1425 63452 87319|1A JMO 24/ 1215 265 268
1560 45495 55813 |1A IFR 12| 99999 156 154
1560 10981 18244 R IFR 12 280 17 18




Transforme Meter [D Customer Tarifa Ccaod. Céd. |Sec. Eqr;fg?gd 51'::;?;{(1
r Code Sector |Ruta |Ruta Promd. |Actual
1560 10984 18232|R IFR 12 130 76 76
1560 17599 31419|R IFR 12 355 24 18
1580 17983 31706(R IFR 12 95 24 22
1560 35963 44615|R IFR 12 260 84 82
1560 39234 18224 R IFR 12 30 20 20
1560 39558 47412|R IFR 12 180 39 41
1560 41222 48683 (R IFR 12 400 14 7
1560 50035 52696(R IFR 12 175 89 83
1560 53451 81252|R IFR 12 320 41 38
1560 56962 63125|R IFR 12 470 74 79
1560 05273 19971|R GUA 5 460 35 32
2495 37648 28098]|1A IFL 11] 1500 127 117
2695 A-00275 346(C IFL 11| 1505 95 105
2695 05206 17816|1A BQU 12 360 28 47
2695 06710 464 |1A IFL 11{ 1835 15 27
2695 A-00241 318]A IFL 11 1140 280 289
2695 14596 576|R IFL 10| 1885 54 61
2695 55281 61894|R IFL 11| 1560 129 138
2695 60840 65511|R IFL 11] 1700 18 17
2695 62584 86745(R IFL 11 1900 96 110
2695 63226 87167 (R IFL 11| 99999 27 28
2695 63507 87593(R IFL. 11| 1460 35 17
2695 83716 87600(R IFL 11 1470 20 21
2695 63721 87439/R IFL 11 1145 22 17
2695 65369 88812|R IFL 11| 1965 22 22
2695 65501 89010|R IFL 111 99989 16 18
2695 00151 223(R IFL 11 980 1048 1101
2695 00285 386|R MAT 111 1060 0 0
2895 00269 393|R MAT 11] 1205 532 392
2695 03059 318|R IFL 11 1110 30 7
2695 12554 358|R IFL 11| 1455 288 43
2695 15278 326|R IFL 11 1180 179 166
2695 16935 331(R IFL M 1210 3 &
2695 18363 32479(R [FL 111 1450 0 0
2695 31778 43524|R [FL 11 1415 166 156
2695 32101 44563 |R [FL 11! 1480 68 63
2695 40333 49027 |R [FL 11 1420 36 55
2695 43445 53013|R IFL 11 600 143 152
2695 45977 54003|R IFL 11| 1490 282 274
2695 47408 55245(R IFL 11| 1485 35 34
2695 47873 55536|R IFL 11 1435 98 95
2695 50569 58549(R IFL 1] 1510 172 172
2695 A-00137 210(R IFL 11 895 64 88
2695 A-00138 212|1R IFL 1" 900 124 156
2695 A-00140 213 R IFL 11 9z0 z22 34
2695 A-00271 380(R IFL 11 1475 74 129
2695 A-236 312|R [FL 11 1115 35 0
2695 A-240 317|R IFL 11 1135 23 24
2695 A-248 327\R IFL 11 1185 155 157




. . Energy |Energy

Transforme Meter 1D Customer Tarifa Cod. Caéd. |Sec. Metered |Metered
r Code Sector |Ruta |Ruta Promd. |Actual
2695 A-248 327|1R IFL 11 1185 155 157
2695 A-249 328|R IFL 11 1195 121 108
2695 A-250 329(R IFL 11 1190 120 129
2695 A-252 330|R [FL 11 1200 82 81
4227 60605 65288|C JMO 24| 1055 08 653
4227 12371 1957(R JMO 24 390 5 17
4228 12283 1965|R JMO 24 420 2 2
4228 12264 1973|R JMCO 24 360 48 75
4228 12331 1962|R JMG 24 410 21 23
4228 12355 1956(R JMO 24 435 44 57
4228 12357 1968 (R JMO 24 430 52 57
4228 12363 1971(R JMO 24 395 44 0
4228 12492 30875|R JMO 24 340 287 281
4228 12766 27487|R JMO 24 370 37 28
4228 12808 27468|R JMO 24 375 13 15
4228 12886 27489(|R JMO 24 380 87 95
4228 17959 31635(R JMO 24 895 47 51
4228 30176 38743|R ALC 12 20 21 22
4228 35397 47025|R JMO 24 350 21 24
4228 37077 46800|R JMO 24 335 69 83
4228 39364 19229(R JMO 24| 99999 58 103
4228 43135 51786|R JMO 24| 1050 29 36
4228 43275 51758|R JMO 24| 1380 21 13
4228 48555 55991|R JMO 24| 1135 8 7
4228 55197 63095|R JMO 24| 1020 34 51
4228 58233 83611|\R JMO 24] 1085 35 36
4228 58727 64071|R JMO 24 1225 38 16
4228 60676 65298 |R JMO 24| 1045 51 56
4228 61646 86110|R JMO 24| 1070 37 28
4228 61754 86145|R JMO 24| 1075 36 18
4228 61854 86179|R JMO 24 1180 16 17
4228 64495 88196|R JMO 24| 1255 92 60
4228 64755 88131|R JMO 24| 1245 15 14
4228 65342 88772|R JMO 24 1325 46 52
4228 85913 89270|R JMO 24 1350 91 92
4228 16295 28104|R JMO 23| 99998 0 0
4229 01897 2252(C MAT 31 665 62 60
4229 13022 1044 (C IFL 13 980 26 27
4229 47906 58040|C IFL 13| 99999 219 219
4229 10674 19087 (1A IFR 13 195 236 172
4229 15302 1086]1A IFL 14 40 96 88
4229 02235 6731(1A iFL 13| 99999 0 0
4229 19320 33943|R IFL 13 685 57 78
4229 19689 44564 R IFL 14 45 215 164
4229 31988 43739 R IFL 14 930 58 56
4229 47538 1079|R IFL 14| 1040 30 27
4229 58799 64583 |R GUA 5[ 2080 62 72
4229 62577 B6748 R IFL 14 20 48 51
4229 00606 985/R IFL 13 610 245 261




