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a.- TITULO

Anaélisis Técnico Econdmico del Factor de Capacidad de los Transformadores de la Red
de Distribucion Primaria de la Ciudad de EI Coca.

b.- RESUMEN

Este trabajo de investigacion expone el analisis técnico econdmico del Factor de
Capacidad de los Transformadores de los circuitos que conforman las redes de
distribucion primaria de la S/E el Coca, se presenta el analisis individual de cada
capacidad de los transformadores monofasicos existentes en las redes de distribucion,
en el contenido tedrico se exponen los criterios que se adoptaron para el analisis técnico
econdmico del comportamiento de los transformadores durante las 24 horas de la curva

de consumo seleccionada.

El planeamiento de las redes de distribucion debe ser desarrollado de forma tal, que el
crecimiento de las redes a lo largo y ancho sea de forma planificada y no en funcion del

crecimiento desordenado de la poblacion.

Para la obtencion de los resultados presentados en esta investigacion fue necesaria la
utilizacion de un software de uso especifico denominado EDIS (Estudios de
distribucion), este programa computacional presenta un escenario de trabajo que

permite, simular el comportamiento de las redes de distribucion.

b.1.- SUMMARY

We present the result of economic technical analysis Capacity Factor Transformers
circuits that make up the primary distribution networks of the S/ E the Coca individually
analyzed the capacity of existing single-phase transformers networks distribution,
theoretical content when exposed criteria adopted for the author to analyze the behavior
of transformers for 24 hours of selected consumption curve we used a specific use
software called EDIS (Distribution studies), the selected program has a working

scenario to analyze the behavior of the distribution circuits.
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c. INTRODUCCION

El 14 de junio de 1989, se crea la Empresa Eléctrica Regional Sucumbios S.A., con el
fin de suministrar el servicio publico de energia eléctrica en su &rea de concesion, de
conformidad con lo establecido en la Ley Basica de Electrificacion y demas
reglamentos vigentes en aguel entonces.

La Empresa Eléctrica Regional Sucumbios S.A., llamada ahora Corporacion Nacional
de Electricidad Sucumbios, dentro de su Area de concesion suministra el servicio de
energia eléctrica a las provincias de Sucumbios y Orellana; para lo cual la Empresa
dispone de tres centrales térmicas de generacion: la central Celso Castellanos ubicada en
Lago Agrio, Jivino en el sector denominado El Proyecto y Payamino en El Coca, y una
mini central Hidraulica en Lumbaqui.

La Potencia instalada en generacion es de 30775 kW, distribuida en los 14 grupos
generadores termoeléctricos a diesel y dos grupos hidraulicos, y una potencia efectiva
de 19600 kW.

Actualmente la Empresa esta interconectada al Sistema Nacional Interconectado (S.N.I)
y se rige por la Ley de Régimen del Sector Eléctrico y el Contrato de Concesion
expedido por el CONELEC para la administracion y operacién del sistema de potencia
en las fases de Generacién, Transmision y Distribucién que suministra el servicio de
energia eléctrica a aproximadamente 125000 habitantes, en la Provincia de Sucumbios
sirve a 6 cantones y 26 poblaciones y en la Provincia de Francisco de Orellana sirve a 4
cantones y 15 poblaciones. El nimero de abonados servidos es de 25105.

Actualmente la Corporacion Nacional de Electricidad EP Sucumbios no cuenta con el
debido estudio técnico econdmico del factor de carga de los transformadores que se
encuentran instalados a largo y ancho del circuito de distribucion primaria de la ciudad,
razon por la cual no se puede determinar el nivel de carga con el que se encuentran
operando estos transformadores instalados. La Corporacion Nacional de Electricidad
Sucumbios ha manifestado interés en evaluar el estado de operacion de los

transformadores instalados en el circuito.



d.- MARCO TEORICO

d.1 CAPITULO I: ESTADO DEL ARTE.

La dependencia cada vez mayor del consumo de energia eléctrica para las diferentes
actividades humanas, ha traido como consecuencia que los usuarios exijan mayor
calidad del servicio, por tal motivo las empresas suministradoras, en todo el mundo,
buscan mejorar las redes con las que distribuyen la energia eléctrica, para mejorar su

confiabilidad.

En la actualidad y desde algun tiempo las falencias en las redes de distribucion se
reflejan tanto en la duracion como en la frecuencia de las interrupciones del servicio
eléctrico, actividad que perjudica y por consiguiente causa molestia y dafio a los
usuarios. Un sistema de distribucion confiable se fundamenta en lograr el menor
namero de abonados sin servicio eléctrico en caso de presentarse algun tipo de falla;
ademas de un servicio técnico adecuado y oportuno que cumpla con las leyes y

reglamentos establecidos.

Los sistemas eléctricos han cambiado sus estructuras como un intento de lograr sistemas
de energia eléctrica mas competitivos. La globalizacion de la industria y las nuevas
tecnologias han aumentado la preocupacion acerca de las deficiencias en la calidad del

servicio eléctrico alrededor del mundo.

El término “Calidad del servicio potencia eléctrica” abarca la calidad del producto
(electricidad) y la calidad del servicio. Para que el usuario pueda usar éste, es necesario
que la energia eléctrica haya tenido un recorrido previo por cada una de las etapas de
Generacion, Transmision, Subtransmision y Distribucion, [Empresa Eléctrica Milagro
C.A. 2000].

En cada pais existen regulaciones que tienen la finalidad de asegurar un nivel
satisfactorio en la prestacion del servicio eléctrico. En Ecuador, el control de calidad del
servicio eléctrico lo reglamenta el Consejo Nacional de Electricidad del Ecuador

(CONELEC) por medio de regulaciones que esta establece.

En la empresa eléctrica de la CNEL EP Sucumbios el disefio de los sistemas de

distribucion primarios esta basado en la calidad del servicio, mediante el debido analisis
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de la frecuencia y duracion de las interrupciones del servicio de energia eléctrica, y
plantea un sistema de distribucién primario capaz de dar mayor confiabilidad a los
usuarios. Para lograr todo esto se ha tomado como referencia la regulacion No.
CONELEC 004/01 de calidad del servicio eléctrico de distribucién, la misma que
contiene los estdndares minimos de calidad y procedimientos técnicos de medicion y
evaluacion a los que se deben someter las empresas distribuidoras del servicio de

energia eléctrica.

d.1.1 Fundamentos Tedricos.

d.1.1.1 Aspectos tedricos para el estudio de los circuitos de distribucion.

Las empresas dedicadas a la distribucién y comercializacion de la Energia Eléctrica,
exigen cada vez mas profesionalidad, ya que se ha acrecentado la carrera hacia épocas
de mayor eficiencia, lograndose de esta forma menores gastos en la entrega de energia

eléctrica a los consumidores, es decir, ahorros significativos.

Las reconfiguraciones de las redes eléctricas tienen un peso importante en la economia
de un sistema y se reflejan de inmediato en la variacion de los indicadores de calidad en
el servicio que brindan las redes. Es por ello que el estudio y la seleccion de la
arquitectura de las redes, requieren de un capitulo periodico en el trabajo de ingenieria
en la distribucién. La mejor reconfiguracion de una red en explotacion se logrard,
modificando la topologia actual de los circuitos que la componen, con el fin de obtener

una reduccion de las pérdidas y mejorar la calidad del servicio.

Las redes de distribucion urbana tienen que cumplir indicadores técnicos y econémicos
que garanticen la calidad del servicio eléctrico brindado a los consumidores, algunos de

estos indicadores son [Llamo, H S 2009]:

% Confiabilidad o continuidad del servicio: esta dado por la cantidad de
interrupciones por averias que ocurren en el circuito.
¢ Regulacion de la tension: estd relacionado con el buen funcionamiento de los

equipos servidos por la red.



 Flexibilidad del circuito: estd relacionado con la capacidad del circuito para
restablecer el servicio después de una averia, o con la posibilidad de asimilar un
crecimiento de la carga.

+«+ Costos de explotacion: tienen que ver con las pérdidas de potencia y energia.

Los Sistemas Eléctricos de Potencia (SEP) se dividen en cuatro subsistemas:

1)- La generacion, en ella se realiza un proceso de conversion electromecanica de la
energia cinética del motor primario, en energia eléctrica.

2)- La transmision, que opera a las mayores tensiones (110-800 kV), maneja los
mayores blogues de energia eléctrica y alimenta las grandes cargas, enlaza las
subestaciones importantes y las estaciones generadoras del SEP, controlando la
frecuencia, las tensiones y el flujo de potencia activa y reactiva entre ellas.

3)- La Subtransmisidn, que opera a tensiones menores que la transmision, no enlaza
estaciones generadoras y puede considerarse como un primer paso en la
distribucion de la energia eléctrica. La subtransmision alimenta a la distribucién
primaria y a cargas, que por su tamafio, justifican una alimentacion expresa.

4)- La distribucion primaria, que representa el nivel estructural mas bajo de los SEP,
alimenta a las redes de distribucion secundaria y a consumidores medianos en lo

que se justifica una alimentacion expresa desde este nivel.

d.1.1.2 Factores que caracterizan el comportamiento de las cargas eléctricas.

% Demanda Maxima (DM): Es el valor promedio que durante un segundo, quince
minutos, una hora, entrega la misma energia que la carga real, con todas sus

variaciones durante un intervalo de tiempo [Llamo, H S. 2009].

% Factor de Demanda (FD): Relaciona la demanda méxima de un sistema con la
carga total conectada a dicho sistema. El factor de demanda indica el grado en
gue se encuentra operando simultaneamente la carga instalada, y es
adimensional, ya que tanto la carga conectada como la demanda maxima, estan
expresadas en las mismas unidades. El Factor de Demanda depende de las

caracteristicas del consumidor.
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Factor de capacidad (Fcap): Este parametro, da una idea de como se estd
aprovechando la capacidad instalada en el transformador. Se define como

relacién que existe entre la demanda maxima y la capacidad instalada.

Factor de carga (FC): El grado de utilizacion de un sistema se mide por medio
de su factor de carga (relacion entre la carga promedio y la carga maxima),
entendiendo por carga promedio aquella de magnitud constante, que en el
transcurso de un tiempo dado, (por ejemplo 24 horas si se toma un dia), lleva la

misma energia que la curva de comportamiento diario.

Factor de Diversidad (FDiv): La experiencia muestra que, las demandas
méaximas de los consumidores individuales del mismo tipo, no ocurren
simultaneamente. Esta caracteristica se tiene en cuenta mediante el Factor de

Diversidad que se define como.

YoM
FDiv==—>1
DM 1)

Donde:
DM: Individuales.
DM: Del mundo de carga.

El factor de diversidad tiene una gran importancia econémica, porque permite
determinar el tamafio de los componentes que alimentan un grupo de cargas de

forma mas racional.

Factor de potencia de la subestacion: Se puede definir con condensadores o
sin condensadores. El factor de potencia con condensadores es la relacion entre
la demanda leida en kW y la demanda leida en k\VA, mientras que el factor de
potencia sin condensadores es la relacion entre la demanda leida en kW y los
KV A totales, sin incluir el reactivo generado por los condensadores.

Nivel de tension hasta el peor nodo: Es muy importante conocer el nivel de

tension que existe en el peor nodo de un circuito, y tratar por todos los medios,



que este valor se encuentre dentro de los limites permisibles para brindarles un
buen servicio a los consumidores. El porcentaje de caida de tension hasta el
peor nodo [2], en un circuito de distribucion primaria, no debe sobrepasar los
valores establecidos por las empresas suministradoras.

Nivel de pérdidas: El nivel de pérdidas en un circuito indica la eficiencia con
que éste esta operando. Si las pérdidas son muy elevadas, se hace necesaria la
aplicacion de mejoras para reducirlas, ya que con ello se produce un ahorro de

energia que se traduce en ganancias para la empresa.

d.1.1.3 Factores que influyen en las pérdidas de energia eléctrica:

X/
L X4

X/
L X4

Bajo factor de potencia.

Mala ubicacion de los bancos de condensadores.

Niveles de tension no adecuados para las longitudes del circuito y el volumen de
cargas a Servir.

Deficiente seleccién de los transformadores que alimentan las cargas en los
circuitos secundarios.

Mala explotacion de las redes de distribucion, tanto secundaria como primaria.
Alto desbalance de las cargas.

Utilizacion de calibre de conductores no adecuados.

d.1.1.4 Circuitos de distribucién radiales aéreos

Los sistemas de distribucién tienen tres formas fundamentales de conexién de sus

alimentadores y ramales:

7
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Radiales.

¢ En lazo, que puede ser por el primario o por el secundario.

+ En malla o red (“network™), que puede ser por el primario con el secundario

radial, o por el secundario con el primario radial.

d.1.1.5 Caracteristicas de los circuitos radiales aéreos

X/

*0

*

Presentan una sola trayectoria desde la subestacion hasta las cargas.



X/

¢ Sus trazados se realizan a lo largo de las calles de la ciudad, carreteras y
caminos, en caso de ser circuitos de distribucion rurales.

% De los alimentadores, llamados troncos principales, se van sirviendo los

diferentes consumidores de un area determinada, mediante dos formas posibles:

1. Mediante un servicio exclusivo a los consumidores “medianos” como
hospitales, talleres, fabricas medianas, comercios grandes, etcetera.

2. Mediante los transformadores de distribucion secundaria a los consumidores

residenciales, comercios pequefios, el alumbrado publico, entre otros.

d.1.1.6 Ventajas de los circuitos radiales aéreos

++ Bajo costo de la inversion inicial.

*

¢+ Son féciles de operar y de mantener.

*

+ El personal que los opera y los mantiene puede ser de baja calificacion.

d.1.1.7 Desventajas de los circuitos radiales aéreos

¢+ Tienen una mala regulacion de tension.
¢+ Su confiabilidad es baja.
% Una falla permanente puede dejar sin servicio a un gran numero de

consumidores.

d.1.1.8 Mejoras a los circuitos radiales aéreos

Las ventajas econdémicas y de operacion de los circuitos radiales, han hecho que se
tomen medidas para mejorar sus principales defectos.

Las principales mejoras a tomar son:

+«»+ Mejorar su confiabilidad frente a las fallas temporales.
J

+« Mejorar su confiabilidad frente a las fallas permanentes.

¢+ Mejorar la regulacion de tension.

d.1.1.9 Mejoras técnicas

Estan encaminadas a la modernizacion y/o la reconstruccion de las redes que implican

inversiones, por lo que tienen que ser justificadas econdmicamente.



Cuando se ejecute una mejora técnica, para que ésta se justifique técnicamente debe

cumplir los siguientes requisitos:

a)- La caida de tension hasta el peor nodo tiene que estar por debajo del 7 %

normado por la CNEL Sucumbios.

b)- Las pérdidas de potencia activa deben ser menores que el 3,5 % establecido por
la CNEL Sucumbios y del 3%  recomendado por la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE), para que una red de distribucién sea

eficiente en operacion.

Para justificar y evaluar econémicamente una inversion, se utilizard un criterio de
evaluacion econdmica. Entre los més utilizados estan el del Valor Actual Neto (VAN),
Taza Interna de Retorno (TIR) y Razon Beneficio Costo (RBC).

d.1.1.10 Mejoras organizativas

Desde el punto de vista econ6mico son muy convenientes, porque no requieren de
grandes inversiones; sin embargo, sus beneficios técnicos y econdmicos son apreciables.
Las mejoras organizativas, son de amplia aplicacion en diferentes entidades
relacionadas con la distribucion de energia eléctrica, ya que no requieren practicamente
de inversiones como otras mejoras, generan grandes beneficios técnicos y econémicos,

ademéas de mejorar la calidad del servicio prestado, entre las que mas se destacan

tenemos:
» Balanceo de cargas.
» Reubicacion de los transformadores de distribucion segun su cargabilidad.
» Reduccion de la tension de la subestacion durante la minima demanda
» Acomodo de cargas
» Reubicacion de los condensadores instalados en el circuito
» Reconfiguracion de los esquemas de los circuitos



d.1.1.11 Método de Arvidson

Para el estudio de un circuito de distribucién primaria el método que maés se utiliza, y en
el que se basan todos los calculos realizados en este trabajo, es el de Arvidson. Este

método tiene en cuenta una serie de consideraciones:

¢ El factor de potencia es uniforme para todo el circuito.

Permite considerar que en todas las cargas existentes, el factor de potencia es el mismo,
lo cual brinda la posibilidad de que los calculos sean menos complejos, y que las caidas
de voltaje de cada tramo se puedan sumar aritméticamente al considerarse el angulo de

la impedancia constante.

++ El factor de capacidad es uniforme en todos los transformadores.

En realidad el factor de capacidad no es el mismo para todos los transformadores de
distribucion, puesto que la relacion entre demanda maxima y las capacidades de cada
uno de ellos es diferente.

Para conocer el factor de capacidad real seria necesario realizar mediciones en cada
transformador, y las Empresas Eléctricas no cuentan con todos los instrumentos, el
personal disponible, ni los recursos necesarios para realizar esta engorrosa tarea. Por
esta razon es que el método de Arvidson es el mas factible de aplicar. Con este solo hay
que realizar mediciones a la salida de la subestacién para determinar la curva de

demanda del circuito.

Los errores que se presentan al aplicar esta consideracion son apreciables en los nodos
extremos, a los que generalmente llega poca potencia, pero en la medida que se
aproxima a la subestacion, los errores disminuyen por un proceso légico de

compensacion y por esto no se sacrifican mucho los resultados.

++ Las cargas maximas y minimas son coincidentes en todo el circuito.

Se considera que las curvas de demanda de todos los consumidores tienen la misma
forma, lo cual quiere decir que todas las cargas poseen sus valores maximo y minimo al
mismo tiempo, lo que hace mas préactico y sencillo el método de trabajo. En realidad lo
planteado anteriormente no se cumple en todos los casos, pues la mayoria de las cargas

son diferentes entre si, lo que equivaldria a aplicar dicho método para todas y cada una
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de las cargas y luego, aplicando superposicién, se llegaria al resultado final, teniendo en
cuenta el factor de diversidad.

¢+ Las cargas estan balanceadas en las tres fases.

Al considerar las cargas balanceadas en las tres fases, los calculos se hacen de forma
mas sencilla, pues los resultados obtenidos para una de ellas, se pueden hacer extensivas

para las otras.

Esta suposicion se justifica aln mas si se tiene en cuenta que los departamentos técnicos
de cada Empresa Eléctrica deben mantener un chequeo riguroso de las redes de
distribucion para controlar el balance de las cargas por fase y, en caso de existir

desbalances apreciables, tomar las medidas necesarias para reducirlos.

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizara este método

d.1.1.12 Resumen de Métodos y Criterios para la Evaluacién de la Red.

Se destacan tres aspectos en la literatura estudiada: EI cambio de nivel de tensién en las
subestaciones o regiones, la reconfiguracion de redes y la redistribucion zonal de
transformadores. EI primer aspecto requiere de inversiones considerables y
generalmente se realiza en una region cuando el nivel de carga ha aumentado de forma
que no es posible dar respuesta eficiente con los niveles de tension actuales. Por la
necesidad de uniformar las existencias y el trabajo con las redes, algunos autores
plantean que la tendencia es a realizar cambios de niveles de tension por regiones o al

menos a subestaciones completas.

La reconfiguracion de redes requiere de pequefias inversiones; también se realiza para
zonas completas que incluyen grupos de alimentadores vecinos. La topologia de la red

es decisiva en los complejos estudios de reconfiguracion.

La redistribucion de transformadores, permite contar con capacidades adecuadas a los
niveles de carga de las redes y en lo fundamental produce importantes ahorros de capital

a la empresa de servicio eléctrico.

Las dos ultimas mejoras, por su complejidad técnica, son estudiadas actualmente

utilizando inteligencia artificial; sobre todo algoritmos genéticos.
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d.2 CAPITULO II: EL TRANSFORMADOR

El transformador es una maquina eléctrica estatica la cual mediante induccién
electromagnética transforma voltajes y corrientes eléctricas alternas o pulsantes entre
dos 0 més devanados a la misma frecuencia y usualmente a valores diferentes de voltaje

y corriente.

No se la considera una maquina eléctrica por que no tiene partes en movimiento sin
embargo dada su importancia se la estudia como tal, el transformador por ser una
maquina estatica tiene ventajas sobre las méaquinas rotativas debido a que no tiene
pérdidas mecanicas, las unicas pérdidas del transformador son eléctricas y del hierro,

por tal razon su rendimiento es alto.

En la figura 1 se puede apreciar el modelo de un transformador sencillo, en el cual estan
montadas las bobinas eslabonadas por un ndcleo magnético comun, el bobinado que se
conecta al primario se denomina primario, mientras que el bobinado que se induce el
voltaje y ademéas alimenta la carga se denomina secundario [STHEPHEN J.
CHAPMAN].

Bobinado Pnimarnio Bobinado Secundano
Ip
p
aL

TE Y FRY LYY

NUCLEO

Figura 1. Modelo basico de un transformador
Fuente: Principios Fundamentales del Transformador, M. Lucero Espol.

En donde:
Vpa.c = Voltaje alterno primario del transformador

Vsa.c = Voltaje alterno secundario del transformador
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Ip = Corriente primaria del transformador

Is = Corriente secundaria del transformador

Np = Bobinado primario del transformador

Ns = Bobinado secundario del transformador
Ndcleo = Laminas rectangulares de acero laminado

Carga = Equipo o sistema al cual se le alimenta de energia eléctrica alterna.

d.2.1 Transformador de distribucién

Es un transformador para transferir energia eléctrica desde un circuito primario de
distribucion a un circuito secundario de distribucion o circuito de servicio al
consumidor. Normalmente los transformadores de distribucion van hasta 500 Kva y
hasta 34500 V.