Transforme Meter ID Customer Tarifa Cad. Cad. |Sec. Eﬂr;c;?gd ;r;i;?gd
r Code Sector |Ruta |Ruta Promd. |Actual
4229 00623 1010(R IFL 13 790 28 31
4229 00625 1012|R [FL 13| 9999% 199 249
4229 00632 1027|R IFL 13| 9999¢ 57 90
4229 12594 1013|R IFL 13 750 28 2
4229 12595 1014|R IFL 13 770 143 154
4229 14128 1006(R IFL 13 720 24 27
4229 14129 1007 |R IFL 13 725 35 67
4229 16210 27744|R IFL 13 690 3 1
4229 30381 43536|R IFL 13 710 96 107
4229 36397 45637|R IFL 13 705 47 55
4229 39798 47865|R IFL 13 780 58 51
4229 44035 55227|R IFL 13 795 43 46
4229 49996 57133IR IFL 13 735 1186 119
4229 51725 1030|R [FL 13| 99999 103 109
4229 53432 62250(R [FL 13 930 0 0
4229 53433 62249|R [FL 13 925 0 0
4229 60576 85155|R IFL 13 950 47 56
4229 62258 86513|R IFL 13 995 4 4
4229 64841 88532|R IFL 13| 99989 87 100
4229 A-0637 33638|R IFL 13| 99999 345 376
4229 A-639 881|R IFL 12| 1435 130 135
4231 07543 20646|BP MUL 9 340 335 312
4231 15453 4078|C FAE 42 390 155 248
4231 07459 2609(1A MAT 32| 1080 164 164
4231 07734 6503|R ALF 64 50 93 115
4231 07947 6405(R ALF 63 485 35 16
4231 08619 24878|R SBV 76 3115 0 0
4231 09708 21418|R SBV 24| 1555 12 13
4232 63973 87940 |C IFL 10 2180 37 38
4232 12887 B853(1A IFL 10] 1455 140 223
4232 12242 636|R IFL 10 1320 13 16
4232 12252 646|R [FL 101 1540 103 123
4232 29318 39709(R IFL 101 1415 9 10
4232 29617 43736|R IFL 101 1465 84 80
4232 36244 46281(R IFL 101 1510 166 174
4232 41170 48651|R IFL 10| 1545 85 87
4232 81374 65767 |R [FL 10| 2070 76 88
4232 64336 87946 |R IFL 10| 2185 153 191
4232 64390 88018(R IFL 10| 2200 79 80
4232 64868 88447 |R IFL 10 2230 30 30
4232 65415 88912|R [FL 10| 1460 69 112
4232 65481 88847|R IFL 101 2250 35 36
4232 08194 B655|R [FL 10| 1435 0 0
4233 48445 58696|C [FL 10| 2260 0 4]
4233 11946 660/ R IFL 10| 1525 73 79
4233 17611 31308 R IFL 101 1690 37 42
4233 38484 33940|R IFL 10| 1515 15 20
4233 48292 55755|R IFL 10| 1485 48 50
4233 51246 £8360|R IFL 10 1495 32 35




. . Energy |Energy

Transforme Meter D Customer Tarifa cod. cod. |(Sec. Metered |Metered
r Code Sector |Ruta [Ruta Promd. |Actual
4233 52207 59741 |R IFL 10| 1475 85 95
4233 57441 62570(R IFL 10 2015 65 65
4233 58163 63803|R IFL 10 2020 3z 32
4233 62266 86520|R IFL 10| 1500 34 28
4233 62431 86651 |R [FL 10| 2115 56 56
4235 11631 463 (R [FL 10 1875 198 177
4235 11937 842|R IFL 10| 1860 g9 13
4235 13533 632|R [FL 101 1240 60 69
4235 20458 33938|R [FL 10 1270 37 42
4235 20996 33937(R [FL 10| 1285 38 38
4235 23004 33939|R [FL 101 1275 47 63
4235 35922 45586|R IFL 10| 1260 3z 32
4235 38481 634|R IFL 10} 1235 55 59
4235 42934 50776(R IFL 10| 1290 0 0
4235 43652 52447 R IFL 10| 1300 85 50
4235 45921 53493(R IFL 10| 1225 142 148
4235 56568 62411|R IFL 10| 1295 103 54
4235 64846 88381|R IFL 101 2220 40 49
4235 00422 621|R [FL 101 1735 47 49
4238 11757 28784 (A8 IFL 1 1285 515 454
4238 00436 697|C IFL 10 150 82 78
4238 12122 2385(1A IFL 11 1280 262 377
4238 12302 345(R [FL 11 1335 152 179
4238 13591 173|R IFL 117 1270 180 194
4238 17453 32384|R IFL 11 1275 183 207
4238 52132 59383(R IFL 11 1330 91 104
4238 53036 61922|R IFL 117 1290 184 195
4238 53548 61194R FAE 42 145 89 100
4238 58095 63012|R IFL 11 1285 74 71
4238 83741 87624|R LAS 45| 1225 41 0
4238 00340 484 |\R IFL o 1665 63 72
4238 00504 139 R IFL 111 1300 a0 93

09363 1861 |R JMO 23| 99999 49 52
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ANEXO 4.3

FLUJOS DE POTENCIA

ALIMENTADOR INDUSTRIAL SUR

IPeeder s [H]
Date : IK21H0) I
Tine 3 [8:26:1 2

Daninielors s
Power Mivior Lol Faclor  Lass Iact Demand Paeear

095 07 0.6 0.6

Genent Informatlon;

Lawadl Jet Ceenfer 2664.2 (kW)
Load ln Feerfer 858.6 (kVAr)
Lhergy Losaes 151749 (kwh)
Pumwer Liss 358 kW)
T'ower Loss 370 (kYA
A Voliago [iop 1.7 (%)
Aax Regnbaifou 1.7 (%)
Current In Feeder 1190 (A)
Towal Length 14.0 (an)
Alax Lengih 4.3 ()
Nodes Lenath | Conductor Ll I Section Luad "Thro Seetion Voltage
Source Load Type |Conncted Laoud Load | Current | onducie| Load Laadd | Current | Accuny | Accum | Voltage
{in). (VA kW) VAN (Arep) [ W) VA {(Amp) Throp™s) Rex%s) &

] 1 56 10 375 0 Q 0 39.7 2698.6 god.1 119 0.06 .06 13.7¢
1 2 521 30 4 0 i} 0 9.7 2697.6 893 119 0.11 0.11 13.79
2 3 50.7 a0 a 0 0 ] 397 2696.6 891.9 119 015 0.15 13.78
3 4 53 30 375 9.6 3t 0.4 9.7 2695.6 890.9 119 02 0.2 13.77
4 5 283 k) 0 0 0 Q 39.5 26854 R87.2 118.6 022 0.22 137
5 6 B 10 0 1] [ 0 30.5 26853 837 118.6 023 0.23 137
-] 7 12.4 0 0 ] 4 0 39.5 2685.1 £86.8 1186 024 .24 13.77
7 i 65.2 3/0 9 0 0 ] %5 26838 885.5 118.4 03 .3 13.76
8 9 60.) 30 L] 0 0 0 3.5 2682.7 8842 1186 0.35 0.35 13.75
£ 10 Sl.1 10 0 0 1] 0 39.5 20681.7 8832 1184 0.39 0.3% 13.75
10 11 47.1 30 ] 0 i} 0 39.5 26792 E81.7 118.5 0.43 043 12.74
10 10.] 6.4 + 2% 1.6 0.5 0.1 0 1.6 04 .1 0.3% 0.3% 13.73
1 12 451 e 0 0 0 0 394 2669.8 §7R.1 18l Q.47 047 137
K 11.1 16.7 2 Q 0 0 [t} 0.2 8.6 2.7 0.1 .13 0.43 13.74
1.t 11.2 24 2 0 [ ] Q 0.2 5.6 2.7 0.4 043 043 13.74
11.2 13 21 2 25 86 27 04 02 86 2.7 0.4 0.3 0.43 13.74
17 13 162 20 [ 0 [} 0 39.4 2669.5 8777 118.1 0.48 0.49 13.73
13 14 212 30 0 0 [ 0 394 26689 872 1181 031 0.5} 13.73
14 21 368 2 60 0 4 0 ¢ L} 0 0 0.5 0.5! 13.73
i1 n 318 30 0 0 G 0 3% 26683 876.5 118.1 0.54 0.54 1373
2 23 33 30 25 10.6 34 0.5 39.4 2667.7 8758 118.1 0.57 0.57 13.72
23 24 40.1 30 ] 0 0 0 39.2 26563 8716 1177 0.6 0.6 1372
24 25 208 3 73 1.3 04 8] 0 1.3 0.4 Q.1 0.6 0.6 1372
24 26 39 ¥ 0 0 0 1 39.2 2654.3 §70.1 1176 0.6 0.64 1371
26 a8 37.1 30 0 ] 0 Q 39 2641.9 8659 170 0.67 0.67 13.71
26 27 138 170 0 0 Q Q 0.2 1.7 37 0.3 063 0.64 13.71
7 M 441 2 0 4] 0 Q 0. 9 0.9 0.1 0.63 0.64 1371
27 b ] 46.5 1/0 5 09 0.3 0 0.2 88 2.8 0.4 063 0.64 131
18 29 6.8 H 0 [ [ 0 0.2 79 2.5 0.4 0.03 0.64 13.71
29 3l 9.8 2 50 0 [ 0 Q 0 [ ¢ 0.63 0.64 13.71
29 30 166 140 30 0 [ 0 0.2 79 2.5 0.3 0.63 0.64 13.71
0 32 80 2 { 0 1] 0 0.2 79 2.5 03 0.63 0.64 13.71
2 3 5% 2 ] 0 0 ] 0.2 79 2.5 03 0.03 0.64 1.7
33 35 96 2 23 2.1 0.7 0.1 0.1 21 0.7 0.1 0.63 0.64 1371
33 M 573 2 23 58 19 0.3 01 58 1.9 03 0.63 0.64 137
k[ 37 4.2 2 37.% 29 0.9 0.1 0.1 29 09 21 Q0.63 Qo 1371
38 39 417 3t 1] ] 0 Q 39 26:41 865 117.] .71 0.71 137
39 40 51.7 3/0 50 25 8 1.1 39 24640 B463.9 117.1 0.75 0.76 137
10 50 Er gl 30 ] ] 0 1] 386 2611 854.2 1158 0.78 0.78 13.69
40 41 38.1 2 0 4] [ Q 0.1 34 1.1 0.2 0.75 0.7 13.7
41 42 48.1 2 0 Q o 0 0.1 34 11 0.2 Q.75 0.76 13.7
12 3 B ? 7.8 a4 Ll 02 0.l 3.4 1 02 0.7 0.7 137
50 51 34 340 [ 1] o 0 3846 26§0.4 B53.6 1158 081 0.81 13.69
31 52 59 e 4 0 4] 0 336 26093 R32.4 1158 0.86 0.85 13.68




Nowdes Lenath | Conductor Load [n Seclion Lol Thru Seetion Vollage
Source Load - Type Cn:wf’ted Lpﬁl-.‘: I&l‘:':‘(]] Cl&;:ﬁ"l ung::c[u ],({J\:\;(I Ial\)’:r()l Cl(l;;:.']l'lf .t};:;u:l z\;;;:zn \'lﬁl‘:’lgu

52 55 £ v 45 92 19 0.4 384 2591.3 8156 1151 092 0493 13.67
52 33 21.7 2 45 119 38 0.5 LLE] 16.7 53 0.7 0.86 386 [ 68
53 54 8.2 4 12 418 15 0.2 0.l 48 1.3 02 0.86 0.86 1368
5 58 351 30 45 B.6 2.7 0.4 381 2571.5 8389 1142 0.95 0.96 13.67
35 56 243 2 0 ] 0 ] 0.2 99 a2 0.4 .92 0.93 13.67
6 37 LS 1 30 09 32 Q.4 0.2 99 32 0.4 0.92 0.93 1367
58 59 17 30 0 0 Q 0 38 2562.5 8356 1139 097 0.98 13.67
L 76 179 Y0 0 0 L] 0 376 2536.2 827 1127 0.68 059 13.06
39 o0 6.6 110 0 0 ] L] 0.5 24 i) 1.2 097 098 13.67
60 61 399 110 0 a ] 0 Q.5 26 83 12 0.97 098 1367
o} 62 313 110 0 4 ] 0 0.5 26 83 1.2 097 098 13.67
62 vl 3564 140 0 ] ] 0 0.5 26 83 1.2 097 098 1367
63 68 382 16 0 ] 0 0 0.5 26 83 1.2 0.97 0.08 13.67
%] 65 367 170 0 ] ] 0 0.5 26 8.3 12 0.97 0.98 1367
63 60 355 2 1] 0 0 Q 9.6 26 8.3 1.2 097 098 1367
66 69 254 2 0 L] 0 It} 9.2 88 28 0.4 097 0.98 1367
5] 67 48 2 Q 0 0 a 0.4 17.2 3.5 0.8 097 0,98 13.67