Los transformadores de distribucion pueden ser monofasicos como trifasicos y de clase

medio voltaje y bajo voltaje.

De acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE) se establece las siguientes potencias

nominales para los transformadores de distribucion, lo cual se indican en la tabla 1.

Tabla 1. Capacidades nominales en los transformadores de distribucion

TIPO CAPACIDADES (KVA)

MONOFASICOS 3;5;10; 15; 25; 37.5; 50; 75; 100; 167; 230; 333

15; 30; 45; 50; 60; 75; 100; 112.5; 125; 130; 160;

TRIFASICOS
200:

Fuente: NTE INEN, Norma Técnica Ecuatoriana, 1998
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La CNEL Sucumbios utiliza transformadores de distribucién monofésicos entre 5 KVA
y 100 KVA monofasicos, en el circuito de distribucion primaria de la ciudad de El
Coca. El proyecto de tesis solo se enfocara al estudio de los transformadores de

distribucién monoféasicos existentes en la red de media tension.
d.2.2 Transformador de Distribucion Monofasico
Son transformadores de distribucion, que son conectados a una linea o fase y un neutro

o tierra. Estos transformadores tienen un solo devanado de alta tensién y uno de baja

tension como se puede apreciar en la figura 2.

H1 He
. ALTA TENSION T
6 472 I l

VY YV VY Y Y Y Y Y Y-v-y)

BAJA TENSION
o .
X1 -

Figura 2. Esquema eléctrico de un transformador de distribucion monofasico
Fuente: Pedro Avelino Pérez, Transformadores de Distribucion, 2001.

d.2.3 Curva de carga en un transformador

Es la grafica de la variacion de la carga en un periodo de carga determinado. Esta curva
nos permite obtener la energia consumida, que no es mas que el area bajo la curva,

existen curvas de carga tipo residencial, comercial e industrial.

d.2.3.1 Curva de carga tipo residencial

Es un perfil de carga del tipo residencial que tiene la particularidad de que su demanda

maxima se presenta alrededor de las 19h00 a 22h30 aproximadamente, ya que como su
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nombre propio lo dice los usuarios consumen mucho mas cuando llegan a sus
respectivas residencias en horas de la noche como se puede observar en la figura 3.

ol aerage

0

%0 . | .

I O I ™ A

ISR

Ty

0
00 (1] 0800 20 {60 1 000
8 210t S dnam Sa 2111012 S i §a, 211012 Sa Mt Su, 2102

Figura 3. Curva de carga tipo residencial
Fuente: Loor Zambrano Michael Byron, Valladares Mera Alex Ricardo, 2011-2012

d.2.3.2 Curva de carga tipo comercial
Es un perfil de carga del tipo comercial que tiene la particularidad de que su demanda

maxima se presenta alrededor de las 13h30 a 16h00 aproximadamente, horario en que se

registra mayor consumo para cargas comerciales, observar en la figura 4.
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Figura 4. Curva de carga tipo comercial
Fuente: Loor Zambrano Michael Byron, Valladares Mera Alex Ricardo, 2011-2012

d.2.3.3 Curva de carga tipo comercial
Es un perfil de carga del tipo comercial que tiene la particularidad de que su demanda

méaxima se presenta alrededor de las 13h30 a 16h00 aproximadamente, horario en que se

registra mayor consumo para cargas comerciales, observar en la figura 4.

S total average
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Figura 5. Curva de carga tipo comercial
Fuente: Loor Zambrano Michael Byron, Valladares Mera Alex Ricardo, 2011-2012
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d.2.3.4 Curva de carga tipo industrial

Es un perfil de carga del tipo industrial que tiene la particularidad de que su demanda
maxima se presenta alrededor de las 10h00 a 20h00 aproximadamente, horario en que se

registra mayor consumo para cargas industriales, observar en la figura 5.

d.2.3.5 Parametros de la carga

La carga eléctrica es un aparato o conjunto de aparatos conectados a un sistema
eléctrico y que demanda una potencia eléctrica, el valor de la potencia demandada es el
valor de la carga. [Juan Antonio Yebra Morén, 2009].

d.2.3.6 Demanda méaxima

Para caracterizar la carga se hace referencia a la Demanda Maxima, que es la mayor de
todas las potencias demandadas que han ocurrido durante un periodo especifico de
tiempo. En un sistema eléctrico, se pueden tener variaciones subitas de la demanda
como la de arranque de un motor o puesta en servicio de un transformador pero se debe
establecer un periodo minimo de tiempo que se debe mantener este valor de potencia
para gque se considere como el maximo, normalmente los aparatos estan calibrados para
considerar como Demanda Méaxima aquella que se mantiene durante un periodo de 15

minutos [Juan Antonio Yebra Morén, 2009].
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Figura 6. Representacion grafica de la entrada de una carga subita
Fuente: Sistemas Eléctricos de Distribucion, Juan Antonio Yebra Moron, 2009

d.2.3.7 Carga conectada

Es la suma de las potencias nominales de los equipos que utilizan energia.

d.2.3.8 Capacidad instalada

Es la suma de todas las potencias nominales de los equipos que suministran energia,
como generadores y transformadores.

d.2.3.9 Factor de demanda
Se define como la relacion existente entre la demanda méxima y la carga conectada.

=My
cc

(2)
Donde:

FD (Factor de demanda.)
CC (Carga Conectada.)
DM (Demanda maxima.)
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d.2.3.10 Factor de utilizacién

El factor de utilizacion se ha definido como la relacién entre la demanda maxima y la
capacidad instalada, éste factor representa o refleja la permanencia de la carga méxima

en un periodo de tiempo comparada con la carga nominal.

Demanda Maxima
3)

Factor de Utilizacion = .
Capacidad Instalada

d.2.3.11 Factor de capacidad (Fcap):

Este parametro, da una idea de cémo se estd aprovechando la capacidad instalada en el
transformador. Se define como relacion que existe entre la demanda méxima y la

capacidad instalada.

Fcap=——
ci (4)
p{kW)
o Capacidad instalada (sistema de alimentacion)
= S U A SO
;F Carga conectada
0 P R OO
l Demanda maxima
40 11.-.-._._._._.-.-.-‘_._._._.,.-.-.-.-.,,__‘._ ......................................
)’ »,
| &
| I N
|
i '_” \\
| /
. “
. 1
r4 %
/’ A
,,l \\‘
0 t

Figura 7. Demanda maxima de una carga variable, del valor de la carga conectada
y de la capacidad instalada
Fuente: Sistemas Eléctricos de Distribucion, Juan Antonio Yebra Moron, 2009
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d.2.3.12 Factor de carga

Dada una funcion p(t) como se muestra en la grafica, que representa a la potencia
instantdnea demandada por una carga cualquier, el factor de carga esta definido en un

intervalo T, por la siguiente expresion:

FC=—— [0 (5)

" PmaxJo T

En donde la expresion de la Integral, indica el valor promedio P(t) y la expresion fuera
de la integral es el reciproco del valor maximo de la potencia Pméax, de acuerdo a lo
anterior, el Factor de Carga se puede definir como la relacion de la demanda promedio y

la demanda méxima.
24
Z D(i)
— _i=1
24 % Dm (6)

Donde:

DM: Demanda Maxima.

Figura 8. Representacion grafica de la potencia promedio y potencia maxima
Fuente: Sistemas Eléctricos de Distribucion, Juan Antonio Yebra Moron, 2009
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El factor de carga es mayor que cero y menor o igual a uno, el factor de carga es igual a
uno cuando se trata de una carga constante como el ejemplo de una carga de alumbrado
publico, que normalmente entra y sale a la vez, como se observa en la figura 8 que en la
primera curva es casi igual a uno al ser las demandas A y B casi iguales, en cambio en

la segunda gréfica el factor de carga se aproxima a 0.5.

Bésicamente el factor de carga indica el grado con que se mantiene el valor dela

potencia maxima.

1

I 1
|

|

| 1
1

to0) L
Figura 9. Ciclos de carga
Fuente: Sistemas Eléctricos de Distribucion, Juan Antonio Yebra Morén, 2009

==

d.2.3.13 Factor de pérdidas

Es el porcentaje de tiempo requerido por la carga pico para producir las mismas
pérdidas que producidas por las cargas reales sobre un periodo de tiempo especificado,
dada la funcién de la grafica, que representan las pérdidas instantaneas de potencia RI?,
el factor de pérdidas se define en un intervalo T, por la siguiente expresion:

T RI?
f, S-dt W

1
RI?max

Fper =

En donde la expresion dentro de la integral expresa el valor promedio de las pérdidas
RI?y la expresién dentro de la integral indica el reciproco de las pérdidas durante la

demanda maxima.
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Figura 10. Ciclos de pérdidas de potencia
Fuente: Sistemas Eléctricos de Distribucion, Juan Antonio Yebra Morén, 2009

El Factor de pérdidas no se puede determinar directamente del factor de carga, porque el
factor de pérdidas se determina a partir de las pérdidas en funcién del tiempo, que a su
vez son proporcionales en funcion del tiempo al cuadrado de la carga. Sin embargo, los

valores limites de la relacién si pueden ser encontrados.
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Figura 11. Curva de carga, factor de pérdidas
Fuente: Transmission and Distribution Electrical Engineering, Third Edition, Colin
Bayliss-Brian Hardy, 2007

Asumiendo que se alimenta a una carga variable como se indica en la figura 11, en la
cual se muestra una carga arbitraria o idealizada, sin embargo, ello no representa una

curva de carga diaria, entonces:

[(P2-t+P1:(T-D)]

Fc= P2T)

(8)

Las perdidas Joule dependen del cuadrado de la corriente, esta depende de la carga, el
factor de pérdidas (aceptando que depende del cuadrado de la carga) es:

[(PZZ-t+P12-(T—t))]
(p22-T) ©)

Fper =

Se puede plantear un caso extremo, que representa una carga que funciona a pleno P2
durante t, y luego la cargaes cero P1 =0
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Fper = % (10)
Pper = % =FC (11)
El otro caso es una carga que funciona en un tiempo muy pequefio t = 0 con P2,

situacion que representa por ejemplo la sobrecorriente de arranque (de un motor), y

luego funciona por todo el resto del tiempo T con la carga P1.

Fc=2 (12)

Fper = (E)Z = FC? (13)

Para un sistema de distribucién Buller y Woodrow propusieron una formula empirica

utilizable en aproximaciones estadisticas [Electrical Word, 1928].
Fper = ¢(FC) + (1 — ¢)(FC)? (14)
En donde:
Fper = Factor de pérdidas
FC = Factor de carga
¢ = es un coeficiente variable que depende de aproximaciones estadisticas

Para la figura 11 el factor de carga conforme se alimenta a una carga variable asumase
que las pérdidas no pico es PLS1 a alguna carga no pico P1 y que las pérdidas pico es
PLS2 a la carga pico P2, segun la figura 11, entonces:

El factor de carga es:

De la figura 11:
Pav = (P2-t)+(P1-(T-1)) (16)
T
R ) (17)
Fper = 2w _ Pisaw (18)

PrSmax Prs2
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Donde:
PLsav = Pérdidas de potencia
PLsmax = Pérdidas de potencia maxima

PLs2 = Pérdidas pico a la carga pico

De la figura 11:

Py = (PLSZ-t)+(5le-(T—t)) (19)
(Prs2t)+(PLs1:(T—-t)
Prsay = 222 P(LSLZSI ) (20)

Donde:
PLs1 = Pérdidas no pico a la carga no pico
t = Duracién de la carga pico

T-t = Duracién de la carga pico

Las pérdidas fisicas son funcién de las cargas asociadas, por tanto, las cargas pico y no
pico pueden expresarse respectivamente como:

PLS1=k'P12 (21)

PLszzk'pz2 (22)

Donde k es una constante, asi sustituyendo el factor de pérdidas puede expresarse como;

Fper = WRAHIET] oy (P, (1o @)

(k-P2)T T P, T

Usando las ecuaciones anteriores, el factor de carga puede relacionarse con el factor de
pérdidas para los siguientes casos:
CASO 1: La carga no pico es cero P1 = 0, (ver figura 11) puesto que P1=0, entonces

PLS1= 0, por lo tanto, la ecuacion:
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peoTUnTY_(R) (L) gy

Se convierte en Fper = % ;'Y la ecuacion
Py = k- P} (25)

Se convierte en Fper = %; lo que da; FC = Fper = %

Esto es, el factor de carga es igual al factor de pérdidas y ambas son iguales a la

t
constante T

CASO 2: La duracion de carga pico es muy corta t tiende a cero (ver figura 11)

La ecuacion:

PO-BERE ). 0

. P1 -z
Se convierte en Fper = oY la ecuacion:

PLs1:k'P% 27
Se convierte en;
P1\2
Fper = (P_z) (28)

Por lo tanto; Fper es igual al FC?

CASO 3: Lacarga es estable t tiende a T (ver figura 11)
Esto es, la diferencia entre la carga pico y la carga no pico es despreciable, por ejemplo,
si la carga del consumidor es un planta petroquimica, este seria el caso.

Aqui la carga pico se sostiene en todo T y por lo tanto,
Fper —» FC (29)

Esto es el valor del factor de pérdidas que se aproxima al valor del factor de carga, en

general, el valor del factor de pérdidas esta entre:
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FC? < Fper < FC (30)
En la siguiente gréafica se demuestra graficamente las tendencias del Factor de pérdidas

con respecto al factor de carga segun el tipo de carga.

m_ ] HENY;

|
I
;

o
R

> 0.5{LDF)» 085(L0F)

Loss factor, pu
o
o
: — 7~
1
\ |
”~
A Ny
DN |
NS
B
SN
~
1
|

o
‘LSF=(LDF)2

) 02 04 06 08 10

—

Load factor, LDF per unit
Figura 12. Curvas de factores de pérdidas (Isf) en funcién del factor de carga (ldf)
Fuente: Transmission and Distribution Electrical Engineering, Third Edition, Colin
Bayliss-Brian
Hardy, 2007
C= es un coeficiente variable que depende de aproximaciones estadisticas. Cuando C es
aproximadamente igual a 0.3 para sistemas de transmision C es aproximadamente igual
a 0.15 para sistemas de distribucion.
Por lo tanto se obtienen las siguientes expresiones para el factor de pérdidas con

respecto al factor de carga;

Fper = FC, para cargas lineales (31)
Fper = FC?, para cargas pico muy corta (32)
Fper = 0.3 FC +0.7FC?, para sistemas de transmision (33)
Fper = 0.15FC+ 0.85FC?, para sistemas de distribucion (34)
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d.2.3.14 Transformador subutilizado

Es un transformador en el cual su factor de uso presenta un porcentaje muy por debajo
respecto a la capacidad nominal del transformador, normalmente se considera a un
transformador subutilizado cuando su factor de uso es menor o igual al 60 % [Ecuacier,

Comisidn de Integracion Energética Regional Comité Ecuatoriano, 2009].

d.2.3.15 Pérdidas de energia eléctrica

Las pérdidas de energia eléctrica son comunes e inherentes a las compafiias de
electricidad, se tornan en un problema muchas veces grave cuando éstas rebasan ciertos
limites logicos, es practica comun clasificar las pérdidas de energia eléctrica en técnicas
y no técnicas. En la tabla 2 se muestra la clasificacion en que equipos y sistemas se dan

las pérdidas de energia eléctrica técnicas y no técnicas.

Tabla 2 CLASIFICACION DE PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA

PERDIDAS DE ENERGIA

TECNICAS NO TECNICAS
TRANSFORMADORES ADMINISTRATIVAS
LINEAS ACCIDENTALES
FACTOR DE POTENCIA FRAUDULENTAS
MOTORES -
GENERADORES -

Fuente: EI Autor
En este proyecto de tesis solo nos vamos a centrar en las pérdidas técnicas de energia

eléctrica que se dan en los transformadores de distribucion monofasicos.

d.2.3.15.1 Pérdidas técnicas de energia

La diferencia de la energia que ingresa y la energia que se factura es igual a las pérdidas
técnicas que se producen en el recorrido que realiza la energia eléctrica, esta hipotesis
sera verdadera, siempre y cuando se logre facturar toda la energia destinada al usuario
final. [http://perdidasenergiaelectrica.blogspot.com/2007_11 01 archive.html].
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Las pérdidas técnicas de energia representan la energia que se pierde durante la
transmision dentro de la red y la distribucién como consecuencia de un calentamiento
natural de los conductores que transportan la electricidad desde las plantas generadoras

a los consumidores.

Este tipo de pérdidas es normal en cualquier distribuidora de energia y no pueden ser

eliminadas totalmente; s6lo pueden reducirse a través del mejoramiento de la red.

Ademas, se incluyen las pérdidas en los nacleos de los transformadores y en las bobinas

de voltaje de los medidores de energia, que no dependen de la magnitud de la corriente.

En el analisis de un sistema de distribucidn, las pérdidas técnicas se hallan vinculadas a

los equipos y subsistemas:

Sistemas de subtransmision.
Redes primarias
Transformadores de distribucion

Redes secundarias

AR NEE N NERN

Alumbrado publico

En la tabla 3 se indican las pérdidas en (GWh) que tienen los transformadores de

distribucion en cada una de las empresas distribuidoras.
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Tabla 3 PERDIDAS DE ENERGIA EN TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION

Ferdidas en Férdidas en

EMPRESA Transformadores (GWh) | Transformadores (%)
1. Ambato 780 19.56
2. AZogues 0.9 18.80
3. Centro Sur 1335 30.53
4. CNEL-Bolivar 1.59 1545
3. CHEL-El Oro 10.11 T.62
6. CNEL-Esmeraldas 528 8.29
7. CNEL-Guayas-Los Rios 27.4 3.33
8. CNEL-Los Rios 6.97 8.42
9. CHEL-Manabi 31.36 6.80
10. CHEL-Milagro 923 765
11. CNEL-Sania Elena 8.94 1273
12 CNEL-Sanio Domingo 13.26 2581
13, CNEL-Sucumibios 332 11.30
14. Cotopaxi 399 1335
15. Eléctnca de Guayaquil 120.70 1454
16. Galapagos 040 16.81
17. More T4 1467
18. Quito 5374 21.21
19. Riobamba 498 13.22
20. Sur .01 24 44
TOTAL 34356

Fuente: CONELEC, Distribucion de Energia; Estadistica del Sector Eléctrico

Ecuatoriano, afio 2010.
d.2.3.16 Empresas distribuidoras de energia eléctrica
Desde el afio 2009 se han realizado cambios en la normativa juridica y operativa del
Sector Eléctrico Ecuatoriano, sobre la base del Mandato Constituyente N°15, que

introduce reformas a la estructura operativa del sistema de prestacion del servicio de

energia eléctrica, relacionadas con tarifas, ajustes contables y financiamiento.

A partir de marzo de 2009, la Corporacion Nacional de Electricidad (CNEL) asumid los

plenos derechos y obligaciones para operar en el sector eléctrico nacional como empresa
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distribuidora de electricidad, luego de suscribir un contrato de concesion con el
CONELEC.

Esta decision se ajusta a las disposiciones del Mandato Constituyente N° 15, de 23 de
julio de 2008, que en su transitoria tercera, faculta la fusion de empresas del Sector y

determina que el ente Regulador facilite los mecanismos para su consecucion.

Cumpliendo con las disposiciones del Mandato N° 15 y con la Ley Organica de
Empresas Publicas, la CNEL se integr6 con diez empresas distribuidoras que en la
actualidad funcionan como Gerencias Regionales. (CONELEC; Distribucion de

Energia; Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano, afio 2010, pagina 130).

Las empresas cuya denominacion dejo de existir son: Empresa Eléctrica Esmeraldas
S.A.; Empresa Eléctrica Regional Manabi S.A. (EMELMANABI); Empresa Eléctrica
Santo Domingo S.A.; Empresa Eléctrica Regional Guayas-Los Rios S.A. (EMELGUR);
Empresa Eléctrica Los Rios C.A.; Empresa Eléctrica Milagro C.A.; Empresa Eléctrica
Peninsula de Santa Elena S.A.; Empresa Eléctrica EI Oro S.A.; Empresa Eléctrica
Bolivar S.A.; y, Empresa Eléctrica Regional Sucumbios S.A. Se mantienen con la
denominaciéon de Empresas Eléctricas las siguientes: Norte, Quito, Ambato, Cotopaxi,
Riobamba, Azogues, Centro Sur, Sur y Galapagos.

La CNEL Sucumbios es la encargada de distribuir la energia en la ciudad del Coca, por
lo que su gestion Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano administrativa y
financiera es propia, actuando adscrita al Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable (MEER). Por otra parte, alrededor del 97% de la demanda de energia
eléctrica de la empresa de distribucion CNEL Sucumbios fue atendida por el sistema
nacional, a través de la linea de transmisién Totoras-Agoyan-Puyo-Tena-Coca, esta
empresa posee ademas varios sistemas aislados en Puerto EI Carmen, Nuevo
Rocafuerte, Tiputini y otros, cuya demanda es abastecida por generacion local; ésta

realidad ha hecho que el CONELEC defina a éste como un sistema no incorporado.

La Empresa Eléctrica Provincial Galapagos S.A., cuya area de concesion comprende la

provincia insular de Galapagos, se considera como un sistema no incorporado.

En base al articulo 39 del capitulo VII, de la Ley del Régimen del Sector Eléctrico, el
CONELEC ha realizado la concesion de servicios de distribucion de energia eléctrica a

11 empresas eléctricas del pais, las mismas que estan obligadas a prestar estos servicios
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durante el plazo establecido en los contratos de concesion, cumpliendo con normas que

garanticen la eficiente atencion a los usuarios y el preferente interés nacional.

d.2.3.17 Descripcion del Software EDIS.

d.2.3.17.1 Por qué se decide utilizar el Sistema “EDIS”

Al requerirse de un software que brinde las posibilidades de efectuar los estudios que se
planificaron para el desarrollo de la investigacion, para determinar el comportamiento
de los transformadores de distribucién, se optd por seleccionar el sistema de célculo
EDIS (Estudios de Distribucion), este software presenta un escenario de trabajo de facil
acceso para el usuario, el cual puede realizar un  analisis técnico-econémico de la
explotacion de los circuitos de distribucion primaria, segun los requerimientos de

estudio a efectuar.