7 68 329 2 75 17.2 55 08 04 17.2 35 0.8 0.97 098 1367
&9 T 534 2 0 [] 0 0 0.2 88 2.8 04 097 0.98 1357
o) Tt 56.3 2 0 0 [} Q 0.2 83 28 0.4 097 0.98 1357
n T 44.1 2 0 0 0 0 02 88 2.3 0.4 0.97 0.98 13.67
7 73 481 H 0 0 0 [H 0.2 88 2.8 0.4 097 0.98 13.67
n 1 T a2 0 0 0 0 02 88 28 0.4 097 098 1387
T4 5 31 3 a0 B8 28 X} 02 838 238 0.4 097 098 13.67
7o 17 491 0 30 83 2.0 0.4 376 25353 826 112.7 101 1.04 1366
v 78 35.5 30 0 3] 0 0 374 2526.1 8227 1123 1.05 1407 13.65
78 79 39.7 310 0 4] P 0 374 25258 822 112.3 1.09 1.1 13.65
kil 20 259 2 30 [ 1.9 0.3 0.1 6 19 0.3 1.09 1.1 13.65
79 81 438 30 0 0 0 0 3 2519 8193 1121 1.12 1.14 13.65
8t 82 418 30 0 ] 0 0 374 25183 BIB.5 112.1 1.16 117 1361
|8’2 101 7.1 170 0 Q 0 0 45.5 2401.8 7793 106.9 1.16 1.18 1364
|82 83 283 k] 0 a [ 0 1.7 1164 39.1 32 1.16 1.17 1304
|83 84 56.4 30 0 0 ¢ 0 17 1164 39.1 52 1.16 117 13,64
|S4 8s 53.7 0 0 0 G 0 1.7 1164 39.1 5.2 1.16 118 1364
85 86 529 A0 [ 0 [ 0 1.7 116.4 9.1 52 1.17 1.18 1364
86 38 26.4 in 0 0 0 [ 1 66 23 3 117 1.18 1354
Bo 87 17.5 2 A3 50.4 16.1 2.2 12 5004 16.1 22 117 1.18 1364
88 89 $3.2 30 Q L] 0 a 0 0 0 0 1.7 1.18 13.6:4
88 91 504 30 1] il 0 ] 1 0] 23 3 117 1.18 13.64
39 o0 60 3/0 1750 ] 0 0 0 0 a ] 117 1.18 1364
9l )4 493 30 0 0 1] 1] 1 66 23 3 117 1.18 13.64
92 93 48.1 LY 780 66 23 3 1 66 23 3 1.17 1.18 1364
93 4 277 a0 o 0 ¢ 0 a a 0 [ 1.17 118 1364
94 95 33.2 34 0 0 4] [ 0 1] { [ 1.17 1.18 1364
95 96 4.1 30 Q 0. 0 0 0 0 ] G 117 1.18 13.64
2% 97 46.4 30 ] ] 0 4] 0 0 0 0 1.17 1.18 1364
97 98 2.1 10 Q 0 0 ] { 0 0 0 1.17 1.18 13.64
[ 9 431 10 1] 0 0 "] 0 1] 0 0 1.17 1.18 13.64
& 100 5.0 Rl 0 0 0 0 Q 0 0 0 1.17 1.18 13.64
160 {01 6.2 e 0 4] ] 0 ] [ 0 [ 1.17 118 13.64
10 102 o 3 0 0 0 0 ] 0 0 ] 1.17 1.18 13.64
102 103 354 ] ] 1] 4 0 ] ] 0 1] 1.17 1.18 13.04
104 105 391 11 ] 0 4] 0 A0.5 2401.1 718.6 106.9 13 1.21 1363
108 100 38.2 140 ] 9 0 [ 6.5 24003 7179 1069 1.24 1.25 13.63
1G5 a4 15.2 30 Q 0 0 0 397 2659.7 895.2 119 00! 0.0t 138
106 09 574 10 4] ] 0 g 6.4 23942 7783 1067 129 13 1dB2
106 107 40.4 2 4] 0 1} 0 0.1 5 16 0.2 124 125 13.63
107 108 537 2 45 h) 1.s 0.2 01 5 1.6 0.2 1.24 1.2% 1353
109 110 8.1 110 S0 J8o 15.5 12 46.1 2393.3 T74.5 106.7 1.33 1.35 13.62
110 It 244 1/0 1] G ] 1] 454 23442 758.5 104.5 135 1.37 13.61
1! 182 258 e 0 0 0 0 449 23139 TIR.6 103.2 1.38 141 13.61
m 112 437 1 0 0 0 0 0.7 98 9.5 13 135 1.37 13.61
112 113 494 2 0 0 [H 0 a7 298 9.5 13 136 1.37 13.61
13 114 606 2 0 0 1] Q 0.7 98 9.5 13 1.36 1.37 1361
114 115 OB R 1 0 0 4] 0 0.7 198 9.5 1.3 1.36 1.38 1361
115 116 584 2 ] 0 a ] 0.7 208 95 1.3 1.36 138 136l
1o 17 733 2 a 0 i 0 0.7 208 9.5 13 1.36 1.38 116
117 118 37.1 2 25 g6 A 0.4 0.7 298 25 13 1.36 1.38 13.61
118 119 s 2 ] 0 0 0 0.3 212 6.8 09 136 1.38 1361
119 120 334 1 '] [ 0 Q 0.5 212 6.8 0.9 1.36 138 13.61
120 121 T0.6 2 10 1.5 05 0.1 0.5 212 6.8 ¢ 1.36 1.38 13.61
121 122 9.1 2 0 [ [ 0 0.5 19.7 6.3 09 1.36 1 38 1341
122 121 62.5 2 0 G 0 1] 0.5 19.7 [} 0.9 136 138 . 130!
123 124 1041 2 ] 0 0 0 0.1 2.5 08 0.1 1.36 138 1361




Vollayu

Nedes Length | Conductor Luidl Tn Section Load Thru Section
Source Tanad " Type Cum}:}lcd H&:I ]&3:;[ Cl:;;:.;m untﬂ]:]lulu L(:)‘il"ll [1;3‘1()! CI;:;:;:.;nl J‘;‘cui:br:i }\Rc':él:,n \'ullkl:‘]\ge
123 127 1033 2 0 b 0 0 0.4 17.2 5.5 0.8 1.36 1.8 13.61
[¥£3 125 731 2 0 0 ] ] 0.1 2.5 08 0.1 136 1.38 1361
325 126 76 2 15 23 08 0.1 0. 1.5 0.8 0.1 1.36 1.38 1361
127 128 106.2 2 0 0 0 q 0.4 17.2 3.5 08 1.36 1.38 13.61
128 129 £9.5 2 0 0 9 [ 0.4 17.2 55 0.8 1.37 1.38 13.61
1 B 5| 2 0 2 0 0 0.4 172 55 08 137 139 1361
130 131 1084 2 174 8 25 0.4 0.4 17.2 3.3 08 137 1.30 136
131 132 682 2 0 4 0 0 0.2 9.2 2.9 0.4 137 1.39 1361
131 133 722 2 0 1] 0 D 0.2 93 29 0.4 1.37 1.39 13.61
11 134 635 2 0 1 9 0 0.2 9.2 29 0.4 137 1.39 13.41
134 135 53 2 0 ! 0 0 a2 9.2 19 04 137 1.3% 13.61
135 136 66.1 2 0 Q [ 0 0.2 9.2 29 0.4 137 1.39 13.61
136 137 79.8 2 0 0 [1] 0 0.2 9.2 29 0.4 1.37 1,39 1361
137 138 V6.8 i 4] 0 G ] 0.2 0.2 19 04 1.37 1.39 13.6]
138 139 Qb4 2 [H 0 ] ] 02 9.2 2.9 0.4 1.37 139 13.6]
139 140 591 2 10 23 0.7 0.1 0.2 93 29 0.4 137 1.39 13.61
140 1l 6.2 2 q 0 0 ¢ 02 69 23 0.3 137 1.39 13.61
141 142 814 2 0 0 0 0 D2 6.9 22 0.3 137 139 1351
Iy 143 794 2 0 0 0 0 0.2 69 22 03 137 139 1361
143 144 iZH 2 0 o 0 [ 0.2 69 22 0.3 1.37 139 13.5
144 145 834 2 0 [ [} 0 0.2 69 21 0.3 1.37 1.38 13.41
144 146 ml 2 0 Q 4] 1) 0.2 6.9 p s 1) 1.37 139 13.6]
L6 148 9.9 2 0 0 0 0 0.1 33 1.l 0.1 1.37 139 13.61
146 147 115 2 25 3.6 1.2 0.2 0.1 2.6 1.2 02 1.37 1.9 13.6}
148 149 101.8 2 0 [ 0 0 0.1 32 1.1 0. 1.37 1.39 13.61
149 150 995 2 0 4] 0 Q 0.1 33 1.1 Q1 1.37 139 13.61
150 151 071 b 15 313 1.1 Q.1 3] 33 1.1 Q.1 1.37 1.39 13.61
152 153 LI 110 9 0 i 0 449 2313 7478 1032 142 1.44 136
153 154 454 14 0 0 ] ] 49 3122 747 103.2 1,46 1.48 13.6
154 155 121 o 0 9 0 [ 449 23115 5.3 103.2 15 1.52 13.59
153 156 417 14 0 0 0 [} 49 23107 745.6 1632 1.5 1.56 13.59
1% los 535 140 50 106 34 0.5 32 %76 1.7 12 1.55 1.7 1359
15 157 11 110 0 0 [ 0 39.6 20429 653.7 91.1 1.5% 1.57 13.59
157 138 816 110 i 0 0 Q 39.6 20417 6527 91.1 1.6 1.64 13.58
158 1% 75.7 10 0 0 0 [ 9.6 2040.7 651.7 91.1 1.67 1.7 1187
19 lol 9.3 10 0 1] ] 0 0 19 0.6 0.1 1.67 1.7 13.57
159 160 97 10 600 20384 650.7 9.1 39.6 20384 650.7 91.1 1.7 1.73 13.57
161 162 258 1/0 [ 0 [ 0 ' 19 05 0.1 1.67 1.7 13.57
162 [} 434 14 6303 0 0 1] Q 0 0 0 1.67 [7 13.57
162 163 674 10 15 19 0.6 0.1 0 19 [ 0.! 167 1.7 13,57
165 166 58.1 146 0 0 0 0 5 257 4.2 11.5 1.58 1.58 13.59
166 167 553 110 [ 0 o 0 5 257 8.2 115 1.56 1.58 13.59
197 1% 54 10 0 [ 0 0 48 244.5 343 11 1.5 1.5 13.58
167 168 19.1 2 0 0 0 0 0.3 12.4 il 06 1.3 1.58 13.58
168 169 438 2 374 Ll 13 0.2 03 12.4 El 0.6 1.56 1.58 13.58
169 170 Ny H 0 ] 0 0 0.2 3.4 27 0.4 1.56 1.58 13.58
170 178 R3 2 0 0 a 0 a2 8.4 3.7 0.4 1.56 1.58 13.58
17 172 336 2 375 1 23 0.3 0.2 R4 27 0.4 1.56 1.58 13.58
172 1M 25 2 1] 0 0 Y 0 0 0 0 1.56 L.58 13.58
172 173 524 2 30 13 04 0! ] 13 0.4 0.l .56 1.58 13.58
174 178 02.9 2 25 ] [ 0 G ] 0 9 1.56 1.58 13.58
176 m 50.6 110 0 [} 2 0 A8 244.5 243 1 1.57 1.59 13.58
177 178 454 10 7% 18 5.7 08 18 2445 842 11 1.57 L6 13.58
178 179 506 1 0 0 0 0 L 226.5 78.5 102 1.58 1.6 13.58
179 213 497 10 0 4] ] 0 36 181.5 1.1 8.2 1.58 1.9 13.58
179 185 248 2 0 0 0 0 1 394 126 18 1.58 16 13.58
179 180 224 1] [} 0 0 0 0. 5.6 18 02 1.58 16 1358
180 181 67.7 2 0 0 0 [ 0.1 56 L8 0.2 1.58 1.6 13.58
181 182 1132 2 0 0 0 0 0.1 56 18 0.2 1.58 16 13.58
82 184 33 2 10 5 1.6 0.2 6.l 5 16 0.2 1.58 146 13.58
182 183 52 2 15 0.6 o)) 0 4 0.6 0.2 0 1.58 1.6 13.58
i35 180 55 2 ] 0 ] 0 1 39.4 126 1.8 1.58 1.6 11.58
I8 188 18 2 ] 0 9 0 1 39.4 126 1.8 1.58 1.6 13.58
188 11 16.7 2 0 0 0 [ 08 33 103 1.4 1.58 L6 13.58
188 187 324 2 30 ] ! 0 ] 0 0 [ 1.58 1.6 13.58
188 189 %6 2 0 0 0 0 02 7.1 23 0.3 1.58 15 13.58
1k9 190 36.9 2 0 0 [} 0 0.2 7.1 2.3 0.3 158 16 13.58
190 191 61.6 1 30 1.1 2.3 0.3 0.2 73 2.3 0.3 158 1.6 13.58
192 194 617 2 0 [} 0 0 0.7 k11 9.6 1.3 1.58 16 13.58
192 193 3.8 2 15 23 0.7 0.1 0.1 23 0.7 0.} 1.58 16 1338
194 194 471 2 0 [ 0 [ a7 a0 9.5 1.3 1.58 1.61 11.58
195 197 173 2 )] [ [ 0 0.7 28.2 9 13 1.58 1.61 13.58
193 198 772 2 30 18 06 0.1 0 18 0.6 0.1 1.58 1.61 13.48
197 198 9.2 2 375 8.4 27 04 0.7 ]2 9 1.3 1.58 1.6 13.58