Con el uso de este software se llegara a determinar la demanda que abastece cada
transformador que conforma la Red de Distribucion Primaria de la Ciudad de El Coca,
en el desarrollo de esta investigacion.

d.2.3.17.2 Flujo de Carga de la RED de Distribucion.

El flujo de carga es un factor primordial en el desarrollo de cualquier investigacion de
redes eléctricas, por cuanto al simular un flujo de carga se llega a determinar el
comportamiento de los elementos que conforman una red de eléctrica, en particular el
comportamiento de los trasformadores de distribucion, para ello es necesario contar con

los siguiente requerimientos:

Unifilar del circuito

Datos generales del circuito

Datos de los nodos del circuito

Datos de catalogo de los elementos de las redes
Tablas de conductores por calibres

Tablas de datos de transformadores por capacidades

vV V.V V V VYV V

Datos técnicos y econdémicos generales
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d.2.3.17.3 Diagrama unifilar del circuito

El diagrama unifilar es esencial en los estudios de redes eléctricas porque atreves de el

podemos recabar informacion que servira para la simulacion, se debe conocer:

1.- Nodo que envia energia a cada nodo i (Nodo Envio (i)). En las redes
radiales cada nodo tiene un nodo de envio que garantiza la continuidad del

circuito.

2.- Nodo que se estudia. (Nodo Recibo (i)). ElI nodo es el elemento base del
circuito alrededor del que se mueven todos los deméas (tramos de lineas,

transformadores, condensadores, interruptores).

3.- Longitud del tramo a cada nodo (L (i)). Sirve para calcular los parametros

reactancia y resistencia del tramo.

4.- Calibre de los conductores de cada tramo (Calibre (i)). Sirve para buscar en

las tablas las resistencias y reactancias del tramo en €/Km.

5.- Tipo de tramo (i). Existen 6 tipos de tramos de acuerdo a la cantidad de
conductores y tipo de circuito: trifasico, monofasico entre lineas, monofasico al
neutro, monofésico a tierra, bifasico con cargas predominante trifasicas y

bifasico con carga predominante monofasica.

6.- Cantidad y capacidad de los transformadores instalados en el nodo i (en cada
fase y total). Estos datos son necesarios para el balance por fase de la carga

instalada y conocer las pérdidas de transformacion del circuito.

7.- Capacidad de condensadores instalados en el nodo (Qc (i). Fijos y

controlados; de estos ultimos el tiempo de conexion.
d.2.3.17.4 Configuraciones del Circuito
La configuracion del circuito se obtiene del diagrama unifilar con el nodo de envio a
cada nodo i. Donde un nodo que recibe energia puede ser un nodo terminal o un nodo

que envie energia a varios nodos. La figura 13 representa un segmento de circuito que

encierra 7 nodos [Carrion J. 2011].
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Figura 13 Segmento de un circuito de distribucion.
Fuente: El autor

En la tabla 4 los datos de configuracion son:

Tabla 4 Datos de configuracion

Nodo Envio 0 1 2 1 4 1
Nodo recibo 1 2 3 4 5 6

Fuente: El autor

d.2.3.17.5 Flujo de Carga de la Red de Distribucion

El flujo de carga en las redes eléctricas es basico para conocer el estado actual de los
circuitos y evaluar mejoras que acerquen el comportamiento de las redes a las
condiciones de disefio. En él se estudian las caidas de tension y las pérdidas en cada

tramo.

El sistema trabaja directamente con las potencias activa y reactiva de cada nodo. Para
obtenerlas utiliza un criterio flexible. En los nodos que se tienen mediciones, se toman

los valores medidos, en el resto se calculan utilizando el método de Arvidson.

El célculo del flujo se realiza por iteracién simple (porque hace una solo iteracion
adicional). El valor inicial (primer paso) de las potencias por las lineas y de las caidas
de tension se calcula por el método aproximado de la matriz topoldgica utilizando la
tension nominal y suponiendo que la potencia del envio y del recibo de cada tramo de
lineas es la misma. Con los resultados obtenidos, regresa con la siguiente iteracién
desde la subestacion hasta el ultimo nodo del circuito teniendo en cuenta los valores de
pérdidas y caidas de tension calculados de forma aproximada en la iteracion anterior. El
sistema realiza dos iteraciones aunque se puede continuar el proceso hasta satisfacer

condiciones dadas.
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d.3 CAPITULDO II1: Anélisis de la Subestacién Coca

La Subestacion el Coca se encuentra ubicada en la provincia de Orellana, ubicada en
las coordenas X: 278953, Y: 9948158, como se puede apreciar en la figura 14, en

ANEXOS se presenta el diagrama unifilar del Sistema Eléctrico CNEL Sucumbios.

Figura 14 Segmento “provincia de Orellana, S/E El Coca.
Fuente: El autor

Segun el Censo 2010, La provincia de Orellana tiene aproximadamente 136396
habitantes, la demanda de energia de esta provincia es abastecida desde la S/E el Coca.

Desde la S/E Francisco de Orellana gque tiene una potencia instalada de 33,5 MVA se
enlaza la Sub Estacion Coca, para ello a la S/E Francisco de Orellana se llega con la
linea Agoyan-Coca del Sistema Nacional Interconectado (S.N.I) a un nivel de tension de
138 kV, con un conductor ACAR 300 mcm, desde la S/E Francisco de Orellana se
reduce la tensién de 138 kV a 69 kV para subtransmitir hacia a la S/E Coca a 69 kV
por medio de un conductor 266,8 ACSR a una distancia de 0,5 km. La S/E Coca tiene
un enlace a través del alimentador Coca 4 con la central térmica Payamino que tiene
una potencia de generacién instalada de 5 MVA con dos generadores General Motors,
en el anexo digital se presenta el diagrama unifilar del Sistema Eléctrico CNEL
Sucumbios, la caracteristica principal de este sector es que existe una cantidad
considerable de generacién por termoeléctricas como se aprecia en el anexo digital.
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Desde la S/E el Coca se alimentan los circuitos de distribucion primarios que se
presentan en la tabla 5, en el anexo digital se pueden apreciar en detalle los circuitos.

Tabla 5 SUBESTACION COCA

S/IE COCA
CIRCUITO TENSION
Cocal 13.8 kV
Coca 2 13.8 kV
Coca 3 13.8 kV
Pucuna 13.8 kV
Loreto 01 13.8 kV
Loreto 02 13.8 kV

Fuente: El autor

d.3.1 Curvas de Demanda de la Subestacion El Coca

Para el desarrollo del proyecto de tesis, se facilitd por parte de la CNEL Sucumbios los
historicos de consumo, medidos en la S/E Coca, del mes de febrero del presente afio,
teniendo un intervalo de 28 dias, y 24 mediciones por cada dia, datos que fueron
registrados por los tableristas, por lo cual se apreciara algunas inconsistencia en algunos

intervalos de tiempo.

De las demandas proporcionadas se seleccion6 la de mayor demanda, que es la que se
presenta en la tabla 6. Esta informacidn servira para el analisis del factor de capacidad
de los transformadores que conforman los circuitos de distribucion primaria de la S/E el

Coca. En el anexo 2 se presenta el archivo fisico proporcionado.

La tabla 6 seré cargada al programa EDIS, para el analisis y simulacién de un flujo de
carga en minima y méaxima demanda, que permitira evaluar los transformadores de

distribucion instalados en las redes primarias que conforman la S/E Coca.
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Tabla 6 Curva de demanda maxima febrero 2013

Hora P (kW) | Q (kvar) | S(kVA) FP
0 8352 3200 8944 0,93
1 6616 2900 7224 0,92
2 6604 2900 7213 0,92
3 6094 2900 6749 0,90
4 6094 2900 6749 0,90
5 6144 2900 6794 0,90
6 6272 2900 6910 0,91
7 6023 2800 6642 0,91
8 7190 2870 7742 0,93
9 8640 3450 9303 0,93
10 9520 3800 10250 0,93
11 9900 3960 10663 0,93
12 10290 4110 11080 0,93
13 10190 4070 10973 0,93
14 10940 4376 11783 0,93
15 11235 4494 12100 0,93
16 10953 4381 11797 0,93
17 10790 4316 11621 0,93
18 10165 4066 10948 0,93
19 11657 4662 12555 0,93
20 11992 4796 12915 0,93
21 11383 4553 12260 0,93
22 10693 4277 11517 0,93
23 9653 3200 10170 0,95

Fuente: El autor

d.3.2 Método de Arvidson.

Este método se utiliza desde 1928 con éxito. En esencia se considera una distribucion
uniforme de la demanda por nodos de acuerdo a la capacidad instalada, un factor de
potencia en los nodos igual al de la subestacion y un factor de carga uniforme. En

resumen se tienen las siguientes consideraciones:

+ El factor de potencia es uniforme en todo el circuito.

+ El factor de capacidad es uniforme para todos los transformadores del
alimentador analizado e igual al medido en la subestacion.

+ El factor de diversidad es unitario para todas las cargas del circuito en la maxima

y en la minima demanda.
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+ Las cargas estan perfectamente balanceadas en todo el circuito.

+ EI crecimiento vegetativo es uniforme para todo el circuito.

d.3.2.1 Validez del método para los calculos de flujo de carga

Los estudios de flujo de potencia se realizan con fines técnicos para conocer el estado
de las redes de distribucion. La demanda varia a lo largo del afio; sin embargo, en los
estudios se utiliza una curva de demanda Unica, se evaltan las pérdidas y caidas de
voltaje en los horarios considerados los mas importantes (Maxima y Minima Demanda)
y los resultados obtenidos siempre tienen un grado de incertidumbre mas o menos
aceptable tratando de ser lo mas exacto posible. Cuando se aplica el método de
Arvidson se cometen errores en la consideracion de los factores de carga y de potencia
asi como en la estimacién de la demanda de los nodos; sin embargo en los calculos de
flujo se trabaja con la de potencia por las ramas. En las cercanias a la subestacion
circula la mayor potencia al igual que en el tronco principal y es aqui donde las pérdidas
son mas significativas; aqui los errores son muy pequefios y en unos tramos son por
exceso y otros son por defecto con la tendencia a la compensacion. En los ramales
pequefios los errores pueden ser mayores en por ciento pero la circulacion de potencia

es menor y también tienden a compensarse.
d.3.3 Ejemplo de Flujos de Carga en Redes de Distribucion Primarias.

Una de las herramientas mas usadas para efectuar estudios de planeacion de los sistemas
eléctricos de distribucion y poder planear los mismos, es la solucién de flujos de carga.

Las exigencias en el consumo creciente de energia eléctrica sobre los sistemas
eléctricos requieren actualizar y presentar nuevas técnicas de analisis de los sistemas

eléctricos de distribucién.

La formulacién que a continuacién se presentan es la metodologia de calculo que el
software (EDIS) seleccionado para desarrollar esta investigacion, cuenta en su
algoritmo de calculo automatizado, el sistema de calculo empleado contempla el anélisis
de seis tramos diferentes que pueden presentarse en un circuito de distribucién primario,

y que se describiran en el ejemplo de célculo que se presenta.
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d.3.3.1 Expresiones calculo para las redes primarias, caida de voltaje y pérdidas

de potencia
d.3.3.1.1 Caidas de voltaje y pérdidas en alimentadores primarios

Las caidas de voltaje y las pérdidas que se producen en la red de alimentacién primaria
se calculan utilizando expresiones generales, que son las consideraciones que utiliza el

software con el que se realizd esta investigacion teniendo:

AP =1Kpqa) (R - Ly - 0.001)/UL?) - (P? + Q2) (35)
AQ = Kpqay (X * Ly - 0.001)/UL?) - (PG + (Qy — Qclyy) (36)
AU, = Kygy * (L - 0.001)/UL) - (P Ty + Qi) * X)) (37)
AUy = Kygy - (L - 0.001)/UL) - (Py - xy — Q) " ) (38)
Donde:

r(i), x(i): son las resistencia y reactancia de los conductores en Q/km
L(i): Longitud del tramo al nodo i en km

UL: Voltaje de linea del circuito en kV

APQ: Pérdidas de potencia (kW-Kvar)

P: Potencia Activa kW

Q: Potencia reactiva kvar

K

»q: K. Constante de calculo para cada tramo del circuito

Estas expresiones suponen que el neutro tiene el mismo calibre que las fases; caso
contrario hay que hacer los calculos para fases y neutro o por los parametros de fase.
Tampoco se tienen en cuenta en ellas la resistencia de puesta a tierra (RPT) ni las
correcciones de Carson. Con estas limitaciones las constantes del tramo Kpq(i) y Ku(i)

toman un valor predefinido de acuerdo a cada tipo de tramo:
d.3.3.1.2 Valor de las constantes para cada tipo de tramo

Se estudian seis tipos de ramales diferentes que presentan las redes de distribucion

primaria como son.
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1. Ramales trifasicos

Suponiendo el circuito balanceado y calibres iguales se tiene:

Ssp=3Up-1I (39)
— 530 5
= Gy (En médulo) (40)

Las pérdidas serian:

AP =3-r-L-0.001-]? (41)

R-L-0.001
ap = (F22%) - 53, (42)

x-L-0.001
AQ = (T) *S3o (43)

_ (P-jo)

I'= (V3-UL) (44)

. . . _ (P-jQ)
Las caidas de voltaje, partiendo de I = L) entonces

_ P-j®)

IA—IB == (45)
AU = (R+jX)-L-(IA—1IB) (46)
AU, = ((P-R+Q-X)+j(P-X=Q-R))-L @7)

(L)

De las ecuaciones se tiene las contantes:

Kpq = 1; Ku = 1 Para ramales trifasicos

Donde:

Kpg: Constante potencia activa y reactiva

Ku: Constante de tension nominal

2. Ramales monofasicos con tension de linea

AP =2-R-I1?-0.001 (48)
2-R-0.001-52
AP = == (49)
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AU =~3-(R+jX)-(P—jQ) (50)

Por lo que se puede admitir las constantes:

Kpq = 2; Ku = /3 Para ramales Monofasico Linea

3. Ramales monofésicos con voltaje al neutro
En estos ramales se tiene:

AP =2-R-I1%-0.001

__ 6°R-0.001-S?
, ; 3

Por lo que se puede admitir las constantes:

Kpq = 6; Ku = 2 -\/3 Para ramales monofasicos al neutro

4. Circuitos monofasicos con retorno por tierra

AP =R-1?-0.001 (53)
__ 3-R-0.001-S?
AP = —"— (54)
V3

AU = (R +jX)-(P—jQ)- (55)

3
UL

Por lo que se puede admitir las constantes:

Kpq = 3; Ku = /3 Para ramales monofasicos un hilo

5. Circuitos de dos fases y neutro con carga monofasica predominante (Estrella
Abierta).

AP =3-R-I%2-0.001 (56)
2

AP =2-R-0.001- ) (57)
4 UL
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AU =Z-(2-1a+ 1b) (58)
AU = (R +jX) - (P = jQ) (=) (59)

2:UL

Por lo que se puede admitir:

9 3 oo .
Kpq = n Ku = 3 Para ramales bifdsicos estrella abierta

6. Circuitos de dos fases y neutro con carga trifasica predominante (Delta Abierta).

AP =3-R-1%-0.001

AP = R-0.001- () (60)

AU = Z - (Ia — Ib) (61)

AU = EHOP-jO) (62)
UL

Por lo que se puede admitir las constantes:

Kpq = 1; Ku = 1 Para ramales bifasicos delta abierta

En resumen se tiene las constantes de los tipos de tramos que presenta un circuito de
distribucion:
Tabla 7 constantes de los tipos de tramos

Tipo circuito Kpqg Ku
Trifasico 1 1
Monofasico Linea 2 Sqrt(3)
Monoféasico neutro 6 3
Monofésico tierra 3 Sqrt(3)
Dos Fases Neutro 9/4 3/2
Dos Fases Neutro 1 1
(3f)

d.3.3.2 Simulaciones de flujos de carga de los circuitos de la S/E el Coca

Con los diagramas unifilares que se presentan en los archivos digitales de anexos,
mismos que fueron proporcionados por parte de CNEL Sucumbios, se procedid a
efectuar la tabulacién y seleccion de la base de datos que se carg6 al sistema de célculo

EDIS, el programa que se utilizé para efectuar las simulaciones tiene desarrollado un
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algoritmo donde realiza los célculos que se presentaron en acépites anteriores de forma

automatizada.

Para efectuar las simulaciones fue necesario cargar en la base de datos al programa, la
curva de demanda maxima que se presenta en la tabla 11, fue la que se cargd al sistema
de célculo para efectuar las simulaciones correspondientes. En las figuras 15 y 16 se
presenta la interface de usuario que presenta el sistema de calculo seleccionado para el

desarrollo de esta investigacion.

Archive Edicién Ver Circuito Actual Mejoras  Hecursos  Seleccion Econdmica  Impresiones  Ayuda

ne d& EESAYHE

General | Nodos | Tramos | Curt [ >

ModelCicuto  [ooca  ~
Un (k) 138 -
Vel resl (V) [138
Frecuencia Hzl  [60

I de CC(4) [eon
Etl. predom.(c/e) [Encéniic.
F[agm r;1]e| terteno lmg_
s [
Ky celarsf e 7475

min generacién

“@mingen  [5

Figura 15 Interfaz de usuario EDIS
Fuente: El autor

1] Reporte

000 000 000 0.00 0.00 oo 0.0

1.2476197199.0138.99 138.99 1.2476E05 97199.00 13969.7 6816.8

14604.011378.031.19 17012 14604.00 11378.00 75137 2996.2
57274.044623.0122.02 292.00 57274.00 44623.00 7472.1 2963.8
3171 929 276 29422 311.71 9.29 126.4 101.0

53253.(15600.094.06 38188 53253.00 1560000 73505 23419

18551.014453.039.58 421.21 18551.00 14453.00 7384.0 2943.2

1968 1064 069 42190 1968 10.64 895 358

2838 1534 118 423.06 2838 15.34 639 511

544 294 056 42246 5.44 2.94 25.6 20.4
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Figura 16 Interfaz de usuario flujo de carga EDIS
Fuente: El autor
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Con la tabulacion de la base de datos, misma que se cargd al sistema de célculo, fue
posible llegar a determinar de forma automatizada el nimero de transformadores de
distribucion primaria que conforman los circuitos de distribucion de la ciudad el Coca,

en latabla 8 y 9 se presenta los resultados.

Tabla 8 Capacidad de los Transformadores monofasicos de los circuitos primarios de

la S/E Coca
CAPACIDAD (kVA) | CANTIDAD | Caracteristica
5 21 Monofasico
10 29 Monofasico
15 91 Monofasico
25 152 Monofasico
37,5 79 Monofasico
50 53 Monofasico
75 10 Monofasico
100 3 Monofasico
TOTAL 438

Fuente: El Autor

S/E Coca

CAPACIDAD (kVA) | CANTIDAD | Caracteristica
50 12 Trifasico
45 11 Trifasico
30 19 Trifasico
100 15 Trifasico
75 2 Trifasico
200 4 Trifasico
150 4 Trifasico
125 3 Trifasico
160 1 Trifasico
95 2 Trifasico
60 2 Trifasico
250 2 Trifasico
175 1 Trifasico
400 1 Trifasico
TOTAL 79

Fuente: El Autor

Tabla 9 Capacidad de los Transformadores trifasicos de los circuitos primarios de la
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Para desarrollar el andlisis técnico econdmico del factor de capacidad de los
transformadores de la red de distribucion primaria de la ciudad de el Coca (circuitos que
conforman la S/E el Coca), fue necesario realizar dos corridas de flujos de carga, para
determinar la potencia de envio y de recibo en cada tramo del circuito, en anexos se

muestran los resultados de los flujos de carga simulados en minima y méxima demanda.

Con la simulacion de un flujo de carga en minima y maxima demanda, efectuada a los
circuitos de distribucion, fue posible llegar a determinar el factor de capacidad que
presentan los transformadores en cada hora de la curva de demanda, en la tabla 10 se
presenta la variacion del factor de carga en cada hora del dia, en funcion de la curva de

demanda seleccionada para la simulacion.

Tabla 10 Variacidén del factor de carga en cada hora del dia

CAP INT: 18857,5 KVA

Hora kVA Fcap
1 7224 0,38
2 7213 0,38
3 6749 0,36
4 6749 0,36
5 6794 0,36
6 6910 0,37
7 6642 0,35
8 7742 0,41
9 9303 0,49
10 10250 0,54
11 10663 0,57
12 11080 0,59
13 10973 0,58
14 11783 0,62
15 12100 0,64
16 11797 0,63
17 11621 0,62
18 10948 0,58
19 12555 0,67
20 12915 0,68
21 12260 0,65
22 11517 0,61
23 10170 0,54
24 8944 0,47

Fuente: El Autor
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Figura 17 Cuadro estadistico de la variacion del factor de carga en cada hora del dia

d.3.3.3 Comportamiento de los transformadores existentes en los circuitos de la

S/E EI Coca en funcion del factor de capacidad.

Con las simulaciones efectuadas

Fuente: El Autor

se llegd a determinar el comportamiento de los

transformadores instalados, en funcion del factor de capacidad que presenta la curva de

consumo seleccionada para la simulacion, la variacion del factor de capacidad se

presentd en la tabla 10, se analiza el comportamiento durante las 24 horas, en la

siguiente tabla se presentan los valores seleccionados para la simulacién, se hizo uso de

algunas de las expresiones de calculo presentadas en acapites anteriores.

Tabla 11 Curva de consumo seleccionada para el analisis del factor de capacidad de
los transformadores

Hora P (kW) |Q (kvar) |S(kVA)| FACP | FP
0 8352 3200 | 8944 | 047 | 0,93
1 6616 2900 | 7224 | 0,38 | 0,92
2 6604 2900 | 7213 | 0,38 | 0,92
3 6094 2900 | 6749 | 036 | 0,9
4 6094 2900 | 6749 | 036 | 0,9
5 6144 2900 | 6794 | 036 | 0,9
6 6272 2900 | 6910 | 0,37 | 0,91
7 6023 2800 | 6642 | 035 | 0,91
8 7190 2870 | 7742 | 041 | 0,93
9 8640 3450 | 9303 | 0,49 | 0,93
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10 9520 3800 10250 0,54 0,93
11 9900 3960 10663 0,57 0,93
12 10290 4110 11080 0,59 0,93
13 10190 4070 10973 0,58 0,93
14 10940 4376 11783 0,62 0,93
15 11235 4494 12100 0,64 0,93
16 10953 4381 11797 0,63 0,93
17 10790 4316 11621 0,62 0,93
18 10165 4066 10948 0,58 0,93
19 11657 4662 12555 0,67 0,93
20 11992 4796 12915 0,68 0,93
21 11383 4553 12260 0,65 0,93
22 10693 4277 11517 0,61 0,93
23 9653 3200 10170 0,54 0,95
Fuente: El Autor

Los datos que se presentan en la tabla 11 se utilizaron para analizar con la ayuda del
software de simulacién EDIS, el comportamiento de cada uno de los transformadores
que conforman los circuitos de la S/E El Coca de forma automatizada, durante las 24
horas de la curva de demanda seleccionada. La interface de simulacion que presenta el

software EDIS para analizar el factor de capacidad se presenta en la figura 18.

be d& EEQAVYHE & X (2B N

= Tramos y Nodos

Modo £ [Modo # [3(m) [ mi[kvArs  [kvaFs  [KWAFC  [KVATot [Caibd  [CaibB [CalbC [ColN | TipoTram|Kivadem [Kwdem [KVARinst[HisCap[Lorg [DPaets] DOActd DUAT DRt DA DUAC Nusy
5 i e Hu 9420 5360 - E E E E E E E E - P =

0 1 9600 5360 375 - - M5 ACZI0 AC/D ACZI0 A2/ 9596 -

Un (kv) IEEREI I 2 9660 530 - - - 0 ACZ/0 AC2/)  ACZI0 A2 0.00
2 3 9760 53D - - - - AC2/0  AC2/D  ACZI0 AC2/D 0.00

Volsie real ) [138 3 4 9780 6020 - - - 50 ACH A4 ACH  AC4 12643 - Factor de Carga  0.76
3 5 9840 5320 - - - - ACH A4 ACH  ACH 0.00

Frecuencia H2l [0 5 3 9900 5840 - - - - AC2/0  AC2/D  ACZIO AC20D 0.00 Factor de Potencia  0.93
6 7 9840 5820 - - - - ACZ - ACZ 0w -

I de CC (4] 2000 7 9820 5740 - 5 - 5 - AcZ - ACZ 63.97 Factor de Capacidad  0.68
7 3 9660 5820 - 10 - 10 - ACZ - ACZ 55

Estt. predom (c7e] [Evcéntic 5 10100405800 25 - - 2 ACZ  AC2  ACZ  AC2 6397 - Factor de Carga Reactivo c0.77
0 101805780 25 - - 5 ACZ/0 AC2/)  ACZI0 AC2D 63.97
11 12 103005780 - - - - AC2/0  AC2/D  ACZI0 AC2/D 0.00 Factor de Carga Reactivo s0.77
1213 102605720 - - - - - ACZ  AC2 0w -
13 14 102206800 - - 5 5 - - ACZ  AC2 63.97
14 15 1016CE4ED - - ] ] - - ACZ  AC2 63.97
12 16 104005760 - - - 0 AC2/0 AC20 AC2/0 AC2/0 0w - R T —
16 17 108605800 375 - - 5 ACZ0 ACD  ACZI0 A2 95.38 24 188 16217.012835038E2
17 18 106005800 - - - i AC2/0  AC2/D  ACZI0 AC2/D 0.00 24 45 26416.020581.06259
18 13 107805780 - - - - ACZ/0 AC2/)  ACZI0 A2/ 0w - 24 178 750030 5844.0018.00
19 20 107406720 - - - - - ACZ  AC2 0.00 24 73 29126.0228920B3.75
0 A 106205680 - - w5 WE - - ACZ  AC2 95.35 24 268 17666 9546 205

< > 21 22 105208680 - - 25 25 - - ACZ  AC2 63.97 24 149 29257 15810 505
0 2 107405680 - - 15 15 - - ACZ  AC2  Monofneu41.33 (3838 - 24 41 303 1641 121
23 24 107008520 - - 5 5 - - ACZ  AC2  MonoineuB8.83 637 24 45 1638 (918 048

. . . .
Figura 18 Interface de simulacién del software EDIS para determinar el factor de
capacidad

Fuente: El Autor
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Una vez efectuadas las simulaciones correspondientes y con los datos que se presento
en la tabla 11, se lleg6 a determinar el comportamiento de los transformadores durante
las 24 horas, resultados que se presentaran en las tablas de los acapites siguientes para

cada capacidad de transformacion.

d.3.3.4 Analisis técnico econdmico de los transformadores existentes en los

circuitos de la S/E EI Coca en funcion del factor de capacidad.

Para determinar el comportamiento técnico y economico de los trasformadores y
determinar las pérdidas de transformacion, se realiz6 una revision de literatura
incluyendo catélogos de fabricantes [Catalogo de Ecuatran 2007. Transformadores de
Distribucion] para obtener los datos necesarios para ejecutar esta investigacion
Ilegando a determinarse que: En los transformadores como en cualquier otro dispositivo
eléctrico, se producen pérdidas de potencia, [Enciclopedia CEAC de Electricidad.
Transformadores, Convertidores. Ediciones CEAC S.A. Espafia 1997.], una parte de
éstas pérdidas se producen ya en vacio y se conservan inalteradas en carga, por lo que se
conocen con el nombre de pérdidas en vacio. Otra parte de las pérdidas solamente
aparecen cuando el transformador estéa en carga y dependen, esencialmente, de la carga,
éstas se denominan pérdidas debidas a la carga.

Las pérdidas en vacio son las que se producen en el circuito magnético a causa de la
histéresis, por lo tanto son esencialmente pérdidas en el hierro.

Las pérdidas debidas a la carga se producen en los circuitos eléctricos primario y
secundario de un transformador, se denominan también pérdidas en el cobre. Se deben
por el efecto Joule del paso de las corrientes primaria y secundaria por los respectivos

arrollamientos, son proporcionales a la corriente de carga.

Durante el funcionamiento en carga de un transformador aparecen simultdneamente las
pérdidas en vacio y las pérdidas debidas a la carga, de forma que las pérdidas totales
equivalentes son las pérdidas producidas en el cobre més las perdidas producidas en el

hierro.

De ellas, las pérdidas en hierro son las pérdidas fijas e independientes de la carga, y las

pérdidas en el cobre son pérdidas variables y dependientes de la carga. Las pérdidas en
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el hierro de un transformador tienen gran importancia durante la explotacion ya que, por
no depender de la carga, provocan un consumo de energia incluso cuando el
transformador no consume, es decir en los periodos de paro, en esta investigacion se

utilizo los datos que se presentan en la tabla 12.

Tabla 12 Pérdidas de Potencia de trasformadores monofasicos

Valores limites para las pérdidas por transformacion segtn la norma INEN 2114y 2115
CAP (KVA) PO(fe) kW PK(cu) kW
3 0,021 0,07
5 0,031 0,091
10 0,052 0,142
15 0,068 0,192
25 0,098 0,289
37,5 0,13 0,403
50 0,16 0,512
75 0,214 0,713
100 0,263 0,897
167 0,379 1,36

Fuente: Jhonny David Villacis Toasa, Escuela Politécnica Nacional 2011, Tesis de Grado

Para el analisis técnico y econdémico de los trasformadores se adoptd el siguiente

criterio:

+ Factor de potencia promedio de la curva de demanda.
+ Un porcentaje de pérdidas referencial considerando la sumatoria de las pérdidas

en el hierro y en el cobre, haciendo referencia las consideraciones de la tabla 12.

+ Las pérdidas en el hierro son aproximadamente fijas y dependen de la capacidad
del equipo. Su costo:
Kpre(k) = Pyaciot * (8760 - Cgp + Ksgp)(USD/a) (63)
Donde:
P.acio: Demanda de Potencia en vacio en kW.
8760: Horas al afio (h/a), el equipo trabaja todo el afio.
Cqn: Costo promedio de las centrales del SEP para generar y transportar hasta la
distribucion cada kwWh; (USD/kWh).
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Ksep: Costo fijo del sistema eléctrico de potencia por cada kilo watt instalado

(USD/kW/a). Incluyen generacion, reserva, transmision, distribucion).

+ Costo de las pérdidas en el Cobre, La energia consumida en el cobre depende de
la curva de carga de los usuarios y su nivel de demanda. Se utilizan las

expresiones:

Ky = Peee(k) - (Cgh T + KSEP) (S/Sn)z (64)
Donde:

P (k): Potencia demandada en cortocircuito a corriente nominal y tensién reducida
(kW).

T.: Tiempo equivalente dado por la curva de carga costo variable del transformador.
S: Demanda en kVA.

Sn: Capacidad de transformacion en kVA.

49



e.- MATERIALES Y METODOS

e.1 Materiales

+ Base de datos proporcionados por la CNEL Sucumbios.
+ De escritorio.

+ Catalogos técnicos.

+ Libros.

+ Internet.

e.2 Métodos

+ Método Inductivo.
+ Método Deductivo.

+ Método Experimental.
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f.- RESULTADOS

Al simular los seis circuitos de distribucion que conforman la S/E el Coca, en el
Software EDIS, fue posible llegar a determinar los parametros de operacion y
funcionamiento, para ello fue necesario procesar la informacion proporcionada, todo

parte de simular un flujo de carga, los resultados obtenidos se presentan en la tabla 13.

Tabla 13 Parametros generales del Circuito

Carga Total Instalada |21107,5 kVA

Voltaje Nominal 13,8 kV
Voltaje Real 13,8kV
Tiempo Méaximo 6616,69 h

Tiempo Equivalente |5321,57 h
Frecue_n,ua de 60 Hz
operacion
Longitud Total 59,877 km
Fuente: El Autor

Luego de simular el comportamiento del flujo de carga se lleg6 a determinar los
siguientes indicadores de funcionamiento con los que fue posible simular el
comportamiento de cada transformador instalado durante las 24 horas, de acuerdo a los
valores obtenidos en la tabla 14 y a los flujos de carga simulados, los resultados se

presentan desde la tabla 15 a la tabla 22.

Tabla 14 Indicadores de la simulacién

Factor de Carga 0,76
Factor de Potencia 0,93
factor de capacidad 0,68

Fuente: El Autor
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Tabla 15 Analisis del transformador de 5 kVA en funcién de su factor de capacidad

POT. TRANSFORMADOR KVA 5
Hora P (kW) Q (kvar) S(kVA) FP FCAP
0 2,21 0,87 2,37 0,93 0,47
1 1,76 0,75 1,92 0,92 0,38
2 1,76 0,75 1,91 0,92 0,38
3 1,61 0,78 1,79 0,9 0,36
4 1,61 0,78 1,79 0,9 0,36
5 1,62 0,79 1,80 0,9 0,36
6 1,67 0,76 1,83 0,91 0,37
7 1,60 0,73 1,76 0,91 0,35
8 1,91 0,75 2,05 0,93 0,41
9 2,29 0,91 2,47 0,93 0,49
10 2,53 1,00 2,72 0,93 0,54
11 2,63 1,04 2,83 0,93 0,57
12 2,73 1,08 2,94 0,93 0,59
13 2,71 1,07 2,91 0,93 0,58
14 2,91 1,15 3,12 0,93 0,62
15 2,98 1,18 3,21 0,93 0,64
16 2,91 1,15 3,13 0,93 0,63
17 2,87 1,13 3,08 0,93 0,62
18 2,70 1,07 2,90 0,93 0,58
19 3,10 1,22 3,33 0,93 0,67
20 3,18 1,26 3,42 0,93 0,68
21 3,02 1,19 3,25 0,93 0,65
22 2,84 1,12 3,05 0,93 0,61
23 2,56 0,84 2,70 0,95 0,54

Fuente: El Autor
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Figura 19 Curva caracteristica del comportamiento del transformador de 5 kVA en
funcidn del factor de capacidad
Fuente: El Autor

Tabla 16 Analisis del transformador de 10 kVA en funcién de su factor de capacidad

POT. TRANSFORMADOR KVA 10
Hora P (kW) Q (kvar) S(kVA) FP FCAP
0 4,41 1,74 4,74 0,93 0,47
1 3,52 1,50 3,83 0,92 0,38
2 3,52 1,50 3,82 0,92 0,38
3 3,22 1,56 3,58 0,90 0,36
4 3,22 1,56 3,58 0,90 0,36
5 3,24 1,57 3,60 0,90 0,36
6 3,33 1,52 3,66 0,91 0,37
7 3,21 1,46 3,52 0,91 0,35
8 3,82 1,51 4,11 0,93 0,41
9 4,59 1,81 4,93 0,93 0,49
10 5,06 2,00 5,44 0,93 0,54
11 5,26 2,08 5,65 0,93 0,57
12 5,46 2,16 5,88 0,93 0,59
13 5,41 2,14 5,82 0,93 0,58
14 5,81 2,30 6,25 0,93 0,62
15 5,97 2,36 6,42 0,93 0,64
16 5,82 2,30 6,26 0,93 0,63
17 5,73 2,27 6,16 0,93 0,62
18 5,40 2,13 5,81 0,93 0,58
19 6,19 2,45 6,66 0,93 0,67
20 6,37 2,52 6,85 0,93 0,68
21 6,05 2,39 6,50 0,93 0,65
22 5,68 2,24 6,11 0,93 0,61
23 5,12 1,68 5,39 0,95 0,54

Fuente: El autor
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Figura 20 Curva caracteristica del comportamiento del transformador de 10 kVA en
funcidn del factor de capacidad
Fuente: El autor

Tabla 17 Analisis del transformador de 15 kVA en funcién de su factor de capacidad

POT. TRANSFORMADOR KVA 15
Hora P (kW) Q (kvar) S(kVA) FP FCAP
0 6,62 2,61 7,11 0,93 0,47
1 5,29 2,25 5,75 0,92 0,38
2 5,28 2,25 5,74 0,92 0,38
3 4,83 2,34 5,37 0,90 0,36
4 4,83 2,34 5,37 0,90 0,36
5 4,86 2,36 5,40 0,90 0,36
6 5,00 2,28 5,50 0,91 0,37
7 4,81 2,19 5,28 0,91 0,35
8 5,73 2,26 6,16 0,93 0,41
9 6,88 2,72 7,40 0,93 0,49
10 7,58 3,00 8,15 0,93 0,54
11 7,89 3,12 8,48 0,93 0,57
12 8,20 3,24 8,81 0,93 0,59
13 8,12 3,21 8,73 0,93 0,58
14 8,72 3,44 9,37 0,93 0,62
15 8,95 3,54 9,63 0,93 0,64
16 8,73 3,45 9,38 0,93 0,63
17 8,60 3,40 9,24 0,93 0,62
18 8,10 3,20 8,71 0,93 0,58
19 9,29 3,67 9,99 0,93 0,67
20 9,55 3,78 10,27 0,93 0,68
21 9,07 3,58 9,75 0,93 0,65
22 8,52 3,37 9,16 0,93 0,61
23 7,68 2,53 8,09 0,95 0,54

Fuente: EIl Autor
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Figura 21 Curva caracteristica del comportamiento del transformador de 15 kVA en
funcién del factor de capacidad
Fuente: El Autor

Tabla 18 Analisis del transformador de 25 kVA en funcidn de su factor de capacidad

POT. TRANSFORMADOR KVA 25
Hora P (kW) Q (kvar) S(kVA) FP FCAP
0 11,03 4,36 11,86 0,93 0,47
1 8,81 3,75 9,58 0,92 0,38
2 8,80 3,75 9,56 0,92 0,38
3 8,05 3,90 8,95 0,90 0,36
4 8,05 3,90 8,95 0,90 0,36
5 8,11 3,93 9,01 0,90 0,36
6 8,34 3,80 9,16 0,91 0,37
7 8,01 3,65 8,81 0,91 0,35
8 9,54 3,77 10,26 0,93 0,41
9 11,47 4,53 12,33 0,93 0,49
10 12,64 4,99 13,59 0,93 0,54
11 13,15 5,20 14,14 0,93 0,57
12 13,66 5,40 14,69 0,93 0,59
13 13,53 5,35 14,55 0,93 0,58
14 14,53 5,74 15,62 0,93 0,62
15 14,92 5,90 16,04 0,93 0,64
16 14,54 5,75 15,64 0,93 0,63
17 14,33 5,66 15,41 0,93 0,62
18 13,50 5,33 14,51 0,93 0,58
19 15,48 6,12 16,64 0,93 0,67
20 15,92 6,29 17,12 0,93 0,68
21 15,12 5,97 16,25 0,93 0,65
22 14,20 5,61 15,27 0,93 0,61
23 12,81 4,21 13,48 0,95 0,54

Fuente: EI Autor
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Figura 22 Curva caracteristica del comportamiento del transformador de 25 kVA en
funcidn del factor de capacidad

Fuente: EI Autor

Tabla 19 Analisis del transformador de 37,5 kVA en funcién de su factor de capacidad

POT. TRANSFORMADOR KVA 37,5
Hora P (kW) Q (kvar) S(kVA) FP FCAP
0 16,54 6,54 17,79 0,93 0,47
1 13,22 5,63 14,36 0,92 0,38
2 13,20 5,62 14,34 0,92 0,38
3 12,08 5,85 13,42 0,90 0,36
4 12,08 5,85 13,42 0,90 0,36
5 12,16 5,89 13,51 0,90 0,36
6 12,50 5,70 13,74 0,91 0,37
7 12,02 5,48 13,21 0,91 0,35
8 14,32 5,66 15,40 0,93 0,41
9 17,21 6,80 18,50 0,93 0,49
10 18,96 7,49 20,38 0,93 0,54
11 19,72 7,79 21,20 0,93 0,57
12 20,49 8,10 22,03 0,93 0,59
13 20,29 8,02 21,82 0,93 0,58
14 21,79 8,61 23,43 0,93 0,62
15 22,38 8,84 24,06 0,93 0,64
16 21,82 8,62 23,46 0,93 0,63
17 21,49 8,49 23,11 0,93 0,62
18 20,25 8,00 21,77 0,93 0,58
19 23,22 9,18 24,97 0,93 0,67
20 23,89 9,44 25,68 0,93 0,68
21 22,67 8,96 24,38 0,93 0,65
22 21,30 8,42 22,90 0,93 0,61
23 19,21 6,31 20,22 0,95 0,54

Fuente: EIl Autor
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Figura 23 Curva caracteristica del comportamiento del transformador de 37.5 kVA en

Tabla 20 Analisis del transformador de 50 kVA en funcién de su factor de capacidad

funcidn del factor de capacidad

Fuente: El Autor

POT. TRANSFORMADOR KVA 50
Hora P (kW) Q (kvar) S(kVA) FP FCAP

0 22,05 8,72 23,71 0,93 0,47
1 17,62 7,51 19,15 0,92 0,38
2 17,59 7,50 19,12 0,92 0,38
3 16,10 7,80 17,89 0,90 0,36
4 16,10 7,80 17,89 0,90 0,36
5 16,21 7,85 18,01 0,90 0,36
6 16,67 7,60 18,32 0,91 0,37
7 16,03 7,30 17,61 0,91 0,35
8 19,09 7,54 20,53 0,93 0,41
9 22,94 9,07 24,67 0,93 0,49
10 25,28 9,99 27,18 0,93 0,54
11 26,29 10,39 28,27 0,93 0,57
12 27,32 10,80 29,38 0,93 0,59
13 27,06 10,69 29,09 0,93 0,58
14 29,05 11,48 31,24 0,93 0,62
15 29,84 11,79 32,08 0,93 0,64
16 29,09 11,50 31,28 0,93 0,63
17 28,66 11,33 30,81 0,93 0,62
18 27,00 10,67 29,03 0,93 0,58
19 30,96 12,24 33,29 0,93 0,67
20 31,85 12,59 34,24 0,93 0,68
21 30,23 11,95 32,51 0,93 0,65
22 28,40 11,22 30,54 0,93 0,61
23 25,62 8,42 26,96 0,95 0,54

Fuente: EI Autor
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Figura 24 Curva caracteristica del comportamiento del transformador de 50 kVA en
funcidn del factor de capacidad
Fuente: El Autor

Tabla 21 Analisis del transformador de 75 kVA en funcién de su factor de capacidad

POT. TRANSFORMADOR KVA 75
Hora P (kW) Q (kvar) S(kVA) FP FCAP

0 33,08 13,07 35,57 0,93 0,47
1 26,43 11,26 28,73 0,92 0,38
2 26,39 11,24 28,69 0,92 0,38
3 24,16 11,70 26,84 0,90 0,36
4 24,16 11,70 26,84 0,90 0,36
5 24,32 11,78 27,02 0,90 0,36
6 25,01 11,39 27,48 0,91 0,37
7 24,04 10,95 26,42 0,91 0,35
8 28,63 11,32 30,79 0,93 0,41
9 34,41 13,60 37,00 0,93 0,49
10 37,91 14,98 40,77 0,93 0,54
11 39,44 15,59 42,41 0,93 0,57
12 40,98 16,20 44,07 0,93 0,59
13 40,59 16,04 43,64 0,93 0,58
14 43,58 17,22 46,86 0,93 0,62
15 44,76 17,69 48,13 0,93 0,64
16 43,63 17,25 46,92 0,93 0,63
17 42,98 16,99 46,22 0,93 0,62
18 40,49 16,00 43,54 0,93 0,58
19 46,44 18,35 49,93 0,93 0,67
20 47,77 18,88 51,37 0,93 0,68
21 45,35 17,92 48,76 0,93 0,65
22 42,60 16,84 45,80 0,93 0,61
23 38,42 12,63 40,45 0,95 0,54

Fuente: EI Autor
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Figura 25 Curva caracteristica del comportamiento del transformador de 75 kVA en
funcién del factor de capacidad

Fuente: El Autor

Tabla 22 Andlisis del transformador de 100 kVA en funcidn de su factor de capacidad

POT. TRANSFORMADOR KVA 100
Hora P (kW) Q (kvar) S(kVA) FP FCAP

0 44,11 17,43 47,43 0,93 0,47
1 35,24 15,01 38,31 0,92 0,38
2 35,19 14,99 38,25 0,92 0,38
3 32,21 15,60 35,79 0,90 0,36
4 32,21 15,60 35,79 0,90 0,36
5 32,43 15,70 36,03 0,90 0,36
6 33,35 15,19 36,64 0,91 0,37
7 32,05 14,60 35,22 0,91 0,35
8 38,18 15,09 41,05 0,93 0,41
9 45,88 18,13 49,33 0,93 0,49
10 50,55 19,98 54,36 0,93 0,54
11 52,59 20,78 56,54 0,93 0,57
12 54,65 21,60 58,76 0,93 0,59
13 54,11 21,39 58,19 0,93 0,58
14 58,11 22,97 62,48 0,93 0,62
15 59,68 23,59 64,17 0,93 0,64
16 58,18 22,99 62,56 0,93 0,63
17 57,31 22,65 61,63 0,93 0,62
18 53,99 21,34 58,06 0,93 0,58
19 61,92 24,47 66,58 0,93 0,67
20 63,70 25,17 68,49 0,93 0,68
21 60,46 23,90 65,01 0,93 0,65
22 56,80 22,45 61,07 0,93 0,61
23 51,23 16,84 53,93 0,95 0,54

Fuente: EIl Autor
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Figura 26 Curva caracteristica del comportamiento del transformador de 100 kVA en
funcién del factor de capacidad
Fuente: El Autor

Una vez que se determino las pérdidas, en la diferentes capacidades instaladas que se

presentan en la tabla 14, se determind los costos econdomicos que presentan los

transformadores (pérdidas por transformacion) instalados en la actualidad en los

circuitos de la S/E EI Coca, para estos calculos se tomd como referencia el factor de

capacidad en maxima demanda, este valor es de 0, 68.