Nodes Lenath | Conduciir Lo In Section Load Thr Suction Voltuge
Seuree Laoad Type  |Conncled|  Lowd Loud | Current | anduclo|  Load Lomd | Current | Accum | secum | Vollage
) . (kvA) oy &VAD (Anp) o oWy Gevan) (Amp) Peopdtil Regtt) L)
198 199 3.7 2 0 0 0 ¢ 0.5 19.8 63 09 1.58 1.6l 13.58
190 204 43.7 2 30 03 ot ¢ 0.5 198 6.3 09 1.58 1.6 13.58
L 00 149 2 0 ] 0 4 Q 0 0 0 1.58 1.61 13.58
00 01 35 2 0 0 0 4 0 0 ) 0 1.58 1.61 13.58
201 203 12 2 75 0 0 4 0 0 0 0 1.58 1.61 13.58
201 m 121 2 2 ] 0 0 0 0 0 ¢ 1.58 1.6] 13.58
M 05 3B 2 0 4 0 0 05 18.5 6.2 09 1.58 161 13.58
208 0o 489 2 0 e 0 9 05 19.5 6.2 0.9 1.58 161 13.58
208 207 394 i 0 [ 0 0 0.5 18.5 6.2 0.9 1.58 161 13.58
0?7 209 237 2 60 L& 37 03 03 i1.6 37 G.5 1.58 1.61 13.58
67 208 M1 2 0 L] 0 ¢ 0.2 79 2.5 a4 1.58 1.61 13.58
2 210 2 2 0 0 0 ] 0.2 79 25 0.4 1.58 1.61 13.58
210 21 XA 2 0 ] 0 0 0.2 79 2.5 [E] 138 Lol 13.58
it 212 0.9 2 &0 19 5 0.4 0.2 79 2.5 04 1.58 1.61 13.58
213 214 4 110 0 0 0 o 3.6 18L5 64.1 82 1.58 1.5l 13.58
214 25 38.2 0 0 0 0 a 34 1815 [ 8.2 1.59 16] 13.58
215 216 40.3 1 0 0 0 0 3.6 1815 64.1 82 1.39 1561 13.38
118 47 51 L/ 0 0 0 0 6 1:136] 641 B2 1.59 1.62 13.58
217 218 19.8 2 0 0 2 O 0 0 L} [ 1.59 162 13.58
217 21 86 140 0 0 0 0 36 1815 L1 8.2 Lo 163 13.58
218 219 288 2 0 0 a [ 0 0 a a 1.59 1.62 13.38
19 0 344 2 0 ] 0 4 0 0 1 o 1.59 1.62 13.38
221 22 89 140 0 ] 0 ] 36 181.5 6.1 82 161 1.63 13.58
w2 24 333 170 0 ] 0 0 A6 I181.5 6.1 82 14l 1.63 13.58
222 23 9.7 2 9 0 0 0 0 0 0 Q 161 1.63 13.58
224 55 233 110 0 & 0 0 31 160.1 573 7.2 1.61 1.64 13.58
2 125 30 2 [ 0 0 0 0.5 214 6.8 1 1.61 1.63 1358
225 22 274 2 o 0 2 0 0.5 214 68 1 1.61 1.63 1358
126 227 29.1 2 [ 0 0 0 0.5 214 6.8 1 1.6 L4 1338
27 ne L5 2 o 0 0 0 0.5 214 6.8 1 1.61 L6 13.58
p2i:] 29 284 2 2} 0 0 0 05 214 68 1 L.61 1.64 13.58
ny 30 221 2 0 0 0 g 0.3 14 6.8 1 161 1.64 13.58
20 231 272 2 315 82 2.6 04 0.3 214 6.8 1 1.61 104 13.58
3 kX 285 2 0 [y 0 0 03 131 42 G6 l.el 1.61 13.58
3 m 238 2 Q o 0 0 03 [3.1 4.2 06 1.61 1.04 13.58
133 2. 378 2 0 0 0 0 23 131 4.2 06 161 164 13.58
133 24 36.6 2 3 ¢ 0 0 ] 0 Q 0 161 1.04 13.58
234 233 ki 2 2 a o 0 0 a 0 Q 161 1.64 13.58
236 17 »e 2 0 0 ¢ 0 03 13.1 42 045 161 1.64 13.58
237 238 A1.6 2 0 0 4 0 0.3 13.1 42 0.6 161 1.64 13.58
28 13 76 2 0 0 ¢ 2 0.2 79 2.3 04 1.6 1o 13.38
138 39 307 2 375 2.7 09 0.1 0.1 52 17 0.1 Lol L.64 13.58
39 240 20.5 2 4] ] ¢ 4 0.1 235 0.8 a1 1.6] 164 11.58
240 241 318 2 0 i 0 ¢ 0.1 2.5 0.8 0.1 1.61 1.64 13.58
bl 2 K] 2 7S 2.5 08 .1 0.4 25 0.8 {1 1.61 164 1358
213 pLL) 36 2 375 3.2 L7 0.2 02 79 1.5 0.4 161 164 13.58
4 pEA] 33 2 0 ¢ Q a 0.} 27 0g 0.1 1.6t 1.64 13.58
245 Mo 302 2 0 4] 0 Q 0.1 27 0.9 0.1 L6l 164 13.58
246 7 0 2 0 a Q 0 01 2.7 0.9 0.1 1.61 164 13.58
247 248 KB 2 3 0 0 0 3] 27 0.9 0.1 1.6 1.64 1358
248 49 433 2 0 ¢ 0 0 4] 27 0.9 0.1 .61 164 13.58
219 250 7.7 2 ] 0 ¢ 0 - 0.] 2.7 09 0.1 [6] 1.64 13.58
250 251 3.9 2 ] 0 0 2 0.1 27 09 el 1.61 1.64 13.58
5] 254 22 2 37.5 L1 0.3 0 0 i1 03 0 61 1.64 13.58
31 253 5.2 2 d 3] 0 0 0 0 0 [ 1.61 1.64 13.58
151 252 10.3 H 375 1.6 0.5 0l 0 16 0.5 0.l ] 1.64 13.58
255 188 4. 10 \ 0 Q ¢ 0.2 121 39 0.5 1.6l 161 1358
155 256 536 140 0 0 0 a 2.9 148 53.4 6.7 L6t 1.64 13.58
256 287 489 140 0 Q 0 0 29 148 53.4 6.7 1.62 1.64 13.58
87 258 68.1 10 2 Q 4 0 29 148 534 6.7 142 165 1158
258 259 99 140 23 3.7 1.2 0.2 29 148 53.4 6.7 1.62 165 13.58
258 60 419 ] 0 0 0 0 18 1443 52.2 6.5 12 1.65 13.58
260 261 B8 5] ¢ 0 Q 0 28 1443 52.2 &5 163 1.65 13.58
261 4 s 10 4 1 0 0 28 144.3 52.2 6.5 [63 1.66 13.58
262 263 4.7 140 4 2 Q ] 28 1443 522 6.5 .63 1.66 13.57
263 254 419 170 4 0 0 0 28 144.3 522 6.5 1.63 1.66 13.57
264 265 34 140 0 0 0 ] 8 1443 522 6.3 1.64 1656 13.57
265 279 30 140 |3 26.4 143 1.3 0.6 26.4 LS 13 L.64 .66 13.57
185 266 202 4] Q o 0 o 23 1178 317 53 1.64 L.66 13.57
266 267 59.9 110 0 ] 0 ] p] 117.9 36 53 164 1.67 1357
267 269 60.7 [0 0 ¢ 0 0 Q! 7.6 24 0.3 1.64 1.67 1387
167 68 30 14 100 1103 352 49 21 1103 352 4.9 164 167 13.57
2i9 70 [ 110 4 Q o ¢ 0.1 7.6 24 Q3 1.od 167 1357
270 271 36.6 140 0 Q 0 ¢ 0.1 7.6 24 0.3 1.6 167 1157