Al aplicar las expresiones de célculo mencionadas en acépites anteriores se obtuvieron

los siguientes resultados de la tabla 23.

Tabla 23 Costo USD/a de Pérdidas por transformacion

CONSTANTES Costo

CAiJARAF Fcap = 0,68 EE Ez Cgh Te Ksep Kpcu Kfe Pérdidas
Pdemax kW | kW | kW | USD/kW h/a USD/kW/a| USD/a USD/a USD/a

5 3,18 0,091|0,031| 0,04098 | 5321,57 303 21,93 20,52 42,45
10 6,37 0,142 0,052 | 0,04098 | 5321,57 303 34,21 34,42 68,64
15 9,55 0,192]0,068 | 0,04098 | 5321,57 303 46,26 45,01 91,28
25 15,92 0,289|0,098 | 0,04098 | 5321,57 303 69,63 64,87 134,51
37,5 23,89 0,403| 0,13 | 0,04098 | 5321,57 303 97,10 86,06 183,16
50 31,85 0,512| 0,16 | 0,04098 | 5321,57 303 123,36 105,92 229,28
75 47,77 0,713]0,214| 0,04098 | 5321,57 303 171,79 141,66 313,46
100 63,70 0,897|0,263 | 0,04098 | 5321,57 303 216,13 174,10 390,23

Fuente: EIl Autor

60




g.- DISCUSION

Los sistemas eléctricos de distribucion deben tener una adecuada planificacion, para que
sean econdmicamente explotables en el tiempo, los cuales deben tener una planificacion
a corto, mediano y largo plazo, siempre evitando la instalacién innecesaria de
transformadores, lineas, entre otros equipos, que operen muy por debajo de sus
condiciones de disefio, lo cual generara pérdidas técnicas considerables, en el presente
andlisis se evaluaron los seis circuitos de distribucion primaria de la S/E EI Coca.

En esta investigacion solo se analizaron trasformadores monofasicos, debido a que el
comportamiento de un transformador trifasico es diferente, casi siempre los
transformadores trifasicos instalados sirven cargas industriales y comerciales, al
contrario de los monofésicos que casi siempre sirven cargas residenciales, pero se
considerd la instalacion de los trasformadores trifasicos en las simulaciones efectuadas
para la asignacién de cargas, el software EDIS se basa en el método de Arvidson para
la asignacion de carga a cada nodo del circuito, parte de una sola medicion en la
subestacion y establece cinco suposiciones: tomar el factor de potencia uniforme para
todo el circuito, el factor de capacidad es uniforme para todos los transformadores del
alimentador analizado, el factor de diversidad es unitario para todas las cargas del
circuito, las cargas estan perfectamente balanceadas y el crecimiento vegetativo es

uniforme.
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h.- CONCLUSIONES

» Con el procesamiento de la base de datos de los histdricos de consumo se
determind los valores de consumo méaximos para simular el comportamiento de

los circuitos de distribucion pertenecientes a la S/E El Coca.

» Con el uso del software EDIS fue posible realizar las simulaciones de flujos de
carga en minima y en maxima demanda, para determinar el comportamiento de
los trasformadores instalados a largo y ancho de los circuitos de distribucion
primaria que conforman la S/E El Coca.

» Con la preparacion de la base de datos fue posible llegar a determinar el
comportamiento de cada uno de los transformadores monofasicos, que

componen los circuitos de la S/E El Coca, durante las 24 horas.

» Del andlisis efectuado se determiné el factor de carga de las 24 horas de cada
transformador, que conforma los circuitos de distribucion de la ciudad de El

Coca, teniendo como promedio un factor de capacidad de 0.52.

» Con los resultados obtenidos de los flujos de carga de minima y maxima
demanda se determind que los trasformadores de distribucion (del sector
residencial) no estan sobrecargados, el factor de capacidad méximo es del 68% y
el factor de capacidad minimo es del 35%.
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I.- RECOMENDACIONES

» Implementar en la CNEL Sucumbios, un sistema SCADA (Sistema de Control y
Adquisicién de Datos) para el monitoreo del consumo de energia en la S/E El
Coca, en la actualidad se lo hace de forma manual, lo que genera que los datos

recolectados tiendan algunas veces al error.

» Desarrollar una metodologia adecuada para la seleccion de transformadores

destinados al sector residencial y asi disminuir las pérdidas técnicas.

» Levantar la informacion de las redes de distribucién primaria, para ingresarla a
un sistema de informacion georeferenciado, como se lo esta haciendo a nivel

nacional, en la actualidad no existe este sistema de datos.
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ANEXO 1: FLUJOS DE CARGA SIMULADOS

ANEXOS

Tramos y Nodoz

Modo E [Modo # [ [mi [ fml[kvaFs  [kvare  |kvarC |kvaTor [Calbs |CaibB [CalbC [CalbM | TipoTram|kiadem [Kwdem |kvARinst|HrsCap|Long
0 53420 5350 - - - - - - - - - - M-
0 1 9600 5350 37.5 375 |AC2A0  |AC2/0 |AC2MD |AC2/0 |Tifdsico |10333 |95.96 4 165
1 2 9650 5350 - 0 AC2/0  AC2/0  AC2/D AC2/0  |Trfésico 000 0.00 47
2 3 9760 5350 - - AC2A0  AC2/0 AC2/D AC2A0  |Trfdsico 000 0.00 M
3 4 9730 6020 - 50 AC4  AC4  ACA  ACA  |Trldsico 13614 12643 411
3 5 9840 5320 - AC4  AC4  ACA AC4  |Tridsico 000 0.00 490
5 5 9300 5840 - AC2/0  AC2/0  AC2/D AC2/0  |Trftésico 000 0.00 4 %0
B 7 9640 5820 - . . . Atz |- AC2  |MongfeuDO0 0.00 M4 |75
7 8 5820 5740 - 25 25 AC2 AC2  |MonofeuB889 6397 24 150
7 3 9650 5820 - 10 10 . acz - AC2  |Monoieu27.55 2559 4190
g 10 100405800 25 5 AC2  |ac? |aC2 |AC2 |Tifisico |E889  |63.97 4 264
10 1 101805780 25 5 AC2/0  AC2/0  AC2/D AC2/0 | Tilésico B883 6397 411
11 12 103005780 - AC2A0  AC2/0 AC2/D AC2A0  |Trfdsico 000 0.00 24 198
12 13 102605720 - - - - - AC2 402 Monoleu000 | 0.00 4 65
13 14 102205600 - 25 %5 AC2  |AC2  |Monoineu B89 6397 414
14 15 101605450 - Al x5 - - AC2  AC2  MonoineuBBB3 6397 4 149
12 16 104005780 - 0 AC2A0  AC2/0 AC2AD AC2A0 |Tridsico 000 0.00 4 %
16 17 105605800 37.5 375 AC2A AC2/0 AC2MD AC2/0 | Tifdsico 10333 9596 24 158
17 18 106005800 - 0 AC2/0  AC2/0  AC2/D AC2/0  |Trftésico 000 0.00 4 46
18 19 107505750 - AC2A0  AC2/0 AC2/D AC2/A0  |Trfdsico 000 0.00 4 178
19 20 107405720 - - - - - AC2 402 Monoleu000 | 0.00 # T
20 21 106205680 - 75 |35 AC2  |AC2  |Monofneu103.33 |95.95 4 |28
21 2 105205650 - x5 5 AC2  AC2  MonoineuBBBY 6397 4 149
20 2 107405680 - 15 15 AC2  |AC2  |Monoineu41.33 3838 44
2 24 107005520 - Al x5 - - AC2  AC2  MonoineuBBB3 6397 4145
19 25 109005760 - . . AC2A0  AC2/0 AC2AD AC2A0 |Tridsico 000 0.00 4z
25 % 109005850 - ¥E  wWE - - AC2  AC?  Monoineu1D333 9595 420
25 27 109805760 37.5 375 AC2A0  AC2/0  AC2D AC2/0 | Titisico 10333 9596 4 m0
7 28 110805740 - - AC2A0  AC2/0 AC2/D AC2/A0  |Trfdsico 000 0.00 4 8
28 2 110205660 25 5 a2 - - AC2  |MonoieuB883 6397 4 %
29 0 110005620 25 %5 a2 |- - AC2  |MonoimeuE8.89  [63.97 4 173
28 il 111805740 25 5 AC2/0  AC2/0  AC2/D AC2/0 | Tilésico B883 6397 4 1%
El 2 112805720 - AC2A0 AC2/0 AC2/D AC2A0 |Tridsico 000 0.00 4179
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Tramoz y Modos

Modo E [Nodo # [ jmi[v mi[kvars [kvars  [kearc [kvaTot [Caibs |CalbB |CalbC [CaibN [ TipoTram{kvadem [Kiddem |k\u"AF||nst|HrsCap|Lonq
32 3 112605620 - 375 75 - ACZ - AC2  Moroneu10333  95.95 24 124
11240 5540 - 375 75 A2 AC2  Moroneu10333 9596 - 24 165
112405480 - 375 75 AC2Z - AC2  Moroneu10333 9596 - 24 213
113205720 37.5 375 AC2/0 AC2A0 AC20 AC2/0 | Tifdsico 10333 9595 - 27
113605720 - i AT/ AC2A0 ACZAN ACZA0 Tifdsico 000 000 |- 24 14z
114205720 15 15 AT/ AC2A0 ACZAN ACZA0 Tifdsico 4133 3838 |- 243
114505740 - o - AT/ AC2A0 ACZAN ACZA0 Tifdsico 000 000 |- 247
11430 5660 - 5 25 402 AC?2 MonofmeuB589  B3EF - 4 &
114805600 - 25 25 - - AC2 AC2 MonofeuB389 BT - 24280
116005740 - - ACZ/0 AC2A0 AC20 AC2A0 Tifdsieo 000 000 |- 24 278
115805620 - - 0 ACZ AC2 AC2 AC2Z Tifdsio 000 000 |- 24 113
116405740 25 50 75 ACZ/0 AC2A0 AC20 AC2A0 Tifdsico 20666 19192 |- 24 42
116805740 - - - ACZ2/0 AC2A0 AC2A0 AC2/0 Tifdsieo 000 000 |- 24 5
116805640 - w5 375 402 AC2 Monofeu 10333 9595 - 24 127
116605580 - w5 375 402 AC2 Monofeu 10333 9595 - 24 185
116605500 - 25 25 402 AC2 MonofeuB389 BT - 24 203
116405400 - ACZ  AC2 Monofeu000 000 - 4 @
117405400 - a - ACZ  AC2 Monofeu000 000 - 24 150
117605480 - 15 15 ACZ  AC2 Monoheud133 3838 - 24 150
117205340 - 25 25 ACZ  AC2 MonoheuBS89 BT - 24 %2
118405380 - o - 402 AC2 Monofmeu 000 000 - e RED
116205300 - 15 15 402 ACZ Monomeu 4133 383 - 24 150
11540 5480 - 25 25 402 ACZ Monoimeu B389 B3EF - 24 191
11900 5380 - 25 25 402 ACZ Monoimeu B389 B3EF - 24 132
116205360 - 5 25 402 AC?2 MonofmeuB589  B3EF - 210
116005300 - 50 50 - - AC2 AC2 Monofeu137.77 12795 - 24 &7
117205760 25 25 ACZ/0 AC2A0 AC20 AC2A0 Tifdsio 6989 B3S7 |- 24 &7
117805760 - - - ACZ/0 AC2A0 AC20 AC2A0 Tifdsieo 000 000 |- 24 45
118005680 - 25 25 AL2 AC2  MoroneuBB83 6397 - 24 172
116205560 - 25 25 - a2 - AC2 | MoroneuB889 6397 - 24 94
118605780 - - ACZ2/0 AC2A0 AC2A0 AC2A0 Tifdsieo 000 000 |- 24 %2
118805700 - 375 75 AL2 AC2  Moroneu10333 9596 - 24 7
119005640 - 375 75 AL2 AC2  Moroneu10333 9596 - 24 140
FPT Tramas y Nodos
Modo £ [Mada tt [ fml[* i) [kiAFA |kVAFB |kVAFC |kVATot |Ca||bA [calb B |Ca||bC |Calb M| TipoTram] kvadem [Kwidem |kvARinst [HrsCap|Long
£5 56 11960 5600 - ACZ ACZ Mondfneu 000 000 - 24 162
B6 £7 1150( 5560 - 25 25 ALZ ACZ  Monofned65.89  B39T - 277
£7 B8 11520 5480 - 25 25 ALZ ACZ  Monofned65.89  B39T - 24 172
B3 ] 11540 5400 - 25 25 ALZ ACZ  Monofned65.89  B39T - 24 170
] 70 11980 5360 - 25 25 ALZ ACZ  Monofned65.89  B39T - 24 119
B6 7 12040 5620 - o - ALZ ACZ Monfned000 000 - 24 9
il 72 12040 56E0 - 25 25 ALZ ACZ  Monofned65.89  B39T - 2 19
il 73 12040 5560 - 25 25 ALZ ACZ  Monofned65.89  B39T - 24 119
73 74 12060 5460 - 25 25 ALZ ACZ  Monofned65.89  B39T - 24 07
74 75 12080 5340 - 25 25 ALZ ACZ  Monofned65.89  B39T - 2446
75 76 12100 5260 - 25 25 o ACA - ACZ  Monofned65.89  B39T - 24 153
B3 77 11520 5300 25 25 A2 AC2/0 ACZA) ACZ/D | Titasico (6R.89  B39T - 24 E5
77 78 11960 5300 - o - A2 AC2/0 ACZA ACZ/D | Titsico 000 000 - 24 4
78 79 11980 5740 - 75 25 o o AC2  ACZ  MondineuBB83  B3ST - 24 150
78 50 12040 5520 25 25 A2 AC2/0 ACZA) ACZ/D | Titasico (6R.89  B39T - 4223
80 8 121205820 - - A2 AC2/0 ACZA ACZ/D | Titsico 000 000 - 24 117
ol 82 121205760 25 25 402 ACZ ACZ ACZ | Tifasico (6R.89  B39T - 24 5
g2 83 12160 5680 - 0 402 ACZ ACZ ACZ Tifsico 000 000 - 24 |55
83 84 12240 5600 - o - 402 ACZ ACZ ACZ Tifsico 000 000 - 24|92
84 g5 12260 5580 - 15 15 ALZ ACZ Monfned41.33 3838 - IR
g5 5 12300 5700 - o - ALZ ACZ Monfned000 000 - 24 181
8 g7 12260 5720 - 25 25 ALZ ACZ  Monofned65.89  B39T - 24 195
8 88 123205700 - 25 25 ALZ ACZ  Monofned65.89  B39T - 2 19
85 89 12380 5700 - 25 25 ALZ ACZ  Monofned65.89  B39T - 24 148
84 50 12200 5560 - o - ALZ ACZ Monfned000 000 - 24 88
50 ol 12200 5520 - 25 25 ALZ ACZ  Monofned65.89  B39T - 2 19
ol 52 12200 5460 - 25 25 ALZ ACZ  Monofned65.89  B39T - 2446
90 53 12160 5580 - - - AL2 AC2  Monofhed000 000 - 24 3
93 54 121205620 - 15 15 AL2 AC2 Monofhed 4133 3838 - 24 7
93 95 12140 5560 - 25 25 AL2 AC2 Monofneu 6.8 B397 - 24170
95 96 12100 5460 - 25 25 AL2 AC2 Monofneu 6.8 B397 - 24 148
95 57 121405380 - 25 25 - a2 - AC2 Monofneu 6.8 B397 - 24 181
98 123205840 - AC2/0 AC2/0 AC2/0 AC20 | Tritsico 000 000 - 24 298
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Tramos y Nodos

Nodo E [Nodo # [ fml [ fm)|

kvaTot [Calbé |CaibB |CaibC  [CalbM

| TipoTram{kvsdem |kiwdem [K¥ARinst | HrsCap|Long

T s

12160 5650 - 0 AC2  |aC2 |ac2 [AC2 [Trifasico (000 [0.00 4%
122405600 - - - Atz |acz |acz [ac2 [Tiitdsico (000|000 24 |92
122605580 |- 15 15 AC2 AC2  |Monoeud1.33  [38.38 4 2
123005700 - - - AC2 4C2  MonoheuD00  0.00 24 151
122605720 |- 2 25 AC2 AC2  |MonoheuB8.89 6397 24 1%
123205700 |- 2 25 AC2 AC2  |Mononeu68.89 63,97 24 19
123605700 - 5 25 AC2 AC2  |Monoheu68.89 6397 24 148
12200 5560 - 5 - AC2 4C2  Monoeu000 0.00 24 e
122005520 - 5 25 AC2 AC2  |Monoeu68.89 6397 24 19
12200 5460 - s 25 AC2 AC2  |Monoeu68.89 6397 24 146
12160 5580 - - - AC2 402 Monoeu 000 0.00 e
121205620 |- 15 15 AC2 AC2  |Monoeud1.33  |38.38 24 7
121405560 - 2 25 AC2 AC2  |Mononeu68.89 63,97 24 am
12100 5460 - 25 25 AC2 AC2  |MonoedB8.89 6397 24 148
121405380 |- 2 25 - acz - AC2  |MonoheuB8.89 6397 24 181
123205840 |- - AC2/D |AC2/0 AC2/0 AC2/0 Trifdsico 000 0.00 24 [2m
123605760 - 0 AC2/0 AC2/0 AC2/0 AC2/0 Trifdsico 000 0.00 4w
98 100 124005840 - - 0 AC2/0 AC2/0 AC2/0 AC2/0 Trifdsico 000 0.00 47
100 1001 124605840 375 5 £25  |AC2/0 |AC2/0 |AC2/0  |AC2/0 |Tritdsico |17222 |159.93 24 58
101 102 1258056840 375 75 |AC2/0 |aC2/0 |AC2A  [AC2/0 |Tritésico |10333 |95.95 24 54
102 103 126405640 - - - AC2/0 AC2/0 AC2/0 AC2/0 Trifdsico 000 0.00 4 7
103 104 126405920 - 50 50 Atz |acz |acz [ac2 [Tiitasico 13777 [127.95 243
104 105 126405980 25 25 ALz |ac2 |ac2 [ac2 |[Trifasico |69.89  [63.97 24 1E
103 106 125605940 - 0 AC2/0 AC2/0 AC2/0 AC2/0 Trifdsico 000 0.00 4 117
103 107 126605800 - Atz |ac2 |acz [ac2 [Tiifsico 000|000 24 52
107 108 127005740 - - AC2  |ac2 |ac2 [ac2 [Trifsico 000 [0.00 24 13
108 109 126605720 - 0 AC2  |ac2 |ac2 [ac2 [Trifsico 000 [0.00 4 45
108 [110 |127805760 375 75 |ac2 |- - AC2  |Monohed 10333 |95.95 24 |7
108 111 128205680 - - Atz |acz |acz [ac2 [Tiitdsico (000|000 2 |27
11 112 127205620 10 10 ALz |ac2 |ac2 [ac2 [Trifsico (2755|2559 24 106
11 (113 |128205620 (375 75 |ac2 lac2 |ac2 [ac2 |Tritésico |10333 |95.95 4 40
13 114 128405580 50 ] Atz |ac2 |acz [ac2 [Tiitasicn 13777 [127.95 24 6
14 115 128605480 - ALz |ac2 |ac2 [ac2 [Trifasico 000 [0.00 a4 |7
ﬁ Tramos y Modos
MNodo E [Modo # [ imi | imi[kvaFs  [kvare  |kvarC |kvaTor |Caibs  [CaibB [CalbC  [CalbM [ TipoTram{kvadem |Kwidem |kvaRinst |HrsCap |Long
115 116 127605420 - - - - 402 |aC2 [aC2 [AC2 |Trifasico (000 (00D |- 24 105
116 117 127605340 50 50 402 |aC2 |Gz [aC2 |Trifasico |137.77 [127.95 24 |17
117 (118 [127405280 - 0 AC2  |aC2  |ac2 |ac2  |Trifasico 000 [0.00 24 150
116 119 126805460 - - - AC2  |AC2 |aC2 |AC2 |Trifasico 000 [0.00 24 |7
119 120 126205460 - - W5 375 - AC2  |AC2  |Monofned 10333 |95.96 24 112
119 121 126405540 - 50 50 - ac2 |- AC2  |Monofney137.77  [127.95 24 143
119 [122 126405380375 75 |ac2  [ac2 |ac2  [ac2 [Trigsico [103.33 |95.96 24 |
122|123 [125605340 - - - AC2  |ac2 |ac2 [ac2 |Trifasico 000 [0.00 24 |3
123 124 126005160 - 75 75 - AC2 AC2 |Monofned103.33 |95.96 24 |185
123|125 125205320375 75 |ac2 |ac2 |acz |ac2 [Tiitésico 10333 |95.98 24 |2
123 126 125005420 - - - AC2 AC2 Monofnew0.00 000 24 1@
126 127 125205480 - 75 75 AC2 AC2  |Monofned 10333 |95.96 24 |12
126 128 124405480 - 50 50 AC2 AC2  |Monofney137.77  [127.95 2413
126 129 124205360 - 15 15 AC2 AC2  |Meonofned 41,33 [38.38 24 o8
129 130 123405300 - 75 75 AC2 AC2  |Monofned103.33 |95.96 24 183
130 13 [123205240- - - AC2 AC2 Monofnew0.00 000 2 |3
131 132 122605200 - 5 25 AC2 AC2  |Monofned£8.89  |63.97 24 |78
13 133 123405160 - 50 50 AC2 AC2  |Monofned137.77 [127.95 24 9
133 134 123805060 - 50 50 AC2 AC2  |Monofney137.77  [127.95 24 244
11 13 122805320 - - - AC2 AC2 Monofnew0.00 000 2 13
135 136 122205300 )- 75 75 AC2 AC2  |Meonofned103.33 |95.96 24 |28
135 137 123005380 - 50 50 AC2 AC2  |Monofned137.77 [127.95 24 |73
115 138 130005480 - - - - AC2 AC2 Monofned 000 000 24 145
138 139 130205340 - 5 25 AC2  |AC2  |Mononed68.89  |63.97 24 127
138 140 130205540 - 5 25 - AC2  |AC2  |Monofned68.89  |6a.97 24 5
11 141 101005700 - - - AC2 AC2 Monofnew000 000 24 |53
14 142 100605680 - 75 75 AC4 AC2 |Monofned103.33 |95.96 24 5
141 143 100405380 - 75 75 AC2 AC2  |Monofney103.33  |95.96 24 |3m
143 144 100205300 - - - AC2 AC2 Monofnew0.00 000 IE
144 145 9940 5300 - 5 25 AC2 AC2  |Monofney68.89  |63.97 24 |5
145 145 9380 5340 - 5 &5 AC2 AC2  |Monofned£8.89  [63.97 24 |2
144 1147 100005140 - - - AC2 AC2 Meonofnew0.00 000 24 |22
147 1148 [9980/5120]- 5 25 AC2 AC2  |Monofned68.89  [63.97 2440
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1

Tramos v Modos

NodoE [Modo # [ mi[* imi [kvaFs [kvars  [kvarc [kvaTot [Caiba [CaibB [CaibC [CalibM | TipoTram{kiiadem [kwdem [kviRinst [HrsCap|Long
147 149 101905040 - i - 2 - a2 - A02  MonofneuB8.89 6397 - 24 |
149 150 103005100 - pis 2 AC2 #02  MonofneuB8.89 6397 - 24 ¥
150 151 104005160 - 15 15 ACZ ACZ Monofneud1 33 3838 - M Az
151 152 105005220 - 15 15 : ACZ - ACZ Morofneud1.33 3838 - 24 118
1 153 9780 5140 25 25 AC2M0 AC2M0 AC2/D AC2/0  Trftdsico 68.89 6397 - 24 289
153 154 9880 §120)15 15 AC2 - - 402 Monofneud1.33 3838 - 24 150
154 155 10040812025 5 ACZ ACZ2  Morofneu 883 6397 - 4 162
155 156 10180508015 15 AC2 A02  Monofneud1.33 3838 - 24 42
156 157 10320508025 25 ACZ 402 MonofneuB8.83 6397 - 24 123
157 158 [ 10420R080/25 5 A2 ACZ MorofneuBA3 6397 - 24 115
15 159 10580602015 15 A2 A02  Monofneud1.33 3838 - 24 167
159 160 10740504015 15 ATz - - 402 Monofneud1.33 3838 - 24 159
1 161 9540 5740 - o AC4NNACAMD ACA/D ACA/D  Tetdsico 000 000 - 47
161 162 9320 5e00/25 2 ACAM0 ACHA ACHD  ACH/D  Trtdsico 6883 6397 - 24 41
162 163 9060 558025 - 2 ACAM0 ACAND ACHD  AC4/0  Trfdsico G883 G397 - 24 259
163 164 8800 5500 - 15 o 15 ACANNACAMD ACA/D  ACA/D  Trtdsico 4133 3838 - 24 1108
164 165 8640 5360 - 15 15 ACA/ACAM0 ACA/D  ACA/D  Trtdsico 4133 3838 - 4 162
165 166 9460 546015 - 15 ACAM0 ACAN ACHD  ACH/0  Trftdsico 4133 3838 - 24 1%
166 167 9360 550025 25 50 AC40  ACHMD ACHD  ACHND  Trtdsico 13777 12795 - 24 13
167 168 8300 584050 : : 50 ACA/ACAM0 ACA/D  ACAD  Titdsica 13777 12795 - 24 16
168 169 9300 578025 #5158 775 ACHOD  ACAD  ACH0  ACHO |Trifdsico 21355 19832 - 24 64
189 170 8360 5780 - - ATz - - 402 Monofneu000 000 - 24 67
170 171 8600 5820|205 5 A2 ACZ MorofneuBA3 6397 - 24 143
17 172 9620 538025 2 A2 402 MonofneuB8.89 6397 - 24 23
172 173 8700 538015 15 ACZ 402 Monofneud1.33 3838 - 24 150
170 174 5300 534025 5 ACZ ACZ MonofeuBEAI  B3F7 - 24 163
174 175 8220 18025 2 A2 402 MonofneuB8.89 6397 - 24 245
169 176 9120 578050 50 AC2 #02  Monofneu 13777 12796 - 24 5
176 177 7940 586050 50 ACZ ACZ Monofneu137.77 127595 - 420
177 178 7920 5380|375 WE AL ACZ Monofneu 10333 95.95 - 24 12
178 179 7840 B160)10 10 AC2 #02  Monofneu 2765 2553 - 4 202
179 180 7840 §300/50 50 AC2 402 Monofneu 13777 12795 - 24 150
181 7830 B5O00 375 WE AL ACZ2 Monofneu 10333 95.95 - 4 187
ﬁ Tramos v Modos
NodoE [Modo # [ mi[* jmi[kvaFs  [kvars [kvarc [kvaTot [Caiba [CaibB [caibC [CaibM  [TipoTram{kiadem [Kwidem [KvaRinst[HrsCap|Long
1812182 |7760/6500 |50 - - 50 a02 - - 402 Monofheu137.77 12795 - 24 115
181 183 7900 6R40 100 00 AC2 402 Monofneu 275.55 25589 - 24 16
183 184 8020 672025 5 ACZ 402 MonofneuB8.89  BLF7T - 24 %
184 185 %140 6780 100 00 A2 AC?  Monofneu 27555 25533 - 23
195 186 9220 BR00)15 15 A2 402 Monofheu 4133 3838 - 24 g%
196 187 9420 620075 75 402 402 Monofneu 20666 19192 - 24 209
187 188 |9540 6200100 00 ACE - - 402 Monofneu 275.55 25589 - 24 N3
1 189 9500 6280 10 5 : K AC1/0 ACIAD ACI/D ACIAD  Titdsico 7.98 741 - 2437
189 190 (9440 B520(375  37E 375 1125 ACI/D ACI/0 ACIA0 ACIAD [Triftdsico 2565 2382 - 24 3;
190 191 9420 BR40 (375 35 ACI/O ACIA0 ACIA ACIAD [Tiifdsico 855 794 - 24 114
19 1% 9960 G840 - . AC1/0 ACIAD ACIAD ACIAD Trfdsico 000 000 - 24 1303
192 193 100206840 - : 5 AC1/0 ACIAD ACI/D ACIAD Trfdsieo 000 000 - 24 43
193 194 101806800 - 2 i - AC1/0 - AC1/0  Monafheu 570 528 - 24 168
194 195 103606720 - 15 15 - AC1/0 - AC1/0  Monofneu 342 318 - 24 1%
19 196 9380 &800 - . AC1/0 ACIAD ACIAD ACIAD Trfdsico 000 000 - 265
19 197 9300 678025 75 ACZ - : ACZ  Monofneu 570 529 - 243
19 198 9320 5980 - CUs CUS  CUE  |CUE  |Trfasico 000 000 - 24 4
198 199 9240 7120- - AC1/0 ACIAD AC1/0 ACYA0 Trfdsico 000 000 - 24 65
199 200 3160 722050 50 AC1/0 ACIAD ACIAD ACIAD Tiftdsico 1140 1053 - 27
00 201 3100 72605 5 AC1/0 ACIAD ACI/D ACTAD Trftdsieo 114 105 - 2480
200 202 9000 720015 15 a0z - - 402 Monofheu 342 318 - 24 1
2001 203 9020 7360 - - - - AC1/0 ACIAD AC1/0 ACYA0 Trfdsico 000 000 - 24 1z
203 204 5900 750025 5 5 75 AC1/0 ACIAD ACIAD ACIAD Tiftdsico 1700 588 - 24 47
204 205 8760 7480 - 5 AC1/0 ACIAD ACI/D ACIAD Trfdsieo 000 000 - 24 5
204 206 9820 784050 50 AC1/0 ACIA ACI/D ACIAD Trftdsico 1140 1053 - 24 ;|
206 207 8740 780010 10 AC1/0 ACIAD ACI/0 ACYAD Trfdsico 228 212 - 24 42
207|208 8680 7860 AC1/0 ACIAD ACIAD CUAAD Trtdsico 000 000 - 29
208 209 9680 8040 - - - AC1/0 ACIA ACI/D ACIAD Trtdsico 000 000 - 2 10
209 210 8RB0 8220 - - 15 15 AC1/0 ACIA ACI/D ACIAD Trftdsico 342 318 - 24 02
210 (211 9820 8280(375 375 375 1125 ACI/0 AC1/0 ACIA ACIAD |Trifdsico 2565 2382 - 24 6
21 (72 9020 5340 o . AC1/0 ACIAD ACIAD ACIAD Trfdsico 000 000 - 2 62
212 213 9120 8300 - - AC1/0 ACIA ACI/D ACIAD Trtdsico 000 000 - 2%
213 214 9240 842015 15 a02 - - 402 Monofneu-3.42 318 - 24 ;
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Tramos y Nodos

Modo E [Nodo # [ ml [ ml[kvars  |kvare  [kvarc [kvaTot |Caibs [CaibB [CaibC |CaibM  [TipoTramkvitdem [kwidem |KvARinst [HrsCan|Lang
213 215 [9080 8480 - - - AC1/D ACIAD ACIAD AC1/0 Trifdsico 000 000 - 24 105
199|216 [9ge0(6320)15 15 ACT/D ACIAD ACIAD ACI/0 Trifssico 3467  32.20 24 10
216|217 [97e0(6340 /- AC1/D ACIAD ACIA0 AC1/0 Trifdsico 000 0.00 4 5%

217|218 9920 6360 - ACT/D ACIAD ACIAD AC1/0 |Trifdsico 000 0.00 3

218|219 100506360 - ACT/D ACIAD ACIAD ACT/D Trifdsico 000 0.00 4 140
219 (220 1A01RCE360 - - AC1/D ACIAD ACIA0 ACI/D Trifdsico 000 0.00 24 9

220 221 103006380 15 15 ACT/D ACIAD ACIAD ACI/D | Trifdsico 3467 3220 4 12
221 222 10BBCG400 50 50 AC1/D ACIAD ACIAD AC1/D | Trifdsico 11557 107.33 24 |37
222|223 [109s06820(10 10 A2 |- - AC2  |Monofneu2a11  [21.47 24 1054
222 224 108406400 50 - 50 AC1/D ACIAD ACIA AC1/0 | Trifssico 11557 10733 4 %

224 225 1006420 - 15 15 ACT/D ACIAD ACIAD ACI/0 Trifssico 3467  32.20 4 0z
225|226 [1odes20(3rs |3ws 375 ACT/D ACIAD ACIAD ACT/D Trifdsico 000 0.00 4 150
25 |27 110808420 10 10 AC1/0 ACI/D ACT/0 ACI/0 | Tritdsico 2047 -19.01 24 o8

227|228 [115606400 (375 a5 |ac1/o |aciio [ac1/0 [AC1/0 |Tiifssico |76.77 |-71.29 4 47
228|229 [115606780/375 w5 |acz |- - ACZ  |Monofneu-76.77  |-71.29 24 370
228 (230 117206440 5 5 ACT/D ACIAD ACIAD ACI/0 Trfssico 1024 -951 24 |7

230 231 119006460 - - AC1/D ACIAD ACIA0 AC1/D Trifdsico 000 0.00 24 163
231 232 120206600 25 2 A2 |- - AC2  |Monofneu51.18 |-47.53 24 150
232 (233 [120806680 15 15 ac2 |- - AC2  |Monofneu-30.71  |-28.52 4 %

231 234 120806480 15 15 AC1/0 |AC1/0 [AC1/0 |AC1/0 |Tritdsico |-30.71  |-28.52 24 119
23 (235 12306480 15 15 ACT/D ACIAD ACIAD ACT/0 Trifdsico 3071 | -2852 24 |28
2% (238 12360684015 15 acz |- - ACZ  |Monofneu 3071  |-2852 24 30
23 237 124406500 25 2 ACT/D ACIAD ACIAD AC1/0 | Trifdsico 5009 4652 24 1m0
237|238 [125806740 (25 %5 acz |- - AC2  Mononeu50.09 4652 4260
237|239 [126206520)15 15 ACT/D ACI/D ACIAD ACI/0 Trifssico 3005 | 27.91 24 |1m
239 (240 128206700 25 25 a2 |- - 402 Monoineu50.09 4652 4 150
239 241 127406520 25 25 ACT/D ACIAD ACIAD ACI/0  Trifdsico 5003 4652 4 N7
241 (242 130506520 25 2 acz |- - A2 Mononeu50.09 4652 4 150
242 243 132006600 25 % acz |- - AC2  Mononeu50.09 4652 24 164
241 (244 134606320 - - ACT/D ACIAD ACIAD ACI/D Trifdsico 000 0.00 24 |3
244 (245 135006400 15 15 ac2 |- - AC2  |Monofneu3005  [27.91 45

245 13600 6480 - - AL2 AC2  Monofneu0.0D 000 R

245 13680 6420 15 15 AC2 AC2  |Monfneu3005  [27.91 4 10
ﬁ'f Tramos y Nodos

Nodo E |Modo # [ im [ mi[kvars  [kvars  [kvarc [waTot [caibs  [CaibB  [caibC [CaibM | TipoTramdkviadem [kafdem [kveRinst [HrsCap|Long
246 (248 135006560 15 - - 15 AC2 |- - AC2  Monofneu 3005 27.91 - 24 129
245 243 136206560 15 15 AC2 AC2  |Monofneu3005  [27.91 24 64

249 (250 135606700 10 10 AC2 AC2  Monoineu2004  |18.61 24 |28

0 (251 135006840 10 10 AL2 402 Monoineu20.04 1861 I

251 (252 134006960 10 10 A2 |- - 402 Monoineu2004  |18.61 24 |167
44 253 136806240 - w5 - ACT/0 ACI/D ACIAD ACIA0 | Trfdsico 000 0.00 43

253 254 |13980B160 15 - 15 ACT/0 ACI/D ACIAD ACIA | Trfdsico 3005 27.91 24 |35
254 (255 141006160 - 15 15 ACT/0 ACI/D ACIAD  ACI/0 | Trfdsico 3005 27.91 24 108
255 256 14180B160 - AC1/0 ACI/D ACIAD ACIA0 | Tifdsico 000 000 24 %

256|257 [142206300- - AC2 |- - AC2  Monofeu0.00 0.0 24 4

7 (258 140208640 15 15 AC2 AC2  |Monofneu 3005 [27.91 24 |3
257 253 143205440 25 5 A2 |- - 402 Monoineu50.09 4652 24 |163
256 (260 142806160 37.5 - ACT/0 ACI/D ACIAD ACIA0 | Trfdsico 000 0.00 4 W

260 261 145406120 - 5 - 5 AC1/0 ACI/D ACIA AC1/0 Trifdsico 5009 4652 24 508
261 262 14B40B160 - 2 5 ACT/0 ACI/D ACIAD ACT/0 Trifdsico 5009 4652 24 N

262 [283  [148206180/25 - 5 AC1/0 ACI/D ACIA ACT/0 Trifdsico 5009 4652 24 17
263 264 150606240 - 15 15 ACT/0 ACI/D ACIAD  ACI/0 | Trfdsico 3005 27.91 24 4m
264 (265 151606340 - 10 10 AC1/0 ACI/D ACIAD ACIAO | Trfssico 2004 1851 24 160
265 (266 151805480 15 15 ACT/0 ACI/D ACIAD  ACI/A0 | Trfdsico 3005 27.91 24 1
66 (267 153208660 10 10 ACT/0 ACI/D ACIAD  ACI/0 | Trfdsico 2004 1861 24 543
267 (268 15306900 15 15 ACT/0 ACI/D ACIAD ACIA | Trfdsico 3005 27.91 24 705
268 (269 154607160 - ACT/0 ACI/D ACIAD ACIA0 | Trfdsico 000 0.00 24 |2m
269|270 [157207280)- - 10 10 ACT/0 ACI/D ACIAD ACIA | Trfssico 2004 1851 24 |27
270 271 158407460 - 15 15 ACT/0 ACI/D ACIAD  ACI/0 | Trfdsico 3005 27.91 24 |57
271|272 |159@07540)- - 15 15 CUE  CUE  CUG  CUE Trtasico 3005 | 27.91 24 B0
272|273 [163n07540)- 5 5 ACT/0 ACI/D ACIAD ACT/0 Trifdsio 5009 4652 24 308
73 |274 [1eza07120)- 15 15 - - AC2  |AC2 |Moroneu 3005 [27.91 241240
274|275 |1m1606820)- 15 15 AC2 |AC2 |Monofneu3005  [27.91 241002
275|276 [161406300)- 15 15 AC2  |AC2  |Morofneu30.05  [27.91 24 136
276|277 155206220 - 15 15 AC2  |AC2  |Monofneu3005  [27.91 24 B5R
277|278 [157006000)- 15 15 AC2  |AC2  |Morofneu 734 |-6.82 24 9
278|279 |1m1405980)- 15 15 AC2  |AC2  |Monoineu7.34  |-6.82 24 674
279 BEGL 5960 - 15 15 AC2  |AC2  |Monofneu 734 |-6.82 24 59
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ANEXO 2: CURVAS DE CONSUMO CNEL EL COCA

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION: PAYAMINO

FECHA: .04.5.02............DE 2013.