Nuoiles Length | Condugtor Load I Section Laad Thra Seelion Voltuge
Source Load Type  |Conneted]  Laad Loud | Current | onductny|  Louad Lawd | Current | Accum | Accum | Voltage
1m) ’ VA W) VA ) o) [ VA Ganp) Thopiths Reatty) 5]
2N 272 1.1 14 [ 0 0 0 0.1 76 24 0.3 164 1.67 13.57
272 273 363 140 50 1.7 0.5 0.1 0.1 7.6 24 03 164 1.67 13.57
173 274 52 10 0 0 0 a 0.1 5.9 19 0.3 HES 1.67 13.57
74 275 308 1/0 0 ] o Q 0.1 59 1.9 0.3 164 1.67 13.57
s 27 24 1/0 50 59 1.9 4.3 0.} 5.9 1.9 03 1.6 1.7 13.57
276 2117 36.7 LY 1] 0 0 0 0 ] [ 0 1.6 1.67 1357
277 78 6l.1 110 0 0 0 1] 0 ] [ 0 1.6 1.67 13.57
79 280 236 10 [ 0 0 4] 0 { [} 0 1.64 1.66 13.57
280 281 392 10 [} 0 0 1] "] 0 9 0 1.64 1.66 13.57
281 82 109 110 0 0 0 4 0 0 Q 0 1.64 166 13.57
82 283 353 11 1 0 0 4 0 0 9 0 1.64 166 13.57
288 289 764 1/0 Q 0 0 0 02 121 30 0.5 1.61 164 13.58
289 byl 745 110 0 0 0 0 0.2 121 19 0.5 1.6l 1od 13.58
290 91 656 10 4] ] 0 L] 0.2 12.! 9 0.5 1.6] 1.64 13.58
291 292 4.5 140 d il Q ] 0.2 12.1 kX 0.5 1.61 1.64 13.58
292 293 354 2 [ 0 J 0 0 0 0 0 1.61 1.64 13.58
292 294 333 10 a 0 0 Q 02 12.1 A8 0.5 1.61 144 13.58
93 319 1819 H 0 1] 0 ] 0 0 0 !} 1.61 1.64 13.58
294 295 6.9 1 0 ] 0 1] 0.2 12.1 39 0.5 1.61 1.64 13.58
95 256 485 1/ 10 22 0.7 0.1 0.2 12.1 39 0.3 1.4l 1.64 13.58
296 297 46.8 110 0 0 Q 0 0.2 99 A2 0.1 1.a! 1.64 13.58
297 298 514 10 0 ] ] 0 02 9.9 A2 0.4 1ol 1.64 13.58
298 9 808 2 10 1.9 0.6 1 ] 1.9 0.6 0.1 }.61 1.64 13.58
298 00 413 10 0 1] 0 0 0.2 8 2.6 0.4 | K1) 1.64 13.58
00 1 454 170 Q ] 0 1] 0.2 g 18 0.4 161 164 13.58
3ot an 42 1/0 0 Q ] { 0.2 g 2.6 0.4 HLH 1.64 1358
kler 303 38.9 10 0 Q o 0 0.2 8 2.6 0.4 1.61 1.64 13.58
303 308 45.4 140 ] Q o 0 0.2 3 1.6 0.4 1.1 1.64 13.58
A 308 44.6 10 0 0 4 0 0.2 8 2.6 0.4 1.61 1.64 13.58
308 306 552 1/0 0 0 [1] 0 0.2 8 24 04 1.61 1.64 13.58
o W7 489 1/0 0 0 a ] 0.2 2 26 0.4 1.61 1.64 13.58
307 308 RERE 10 ] Q 0 a 0.2 il 26 4.4 1.61 1.64 13.58
308 X9 388 140 Q [} 0 Q 0.2 B 2.6 0.4 1.61 1.64 13.58
309 310 21.6 110 '] 0 0 0 0.2 8 26 0. 1.61 1.64 1158
30 k1E8 287 Lo a ] 0 ] 0.2 B 2.6 0.4 1.61 1.64 1358
311 a2 37.7 1/ 0 ] 0 0 0.2 B 2.6 0.4 1.61 164 13.58
312 313 19 10 375 4 13 0.2 0.2 8 26 0.4 1.61 154 13.58
313 314 AT 1/0 375 1.2 a4 0.! LA A 13 9.2 |61 1.64 13.58
s 315 414 110 50 19 09 0.1 Gl 2.9 0.9 0.1 161 Lol 13.58
315 316 7.5 110 1] 1] i} 0 [ 0 0 ] 1.61 1.64 13.58
3lo 317 0.5 140 [ 0 '] 0 ] 0 0 ] 1.61 1.64 11.58
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Anexo 4.4

DEMANDAS POR TRANSFORMADOR
(Resultados SPARD)




DEMANDAS POR TRANSFORMADOR.