HORA AMPERAJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B (o KW KVAR KV BT AT Acsitel | Aceite2
01 | 279282 36|66 | 2.9 |)35.98 ~°~ |54.6|55, /|-~
02 | 266|229 290 (6.£04| 29 |13.98] = - 3H, ( |53, » -
03 254|260 |286l6.094 29 |/4°|~- |53.0|53,4|--
04 [255[2Co 28l » |29 | lde| "~ |S3,03hy | =-
05 [235 |26/ |28% Gyl 2.7 [ 14| - |5%0 SLY| «.
06 (258|260 |28016232|2-9 | 140"~ 1494483 -
07 |9¢p 1260|286 6023 2,9 | 149.0] - ~ [(4G8|48.3 - -
08 1310 |300 |360 214 |28%}439] - 43 |48 | °
09 |395[390|420 |8eY [3us 143 3] - 143 |43 |~
10 lweo 440 |4£0(959 138 13 ¢ | = [59 | 52|~
11 |9¢c 426 1560193 [39¢ 13, ¢l - |5¢ | 8¢ |~
12 |Sio 1520 |520 1024 (40 43,6 | = |¢ef | €L |-
13 Ingo) |uas [Sgo lio1a [uet 13,6 -~ 16y | ¢S |-
14 1530|885 |59¢ [10M0[4.3%6 13, | = | €L |46 | —
15 |4%2 | 474|549 |11:935/4494 | 35 | — |63 | 66| —
16 | 46% | 46/ | 538 | J09534-381| 35 | — | 64) | 62.9| —
17 1462 | 453 | 533 | J0330/4.3l6 | 135 | — | 623 | £8.0] —
18 437 | 430 4%3|)0169 4.066) )36 | — | 68.1| 633 —
19 | 432 | 49| 546 | 1).659| 4.662) 13,6 | — | 681| £38| —
20 | 435 | B2 552 | 40U 4336 33 | — | €8.2 634 —
21 | 450| 500 489 | 38| 4553| 31 | — | 69:3| 66) |+
22 | 423 | 457| 49) [10.6B|4.99| 138 | — | £5¢| 643 —
23 | Yoo | Hoo| [0 |9-(54%-20G 135 | ~ - | 693|627 -
24 | 34p| 380 | Yoo |83523,206113.951~ - | 629|604 |~ -
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION: PAYAMINO

FECHA: . 0.2.7.0.8. ... DE2013.

.HORA AMPERAIJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B C KW | KVAR | KV BT AT || %eaital | Aceite2
01 | 360 | 310 | 35p| 1 ppq3/00 | 1y | a- | 5G,)| 58.3] - -
02 [2¢0| de0] 340 ;Liﬂ'ﬁl” I | - |505] 533,
03 (260 250|800 | o |3fov| |y |-~ |504|52,2 ~-
04 [2¢6 |2501%00 | © |[3leb| 4 |-7" |52 C|ge.3| "
05 |Z60|225|2%0| © |2-90/0y |2- |53,0|5/ Y| -
06 240 |2B0|300| © |3.pe0 14 17 |SI-0/504| -
07 |Z6o (242 | 282 C |2ppol!d |- - |SL5|560.0| -
08 | 349 | 369 | 264 | 59| 43%0| J40| — 5903 494 | —~—
09 (239 | I (3004312213 | 139 — | 501|494 —=—
10 |39 | 330|418 | 8351 (3500 | 133 | — [S0.3| 508| —3—]
11 [4)9 [ 393|445 | 9313350 133 |— [S38|546| —°~
12 | 494 | 417 | 4¢4 | 999513918 | Bs|— |53 | 58,0 —~
13 | 4% | 411 | 456 1934|3986 | 136| — | 602|607 | ~>—
14 | 419 | 416 | 435|997 [3%6 | 136 | — | 643 | 645 | =
15 | 412 | 415 | 445 [95013903 | 36 | =2 62.7| 3] | >~
16 1450 |00l y9ciqip 363 139 | - | €2 |41 | —
17 1399 140014601893 a8 434 = |59 [ L0 | -
18 1400 |y |4S01%D 58214138 | - [CF | SL| —
19 |49p0 |330|36% m’(f gn b )3l - |ss | sS4 |-
20 |40 1399 |S00 (3,543 B1 13,3~ |56 | &S| -
21 w0398 [S05(3,9Y13,611i3,8 [ — €1 | &L =
22 480(339 410|802 sShsql- |83 | S61 -
23 399 (310|395 [3 74183 000]/3.95 Sk0| 55 -
24 390 28 350 O ’Sloa?‘{.o 55/‘? sy -
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION: PAYAMINO

FECHA: ...f..3.5....0 2......DE 2013.

HORA AMPERAIJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C

A B C KW | KVAR KV BT AT Aceitel | Aceite2
01 259 |260 | 3op|64€92.906] |y | =~ | 53¢ 524 » -
02 249 |260 | 300 |, usql 2| )¢ |- o- |53 |52/ |- -
03 |pbo |2385 |20 [eiusg 200 | 4 | - |>F [Jps Lo-
04 |260 |25y |200 [(yiy 2900 | V4 [ -0~ |52 (Sas |2~
05 (252 (248 |2F315.989 2800| 24 |- *- |20,1] 18,8 +-
06 2yo 220|258 6oyy 908 lu | -*~ |UBG| U} = -
07 |240[220(254 [T q| ZH04 1Y |-~ [48.9/ 42| - -
08 |65 |24 | 295 | 5985|3394 | 139 |—>— | 433 | 474 | —>—
09 (293 | 246 |36 |6.536]8-630] 13,9 |——| 4%.9| 483 ~=—
10 |300 | 58?2 |324 |6.855/L942| 139 |- ~— | S0 Y 50 |-~
11 |33 | 366 | 379 | 8.293|3.309| 138 |—°—| 51.5|5,7 |—>—
12 [339 | 382 [ 41l | 886613.546| B3 |-—o—| 53.9 | S48 |—>—
13 | 380 | 383 | 506 | 3823 35% | 133 |—>— | . § | 584 |—o—
14 | 3% | 392 | 420/ 2957 3582 (36 |—-— | 603 | 65 |—o—
15 | 4ge |4y |Hee | B4E 48 |3 |- o1 |6E |
16 1598 1399 |420 198513 SY3 Y | - |fo |62 |
17 |aqq 1398 1400|8835 |43F| - 1£0 [0 |-
18 1893 (298 |H10/8 S (3,52 433 — 144 [ Lo | =
19 |490 |515 |5¢0 10,5 (49, 13,7 ARVIE
20 |149€158% [580010,64]4,23 |13, 6 (2 ¢l
21 1440 1595 (€30 110381416 13 3| — [ 43 142 | =
22 | 44p | 435|500 525__301 13,8 |~ 63 | £9 | -
23 390 | Yoo oo |67368Y 900 120 |-~ | 62 4/ 3| -
24 |310 [35013%0 [2.9343 200 135] -~ | 61598~
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERC TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION: PAYAMINO

FECHA: ....04.5...0.2. ... .DE2013

HORA AMPERAIJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C.
A B C KW | KVAR | KV BT AT | Aesitel | ‘Acsita2
01 |285|302|320 |(.85¢%e00 | 14 |-°- | 58358 |-
02 |20 | 300 |320|(.2u] 30| Ly |-*- | 539|52:8]-2 -
03 |280| 298|%10|£.839 2590| (4 |- |5>852.5|*
04 [230| 255 %00 [6-Hi¥2900| 14 | -2~ |23 |[52,5] -
05 |230|2%6| 300 |6,5242%cg |4 | ~- %8 |525] - -
06 |2%0| 285 2%6[é.q1d| 300d 14 |~~~ [T2.1[50.9--~
07 |2#0|288|300|6.5293%000 13,9]~° ~ |5h2|4%8]-°~
08 1299 (330|350 13,0629 39| ~ [HS |43
09 |340(380/395 [ |32 ls8| ~ |44 |43 |-
10 13901398 | 410 B |3Y 13| — |45 |SF |-
11 14001399 [u20 (8,84 13,8813, 61 = |87 1S7 | -
12 1404 {400 |440(30S (282 13 L1 — 156 |56 |-
13 |S0S51410 150019,58 [)ayq i3 ¢l — 1S3 | S 1=
14 1450|4g0 580 100y | Y,le ufc 1) L68. |=
15 |455 | 450 | 509 [105/2| 4904|138 | — | 62.2| 62.6|—
16 | 433 | 434 | 49) | 1023 4.085| 13,6 | — |62.9| 1.2 —
17 | 430| 430| 439 | 10U | 4.048| 13.6 | — | 23| 62| —
18 | 400 | 406 | 456 9321 | 3838 137 | — 526556 —
19 | 415 | 439 432 |lo283|4.015| (38| — |55.2] 538 —
20 | 4p4 | 436| 463 [1003][4036| 33| — [S€4| 352 —
21 | 399 | 413 | 433 | 4.64%] 3857| |38 |— |37R|56,6| —
22 | 353 | 385|408 | §.7483.599| 38 |— |S8.0[349 | —
23 | 340 | 3501390 |3-810|2008| 13,5 - 15421555 -
24 | 280|290 |30 |6-83H 250 1395~ |55.6154.3] -
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION:PAYAMINO

FECHA: ... 0.5 % 0.2...........DE 2013,

HORA AMPERAJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C

A B C KW | KVAR KV BT AT Aceite1 | Aceite2
01 250|242 | 2F24 00|2800| Iy |--— | 52853 | ¢ -
02 [230|2¢ql260|5.-C3)02.800| I -2~ | 48|48 1|~ =
03 [2%0(240| 280|5.¢3H2-800| 1 |~ - | 4. 4bt|~ "
04 |230| 249 26%5. (342 50 | |-o — | YGH 4BI| -» -
05 234|249 2605, (yq Z%0| |y |-2- |48} 48| >~
06 |245|252|2#24.004 2806 14 |-~ 491 [48.5]|=°~
07 235|248 260 |5 cyg 2800) 14 |-*~ (493U~ -
08 (9831989 (340 |c.8319 9314391~ |49 |43 | -
09 |3y5|3g0|3a5 (449 |30HN3 3!~ |43 |43 | -
10 |350 [3y2 (390|233 (3,043, 9| - lug |47 |-
11 1280[320 (399 815 |326 43,8 | —  us (4€ | -
12 1326(3801399 |g1Z 3;28B138 - SO {50 | =
13 [39¢(3¢s 398 [ToF /e M l3,9] - 153 |§3 | -
14 13851320 1399 B 13 3,243, 8| ~ |35 |55 | =
15 [235 1333|415 |g)aldma |2 |~ | 5264 580 —
16 |3 [33) | 4l [3.590|3508 | 137 |— 599|598 —
17 (330 |32 | 496 |1.890|8556 | 137 |— |6l0 | 615 —
18 [362 |365 | 400 |R615|3446| 139 | — |62-] | 6LL| —
19 {40 | 430 | 450 [ 9981|3396| 13.3|— |6/L | €00] —
20 | 392 | 43) | 461 |9.981 [3.952| 138 | — |&l0| 59.5 —
21 | 338 | 415 | 440 | 9588 3335| 38| — | 6,0 515 —
22 |34 | 339 | 405 9389 | 3865| 139 | — | 60,0 S84
23 |30 |220l 390 12295 | 3008| [388. +- |582| 567 -~
24 |23#5| 290 | %03 |6.8%0 2806| |- |-* - |&5.¢] By
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION: PAYAMIN O

FECHA: .....0.4.... 5. 0. 2.......DE 2013

HORA AMPERAIJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C

A B C KW KVAR KV BT AT Aceite1 | Aceite 2
01 | 2¢8| 260 | 286|5.6332800 [ 14 |7 - | 52G| Dby |-~
02 |24d 260 280|5.9312%| 1g |-~~~ |48+ Yla|-«-
03 | 240| 255 23%|5.9392%00] 14 |.o- | 48} ypg-° -
04 |240| 259 2F8[g93¢8 2900 1d [_o- | H¥ " 18] = -
05 24U| 25t | 250 593 20k 14 | o- 48.( |42¢| -2~
06 |24 8| 260|2+2[6002|2800 |y | - |4+ Y 4Hs-H-°"—
07 |2¢4@|25¢| 23059280 lq4 L »- | H6:9| db5| -~
08 |2%9 |282 |322 |e&® |33A |139 | — | 469 | 461 |~>~
09 [337 330 |362 |21 [3.004 | 138 | — | 463 46,2 ->—
10 [3s2 1345 |39l |81 13.23[15¢ | — |4s| 41} --—
11 [380 | 335 | 4932 | 8905(3.562| 136 | — |S06| 506|—s—
12 |39¢ | 4 |45 |93 (3357 | b6 | — |%6) | 262|--—
13 (390 | 3%) 4501931213329 BE | — |513 [ S8 —>—
14 (403 | 410 | 498 | 941913829 | B.6 | — |62 | 629 |—°—
15 |4l | Hlo | 5909961 |3.900] [3:4]-=~ 42,2 [¢25 |-
16 |4lp |Yls |S%0 |9969|3.%0| 13-¢" °— |64:6163.5]|~ -
17 |ylo | 415|590 |9.81¢| 300 13 d{~a— [64:6((3.5 |-
18 |Hoo | oo [S00 [9,9903400 )34 °~ 4] |§2.4 Lo -
19 |50p |B00 |£006 |lp.c1d%.qon ‘33~ [62-9] ¢i-ul” -
20 |40 [S00 [d00 D 843 200 133 [_o- (6229|615t~ -
21 | 4poldio [Yoo ho.aoy3. 200 139 -2 142:9 |61 0 -
22 | Ypo |op | Yoo |8.82€%x 100 13,95|-~ - | (28 6.2 [ "~
23 740 |3(S 139 o|P40250 459 | X |fo.5 5554 X
24 |Tee |Svd |54e [FS529/950 5.7 | &~ o2 S5+ | A
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION: PAYAMINO FECHA: 0'}"’02 ...... DE 201;.
HORA AMPERAIJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C

A B C KW | KVAR KV BT AT Aceite 1 | Aceite 2
01 |gyolise |295|Ltodtes oo | & |Shs |52 F| X
02 |9yp (232 |95 |bd5¢|280 |40 | % |S42(S2.£ | K
03 |95p 942|280 |S515\24s W ye| A |sot |Ysk] X
04 |255-1fut|2¢v|s35(|2L9 | 10| X (SO.7 |U4&s| X
05 1239 |24o|24L |SH591760-\1y0| X 499 W5 2| A
06 |g48 |249 |29 |5:99519£9 |44.0| & Y90 |4t F| F
07 1939 (2297|249 |Ssehl9e | Ap.e| X W5 L4t H A

08 |278(32¢|320 [6.5303000 (3.5~ 464 |4}-8 2 —

09 (3501|2490 |400 |3-4595400)123,3 |-~ |49.0 |49, ¢ |-

10 |¢o0 |398 |Ulo |8, 8¢3]3-400| 13:6 | >~ |£2.0 )5 |-~

11 |403 |400 |52014,55¢3 1%, * - 156,2|56,5] — -

12 Y0 |Y05|590 lo.222 13 fb=- 6o, 3| 6l:4] -

13 |Ylp |45 595 |103(3 13.4|7~ [43.9|6ual-= -~

§oé

Y.q

3.8
14 | 300|405 (oo |j0,5p939 | !15bp " 1655146, 9|- -
15 | 443 | 4233|540 |j0.623|4.950 I35 |— | £6,0] £E0|~°—

16 | 443 | 431 | 240\ j0.55/4320 | 135 |— | 66,4| &6 |->—

17 | 438| 432 | 533 |{v453|4.181 | |3.5 | —<*71 663 | 647 |-°—

18 | 414| 403 | 50/ | 93913997 | 3.6 |—o—| 66| 663~

19 — —_— —— L —_— | —o— - —

20 | 293 (237 | 395| 8993563 | J3.8 |—>—| 64.2] £3.1| —~—

21 | % | 235 | 394 | §358(3.58 | (39 |- 60.5| 593 | —o—

22 | 395|379 | 495 | 9349 3.898 | 139 59 | BiA |~

23 |74p |30 Lo (5340259 | .51 X $50l5é5| X
24 (950 (850 Wee [BLo2SE 39| X [SS2(SEY A




CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA
FECHA: 0.5 . ©.2... . DE2015.

SUBESTACION: PAYAMINO

HORA AMPERAJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B C KW KVAR KV BT AT Aceite 1 | Aceite2
01 |95 5 (943129020440l e |45.7| X |S€5 1494 | X
02 (957 |g4s1250\65%026e |75 = S0P A
03 |75/ [syslanelssst|ids 757~ |Set|ygo] X<
04 |5y |24 §290 |s9k8\2Le 5,9 | X [Sot|yg.0] X
05 940 |235-|292Is5942L 0 K49 X |So.2|Y8:4] K
06 954 |95L (202 |L35Y24 3 1459 | A~ 457 4bq | X%
07 |9s55 252 [{ep | 1451449 X g5 |4kt X
08 |35 |300 |390(a®l93a 13,81 — | HFLYE | ©
09 393 |330 [430 (BZ3 |34 u3 (| = |48 ug | -
10 [u10 |uoo ls10 195 |38 BLy> o Gd LB L
11 |432|4e0|598 [oas|u otz 6l - |36 |56 =
12 |yq0|4581596 1040 Y 16h3, g | = 159 159 1=
13 | uzp| 430 585.3,99 3;510 3¢ = l¢o | €0 |-
14 | ygo|ye0|495()088 Y0313, 61~ |58 62 | —
15 | S00 |420 699 |fpsygUoeo |17, (0,3 (o3|~ -
16 |5/0|5up|fo0 L7400 13-4 62.0| 62.3]. < -
17 |500 |4io 595 1e.3803.900|13-¢ 63.%| €234~ —
18 | Yoo |Ho0 10 9. (64389015 £2.0)6€l.¢
19 |40 |5eo |690 |j0.32073+500 13-4 (2,2 |60, 3} < -
20 |420 500 (600 |[0.914/3. 400 /3 F 12,2 | Lo 1 =
21 |0 [490 [boo |los5e3%- 300 13-F 634 L2 2] ~
22 | doo 403 (595 |jg ppp. 300|138 £33 [ (2.01-~
23 |(0 |345 \Yyer\81281302 |15.7 (1.3159.5 X
24 (370 |5¢L 390 |#LlL3et ({57 £e-38S75| A
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION: PAYAMINO recHA: 2. 9..=...0.L....0E201%.
HORA AMPERAJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B C KW | KVAR | KV Bf | Ay [ Meai] feend
01 |g¢olzgs |Sdw|b9}locs ol N (S0 |SLs | X
02 |74y 747 810 fs(81259 |45 | X |55.5 15)0] K
03 17738 242 |5ec fcs;lﬂ- dbe| £ 555 |54e| X
04 |3y 5249 1oolftit290 Y 0| X 525 (0.7 X
05 |23 1290|292 |5945\290 o | X U205 US| X
06 |7y \gy 0|29 o|lo35¥0S0 Mo | » |47 o5 | K
07 932 98¢ (20w |52 0890 Wiy (| X 0.9 07L X
08 |95¢ |25/ |30 6145|2458 |139 | X |405 |39/ |- X
09 [484 | 998 337 |643|2338 138 | X 1405(3%1 | X
10 |z/0 | 280 |30 |2.48 1% 2. |[3,7 |6oit |4)S 1497 | =
11 |30 | 313 |333 7698 (3.695 | 13.9 | — |44.5|44.3 | —
12 |322 |31¢ 1394 |73%6|3034 | 139 | — |43.5 449 | —
13 |329 1329 | 409 |1924 (2169|139 | — (992 |49 —
14 (333 [342 | 406 (7942 |30 [ 133 | — [304|504|—
15 (350 |320| 4o YBpcsyl3: 600 [13-2 |- | B2/ |52.17 7~
16 B0 [330 [3490(9259(%. 600|13.81 - - |53,3|53.5|- -
17 |340 |340|too [8.19203: 60| |3} 1-2 = | 54353 ( o~
18 350|320 Hop [3-9893.500[ 13.8 + o— |S421 5331
19 |4op | 400 |59519.399 3400 158~ 55,/ |5 3,9 -
20 |00 |H o2 5G.3|10.005 3:30q 13.4 -~ |54 0/ 55, 3
21 | Yoo |400|>10 (9.(483 00| 13,8 |2~ 5+ |38
22 1390|395 [U40 |3.0583, 100137 L= - 581 |5¢-&
23 370 b0z (790|788 0p 1 [y | K (SELISSLLK
24 1997 1990 {50 #9100 3.9 | £ |S&s 549 | A
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION:PAYAMINO

FECHA: i/l 2.....DE 2015.

VHORA AMPERAIJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B C KW KVAR KV BT AT Aceite1 | Aceite2
01 |95 ¢ |24t |35 |Foostis.( \d4.0| & |Sos|uss| /<
02 |7y¢ (252 1252 hysdist |14.0| X |soq s3] K
03 |94¢ |955 |252|5952|25( (Zy.0| X |SOZ Y54 X
04 |94¢ (985 \7¢7 |ss#21884 1ol X |S02 |ygiy| X
05 |24,¢ 724 |29 2 (5921|290 |dU. 0] KX SO0 |yg 7| K
06 |2y7 939 |7¢ 59451209 \/y. A X< Y93 UkF| X
07 (9941709 |242|5.923\058 WU.0o| X Y50 14F2| K
08 [943 1239 1935 |5.386|2314 |14.0| x 1484432 |+
09 |25 | 269 | 329 | 635]2540] [4.0] X |435| 492|X
10 |ga5 | 938 | 354 | 2.0552822| [4.Q| X [ 485 | 482 —
11 [3z0 [32) | 332 | 2749|3098 | 139 | X | 503|503 | —
12 [33) | 3201 3%% |2.94213.036] 138 |— | 5.5 | 503 | ~—
13 314 | 304 | 33] |3404] 3363 B | — | SAE| 945 —
14 |33 | 308 | 336 | 1505 |3002| 39 |— | S20| 3)4| —
15 |300 300 |390|3.2343, 50| (395> - |52/ | B2 -
16 (295290 |5294.1423:50013.9¢ - - |52.4 |57.2]-~ -
17 |290 (290 (40|37, p/d3. 400 13.98 ~- |52, |5/ |- -
18 |290[290|510](.)09]%,300/13.58| "~ |52.051.0]~ -
19 (240195 |4lo |8.809/3,10913.8 | - 152,1|50.8| = -
20 |390|d00|506 (9.131| 3006|137 | +- 523515~ ~
21 (2601395|L]0|88¢ |2.000{3.8 +¢~- [B3,((52.4|-°~
22 [32d 350[Uo2 |8280[3-a061%.5 | - - [FU.052.3]| » -
23 \990\26¢ 3L p|F.0l o Wio | X 1552|620 O
24 |955-\94e 316 BYSV e 0 |dly.0| £ [SE.Y 5051 7
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA
FECHA: .l f...c=..2.Z.... DE201%.