Pot. Nom.(KVA) 3 10 15 25 30 37.5 45 30 60 75
0.9 L5 2.5 1.6 9.9 9.6 9.2 25 11,6 1.3
2.3 3.3 8.6 5.8 2.9 11.9) 48.6 7.9 17.2
. 50 L9l 106] 83 34| 8.6 106 264 18
z 2.2 0.6 2.1 3 8| 504 1.7
~ 1.9 2.3 5.8 1.3 4 5 5.9
5 86| 71| 7.1 2.9
e 3.6] 18 84
& 3.7 03] 83
- 2.7
= 2.5
= 5
2 1.1
1.6
4
1.2
Mediana 0.9 2.2 2.3 4.8 6.6 4.0 9.2 8.3 11.6| 17.2
Desviacién Estan |- 1. 1.0 3.4 3.8 2.9 18.8 18.2 8.8 9.4
Media Aritmélica 0.9 2.6 2.1 3.6 5.4 4,7 17.0 158 153 12.2
Alternativa 1 0.9 2.3 2.3 5.8 6.0 521 119 10.6 11.6 17.2
Alternativa 2 0.9 2.3 2.5 5.8 8.3 7.1 11.9) 250 116 17.2
NOTA: La alternativa 1, considera las demandas de la totalidad de 1a nwestra.

La alternativa 2, excluye las demandas meuores al 10% de la polencia nominal del
transformador




Anexo 4.5

CARGA - USUARIOS - No INTERRUP.
Vs
DURACION DE LA INTERRUPCION



ANEXO 4.5

DISTRIBUCION DE LA CARGA - No CONSUMIDORES - No INTERRUPCIONES

EN FUNCION DE LA DURACION DE LA INTERRUPCION

TODO EL SISTEMA ELEPCO S.A,

Rango Carga No Consumidores No Interrupciones

minutos KVA
3-10 95500 74684 20
11-30 65213 40512 72
31-60 117964 74488 132
61-120 104776 57850 217
121-180 106012 55019 134
181-240 25581 18580 68
241-300 3746 3466 51
301-360 25149 22385 31
361-1440 34805 28358 106
mas 1440 1258 2030 17
lotal 580004 377372 8438

INTERRUPCIONES PROGRAMADAS

Rango Carga No Consumidores No Interrupciones

minutos KVA
3-10 94986 74528 14
11-30 63729 38888 43
31-60 99719 61801 47
61-120 71632 33882 34
121-180 102102 50939 31
181-240 22637 16454 9
241-300 963 510 5
301-360 23176 19789 6
361-1440 24910 15882 10
mas 1440 0
total 503854 312873 198




INTERRUPCIONES NO PROGRAMADAS

Rango Carga No Consumidores No Interrupciones

minutos KVA
3-10 513 156 6
11-30 1485 1624 29
31-60 5783 5842 84
61-120 45605 30813 184
121-180 3908 4080 104
181-240 2944 2126 80
241-300 2783 2956 46
301-360 1873 2596 25
3681-1440 9895 12476 96
mas 1440 1258 2030 17
total 76150 64699 651
INTERRUPCIONES MEDIO VOLTAJE

Rango Carga No Consumidores No Interrupciones

minulos KVA
3-10 25107 74350 15
11-30 83372 38592 39
31-60 113445 70588 58
81-120 96815 50794 68
121-180 102886 51548 53
181-240 24032 16968 30
241-300 2166 2204 17
301-360 24730 21975 15
361-1440 32536 26076 34
mas 1440 800 1620 3
total 555889 354714 331
INTERRUPCIONES BAJO VOLTAJE

Rango Carga No Consumidores No Interrupciones

minutos KVA
3-10 393 334 5
11-30 1876 1920 34
31-60 4520 3900 75
61-120 7963 7056 146
121-180 3125 3470 80
181-240 1550 1614 41
241-300 1580 1262 34
301-360 417 410 17
261-1440 2269 2282 71
mas 1440 423 410 14
total 24115 22658 517
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Anexo 5.1

GAISE
(Programa computacional)



PANTALLA DE INICIO
(Menu Principal)
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REPORTES DE TRABAJO DIARIO DEL GRUPO DE MANTENIMIENTO Y
LISTA DE INTERRUPCIONES NO ATENDIDAS




(Detalles Generales)

REGISTRO RECLAMOS E INTERRUPCIONES
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REGISTRO DE DANOS ENCONTRADOS
(Danos — Fallas)
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REGISTRO DE LAS CAUSAS DEL DANO

{Dafios — Fallas)
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REGISTRO DE TRABAJOS DE REPARACION

(Danos — Fallas)
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REGISTRO DE LAS PARTES DEL SISTEMA DANADAS
(Danos - Fallas)

T T . o R
BRI ' it o S

aln
S

LIRS

M.":l'.\!b:‘.; s WC
2 §<f§f’°”.-s;_.-.-,
S

s

5
L

T
S

5

o

E
S
i

S

e
Frd

o

Sl

TR T : 3 3 S ﬁ?ﬁ%ﬁéﬁﬂf
At : A RS S e
%ﬁéﬁw o e cee
%%mﬁﬁ"f e ;f .: SR %g%’éﬁ%ww

-
.




REGISTRO DE DATOS DE ELEMENTOS ACTUADOS
{Interrupciones)
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REGISTRO DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA REPARACION
(Dafios — Fallas)
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DIAGRAMA UNIFILAR DE SISTEMA DE SUBTRANSMISION
(Asistencia Grafica)
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DIAGRAMA UNIFILAR DE SUBESTACION
(Asistencia Gréfica)