SUBESTACION:PAYAMINO

HORA AMPERAIJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B C KW KVAR KV BT AT Acete1 | Aceite2
01 |95 258 |3¢ 2 \bhyos|bee (1Y 0| X |515\50.2| X
02 |940 842 |5{0 124|300 WY 0| F~ |SEHISOI] X
03 (250|232 950 |s5¢0|dse |/l 0| % |USS|SOY| ~
04 |75 (957 (952 |5.4Ld250 Y0 % |US5|4ES| 7~
05 (759|232 |26 5665100 My 0| X 58 |ULS | X
06 12551255 1952 |$256249 Uy 0| K |44\l d| X
07 Y25 (920 |72¢7 |8930|2¢¢ Y0 X UtY |45 5] %
08 |96/ | 955|312 |6.202|5488 | 4.0 | == |47,8|460 | X
09 |21 |30 |374|7.412159¢4] 1.9 |-=— | 43.5| 41.0|-o—
10 (333 | 34> |41 |8.45/3292 | 133 |— 1499|501\ -—
11 1330|331 | 412 | 800!|3.900| ]33 | — |52.6 | 50.8|—>—
12 | 332 | 334 416 | 3.10913843 | 133 | — | 543 | 553 |-o—
13 |326 [330|4/4 | 2.0/6]3.206| |37 | — 558 | 563 |—=—
14 | 311 | 322 | 398 2390|3.116 | B.? | — | 36.1| 35.0|~o—
15 (350|350 Yoo| 81843, bod 13, }|-~ - | 559 S4.9| -
16 [390[370|403[8506|3, 30 13, }|-- - [F5.8| 564} -—
17 |390|3€0|d00 Ryy2|3.90d 13-6| = - |54.5|54.5|° -
18 |90 (340 |4o0 [8§38(|3 15| 13.8|—— |5 £.9|53.5|~ .
19 |42 401 |Soo 8.400(3.300[ 1351 * ~ [5>-4[53,9 .-
20 482 407 |500 ‘)..}5‘0 2.200 Vg o v 56,3155, 1] =~
21 500 |0 (Y47 0(2, 2893 000 % F |-~ 51135 4] - -
22 |4ob | 895 (495 |69 (3000|157 |7 - DL | B5H -
23 Ip2 290|34n| © |Jer |/f9| X _|S5L1SY.1] R
24 3o¢ (250 f54| © |Jre )7 ss.d|592| K
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA
FECHA: 424 —. .2, DE2015,

SUBESTACION:PAYAMINO

HORA AMPERAJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C

A B c KW | KVAR | KV BT AT | Aceitel | Aceite2
01 |7 0|24/ |S00|3550254- Aol X (ST 41546 X
02 (Il o|2lo|250|2.950280 |44 6| &< |S3:4154.¢] A
03 |25p |95 |2L0|6S5n25% 442 A (435|525 7~
04 (920 |f20\it0|bLotl88 Wt | X |4ty |399 | X
05 |9s0|25¢ |25 \E3SHI15 o | X 394|858 H X
06 |24 |27 p 35t |E41HIL2 W p| K 355|358 0| X
07 (904 1978 1949 5./00\94 &MYy .0| X 129,y 3+51 X
08 | 243 | 232 | 269 |5.659|2263| }4.0 | —=-|391 38.2| =
09 |934].2991397 (6192 ]2.468| 139 |~o—| 40.2| 40.0|—v—]
10 | 999 | A%5(2326(£802(3320| 29 |[—o~— | 42.9| 92.8 | —o—
11 |39 | 303 {339 |2.236]2.894| |38 |—o— | 443 | 447 |->—
12 330 | 315 (344 | 7.956/2.982] 13.8 |:-o— | 434 | 43,5 —>—
13 343 [ 310 364 |23423096| 13,9 |->— | 49| 50/ | —o—
14 |353 | 305|392 | 73653.006| 133 |—~>—| 544| SA¥ |-~
15 |3 803 05| Hop | 18493 406|137 | =~ |S2H 53,9/~ -
16 |380| 3jo |4Yoou |88283.406]| (2,3 | =~ b3 1 [53.4 "~
17 |1350|290|400 [38lp 3500, 13-} |-"- |54 (|5, 3|-~ -
18 |350(2%0 |H003.72d3:4p0 139 | ~ —|55,]|5 43|~
19 |402|390/5909,5943,209 3.5 |-° - |55.5154.4 »-
20 |Ylo| 3951599 [9.9¢53. 200/ 13-8 | = = |5} |55} L~
21 |Hob |280|59519593 0 om| 12817 — 154954 1= -
22 (400 | 320440 |9.140|3.a00| 135~ ~ |58:1|54.0]~ ~
23 (242 |2t1|34 o471 T 00 A0l A |ShE 554 X
24 S0/ \Ite \3LolFlofTco Y0l £ |S42|5CL1 X
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

FECHA: /;’ ...... 2R

SUBESTACION:PAYAMINO

HORA AMPERAIJE " POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C

A B C KW KVAR KV BT AT Aceite1 | Aceite 2
01 (24419741048 é!j%ZH—WA/ A ARSI
02 |3£¢ 220|348 |foest258|44-(| K |SU-Hs32| N
03 |94s |920\792Cotyldga V.| X (SL2 i gf| X
04 |74¢ (2701293 |2.595l725 (| 79.0| %~ |S72 |y3&| *
05 |94 Flois|seolsssqlselryr| = |Us2 b ¢ X
06 |9/11923\300|S590280¢ (4.0 A |4BL\UL Y| X
07 195/ 904|249 5535|050 4y (| A \HFSHL2 | 2
08 [339 | 954 |356 |6.904]2.921 | 13,9 |- ~—1465 | 443 ——
09 |329 | 996 | 40/ |7.386/3.114 | 13,9 |- o~ | 43,1 | 46.6|-o—
10 (345 | 303 | 415 | 8.060 304 [39 |-~—|48.5| 489|—=—
11 |384 |32 | 429 | 2.6|3442| 138 |~o—| 49,8 49.5|——
12 399 | 346 | 455 |9.026|3.6|0| 133 |—2—| 546 | 549|—>—
13 403 | 339 | 463 (9.21|3.688| /3.8 |—=— [53.5| S31|--~
14 | 414 | 350 | 4%8| 9488 37%5| (37 |~+—| 543 | 59 2| —=—
15 | 415 |395| 595| 9.8(3 3+80q 133"~ |54 |9 ¥|~ -
16 |410] 398|595, 2151 3-8a 13 H~ - |59.1157.9]~ -
17 410 15951595\9.444 3. 80e 13.( 1> - |57 1|59 ¢ +-
18 |00 |3 251500 18939350 135 |~ - |5 %51 5|~
19 410 |¢fg0| 60010, 19} 3.2 13.%|-> ~ |59 H5%0r -
20 |40 |ygo| £o0 10,1393, 00 13.3 | = 60,2 |5 T/ =
21 |40%(1,90 59919 WD, 000/ (3 F I~ |é0.2159.) |-*~
22 | 1400|250/ 500 |1185 3,000 2.9 1"~ |60,2|58.8) * -
23 |log 1o 3500|2592 ( 1759 | A\ |S42155.6 | A
24 |Zpe0|2S2 |S4w 6940|950 15.9| A~ |SEe |S5S|A




CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION:PAYAMINO FECHA: '///—-pZDE 2015.
HORA AMPERAJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C

A B C KW KVAR KV BT AT Aceitel | Aceite2
01 949 (279|295 |£354250 141 | ¥ |49 HUs.8| 7
02 |9y 9|974 1972 |fopssse Wyt | & (UD.5\ysl|
03 (999 |9¢59 (292 lssy3|2se /-t | & |y9.5|4s5.2] ¥
04 l4yg |2/9\272 55571292 W4 1| A \4g.91452| *
05 |9so |20 0|29¢|5908|2L play.0| *~ |49, 3|ukor K~
06 |954 |22, |Tew S\ 2ge |l o] & 4$. 0\l 4 L
07 |24¢ 980 70w |594H052 [Ml0| X 1452 héL| K
08 |1290|250/350 |¢.3263200[14.9|-° - |41.84[.4 ~~
09 (350|300 |400 |}-8583.400(13-5 |-~ [48. 0|43 <~
10 (400|325 4208 -(cx3606 | 13-} |- - |49.9|49-+|-* -

11 |405/390|59019.4243. 80013, + |7~ 153,3153,5]-°

12 | 500|400 |6oo W01y 5-E00|13:4 "~ TA( |5p,5|- -

13 (410 395 |{oo [9.9483.6os|l><6 T - 612|615 1=~
14 Y10 |Heo |doe Ye.0(3-70913. 61— [£2.4]¢2,4]|~

15 Yo gt o\Ser Hetpdsy Wi L | & |E4.0 1652 | *
16 490 \Ye ( pssaps g WL | X |te L&) £
17 e Yoo |boo lfposii}s | (3L X (L3 \64-4 | £
18 \Y(p |3 42|49 £\9.549F b 3. £ K g | A
19 40|t Lomttlia3ys (01| X legg (s | X
20 |49 |utl |boo fg2)5e 51 A (667 165€ | X
21 (YSp|Yom|boolfo. 1520 /55| X | LL Fes )| X
22 \heo|39m |49 0|9559\320 59| L |bes ([1s| X
23 1390 (33046018 £ [3443 9| — 163 144 |-
24 1335 (2801335 18,4 13,06 iy | —Is9 |58 |-




‘CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA
FECHA: 4S5~ Febrere - peaonz

SUBESTACION:PAYAMINO

| HORA AMPERAIJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B C KW | KVAR | KV BT AT | feeitel, | Aceite2

01 |90 128012600633 12,9 13,9 S¥ 38| -
02 |930(238(3¢0 [£,Z |2, 4B 1Y Sy 1§21~
03 l9c2 [230 [3volfop]oue|iYy g4 1 €3 | -
04 1967 |230]2(5 t::m 7,43 14 S¢ 14§ |-
05 1253 1232 (300604 [gufliy yg | S0
06 |2€91230[320 16,2%]9. 5 |1y So |48
07 1260 1220 |200 159¢ 12,9 [1Y ug | 48 [-¢-
08 |3)0 1247 [390|t.929%%00 |1d, 0|~°= |4%.1| 428> —
09 |390|305|%409 |8 1543 (o 13.9|-° — |4%. 2| yp. 61°~
10 |Yo2 310|510 (8744 3. Lopl3-8 |~ — |5/.0|505| = —
11 |2/00 3590182 018 (83«80 18 -°— [53,)|52,y|—~ -
12 oo |330|315 18391 3o |1%-8 |-~ - |53,515).9|~-
13 |H00 |30 |40 84¢0|>5m 159 |~ - 56,1 |5¢.8]~ -
14 |Ho02|3€0|510 |9 )35[3-Co6|13.%| - |BL/ B8 |-
L v her 492 doos 250 W6 X _|$9.4\[88 | A
16 /4o |tUpp | booipngsalsS Fullb | X (6oL [L0.1] X
17 _sq \hop |4)m 0239352 W5 | X |65 b5y | F~
18 \Udp|3se \how 959517y ARS8 7~ |65.0 |£53 | X
19 Ybw \lg )| Low A86A5 24 |17 $1 X |45 g |ls0] X
20 \fo Yot |foo HO®H32L (15| £ LS5 ds.2| X
21 lpe (170 \yse 951 Jotoldig | X 1£5.9 144 H X
22 \hop|i5w |49 09358709 1409 X L5 g|L4.5| X
23 1380235 |410 |8 L2 13,9 | — 163 167 | -
24 [289 |9y4< 310 g,l’% Lt ol ~ 1359 |8 [~

84



CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION:PAYAMINO

.......................................

HORA AMPERAJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B C KW | KVAR KV BT AT Aceite 1 A‘e"‘”_
01 |9¢9 |23y | z¢0l¢ 249 5Ly | — | SC[8S | ~
02 9¢¢ 993 (310 (5442314 | = 163 182 | ~
03 12501920 300 |58F 204114 | - &4 |50
04 |¢53]213 1300 5841233114 | - |50 |48 | -
05 e (9001297 (L0 GG LI | =~ | oA LR -
06 |253|220|300]6,0L 24 |14 - 9B |46 |-
07 |98y [208[230[83Clo ayhy | = | 43 | ug | -
08 | 239 23d ’5!0@53 20013 8 |-+~ | 433 Yyl =~
09 |300|2¢0|330/6-8(33.a06 3¢ |- | Y}us| Y|~ -
10 [32512221398 |3.58B.¢oo| Jso -~ | 438 Y43 31°~
11 |350(290[400 $.864|3eloo|13-51°~ | 482|479/~ —
12 {360 |290 400 |2.390 Bhoo|1258]2 - | 485 Upa - -
13 |315|230|298(3.38] 3.qod 14-0 |-~ - | YAF 42|~~~
14 [3)o|2460[395|7190 340 14,0]-" - | 4L8 45 2]~" ~
15 700 |35 L350 652324 0| K 1351493 | S
16 Boo 7S A 1357 ool 324 Lyw| )~ W5 EMLS | A~
17 Qoo 7202 35y 6995020 | 71| X W4 (3.8 | X
18 [7pp |24e |35 (Egsstdo? Who| X \ys ikt | X
19 P9p |3t Yo 351 fo0 s | X hld yss | X
20 3¢0 37p {0 §5tS1o0 /5.9 | AN Y 0|4tF|
21 ({42 1o ( YL o[5.3k225 2 Yol X 49.4Yg.91 X
22 2L o 300 |H40D\§./0L28) W0 5 SOL (WgH &
23 1359 [349 1380 |6, 35]9,F 144 | = 150 [ 48|~
24 [300[220 [s0%lp0llgy 14y | - l4g | ugl -
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

fECHA: [ 2= 1ebrero  peamd

SUBESTACION:PAYAMINO

HORA AMPERAIJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B C KW | KVAR KV BT AT Aceital | Acelte2
| 01 {937 (949 [398Y [SH4|a3 Iy | < 43 [HE |-
02 |949 o0 | ZCIERE 08 LM | ~ JYT LUE |-
03 |22¢ |400 [1BS (5% 192 1y | = 146 K
04 1993 1199 l1e2 (5181203 Ly | - 144 | UC
05 19492 1202|239 gy 243+ |14 | -~ [U4S 14g
06 [7u |z08 [283 |gen|99 iy |- lus [ug
07 |750 193 [ica |523/2090ay | = |45 145 |-
08 |2¢0 |202(235 541 2-90814d | = - | 45} 4U. 3~ ~
09 |1230(230(302|6.135 | Delaglu |-"— | 45 0HY, 9
10 |282 250|320 [(.9Y vo2aply - | Y61y
11 [3001268 1350|4834 3300 14 |-= | UDt|4Dey
12 [290 |255 | 360 §.711 | ®loo|1d  |-° - |48, 3| UE.2
13 |00 |255| 360 |¢.0qq 330814~ |-*- |4, 11 49.0
14 [399 260 |3+9)¢.q924[3 Joolld | >~ | 50,950
15 |7/ 50 190 EHI(9 W9 | A (Seylse.51 X
16 232 1299 (e Glis3 o (149 | X |SLe (SHL| X
17 177/ 185# \YeaFSSNT29 1091 X Shr $h.0] X
18 340|257 |Yow 24091329 19| K |SS0ISh (] X
19 Yoo (290 Y%0.9.42¢3 00 /59| K |SLolshg| X
20 (Yps|39¢ 50 |94ysiiios. 9| A ISELSEql &
21 o |70 Y095 h3e2 1159 | X (559 |sL7| X
22 |yq0 133 [200] O | © |1y | = [§3 |HF |-
23 |169 |130 (213 |¢F [2eB]t3ql — |So (4] | =
24 Agql139losnls08lg0ahs el = S0 | 45 | -
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION:PAYAMINO

FECHA: /@-"‘FJDN"ODE 2013 -

HORA AMPERAJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B c KW | KVAR | KV BT AT | Nl | Aad
01 210 |459 1282 (us¥ 135138 [ - luy |43 |-
02 199 (g |poa [uas|icelng - lud lul |-
03 J92 o iyt [>aBl5q i g | = | H3 (42 |-
04 |van 149 luq2 14 e 03,81 - |4y3 (43 |-
05 152 105 |290 |Y 051163 U3 ) = 14yl X3 ]| —
06 |j1o [ACS |233 |y 39 L300 g = U3 |YS -
07 |209 [16% |230(y34 4, #3Ua 9| - |43 | H3 |~
08 [250(195 | 23¢3,0p028001D G- - |43 (| Uy "~
09 [240 (220 305|5.82030006 [[3-9 | <~ Y4l Uy.3| =~
10 [300 [24a| 32023443100 |1% ¢ |-~ |454| 45 a|->-
11 [300 |240 | 3%0|6.u5¢ 3400 | 13-4 |->— |4+2| y3.0/-°~
12 |15 24U 350 16-8333, 30p| 13 L | = (48,3 48,2l -
13 |320|2uUg 39516.931|: 100 13.5| 7 |50.5| 50, 4|-*-
14 | 5302 0| H90[3 341 (% yppl 13.5| - |5). 6 |52.0|—~
15 {0290 090 Goudis (2541 X |SYL154.L] K
16 1290 |29¢ \if o |Spsaltfy Wil | X 544 1555 | X
17 13991297 \yps (Susal3sr 3L X S5 \S4] | X
18 Yp o |3l |htn 893455 L) X 1SS 1SEYl R
19 \Y#p e 2 | Lo fosil(T (755 | X 1507 159.¢]| X
20 |Yjp Yoo hootosss 320 |15 | X {1201 X
21 oo |350|49m |9 SthS0 2 5L X 1S40 SFp] X
22 \390|35fo |Yss |50 318 WYL\ X |974 |50 X
23 199y |9%R 1389 [$.£Slhob 13,8 — 142 1Tl | =
24 [pzpolr90[s0z]satlad i gl - lgp Lol |-
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION:PAYAMINO FECHA: /?,gabrémns 201.3
HORA AMPERAIJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C

A B C KW | KVAR | KV BT AT | Acekel | Aceite2
01 |29y |21C|230|532/228|188| - |50 |43 |~
02 1234 {240 {782 |56 |22 13,9| - |50 [49 |-
03 1220120y 1280 Isy5lz48 13,9 |- 149 |9@ 1|~
04 1999 loo) [2%9 [g 110190y N3al ~ | 484
05 1210200229 15361244 N3, x| - |43 | y¢<
06 |9ug |48 [300|589 (23503, | - M8 | 43 |-
07 |2y 8209 |300(588 12381y | = | 4S|luyul~

08 |3271230(32014.38¥3 001139 |~"~ | H43.4| 42,0|.7 -

v

09 360 258|380 62960 fo0|l34 == |43.2] Hl4g~* -

10 [3/0 |263|3907.2393300|/% & F°~ | 43,5 4%0|-"~

11 |320 (280 |400 13 195330013, F | -— |45, 8| Ys.4| = -
12 |350 (285|406 |28/33:4mliz.y | s- |4F.3[L(8 > -
13 [3251280|400|F-04|3:406[ 13,4 |->— 452 | HF- L] - - -
14 360 |28%L|H00 |7 14{3.500] 13,2 ]|--- 150,345 2| »_
15 740 2o o\hes (755U 2er WL | R _|Ys.plyd . X
16 $¢» |Jo { |ljp 7 S0y 7Y 445 4| X SAA S8 H X
17 75+ \To Yy o 2 5204124 WI L | X [S2.6\52.9] A
18 3t fow|Ylw |$.0od3l o WEL| X [€3.5152.4| A
19 p /139032 85ustsem /38| K |Shp|s5| X
20 \hog (392|497 |95+8fee 3.5 | KX |SSFISY LK
21 Yop P40 |UED |9944\ 281154 XK SEL (S5 X
22 (292 30 |l{{(0|9055|800 /2. 4] X SELISS 1| X
23 1340 1968 1400 244 © U3 8| - |53 |58 | -

24 13801920 1300 {sau| ¢ 1139 34 | 83




CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA
FECHA: .20 - 22bre @ - pE 2013

SUBESTACION:PAYAMINO

HORA AMPERAIJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B C KW | KVAR | KV BT AT | Aesited | Acelte2
0L 124¢ lepg | 2igleadly s lize] ~ (50 |99 |~
02 |45¢ |203 [999 sy lo i3 el - |51 [ Ug |-
03 193¢ 1204 (238 [S3%F |9y [13.8] - |50 |48 |-
04 | 230|210 [2a0]58 [245 |13 & g |41
05 932 (209 [2%S |5¢40 911 43 B 49 |4+ | —
06 12551233 13001409 12u3lzg | — |49 |43 |-
07 194071243 1300 60412, Y s 8] — (Y8 lyF| -
08 1282 1238 |325 |f.4003.00013. L | =~ | 48.1] Hby =~
09 |320|280|390|2.34d%, 7a|)3-£| - [Y&8.1| 42| ~~
10 |320|280|355|2.2443.200|13,55|-- | 459 Uy.e| = -
11 320 180 |3950,294|3.200| 43¢|-v- |43} g4y =
12 |325]190 |406 33943, 200] 13.6|-° - |fgq3| 433 =~
13 |S!97[249 |3 90[.3/0[3:200] 13,4 45, 9|us,y |- -
14 [-12¢ O
15 |3c0 | 24000 f yt 92 4 WE LA (US|l | X
16 350|990 (o 02690327 /2 L1 (4421457 | X
7 1700|290 Yew | E54970¢ |24 K |ysig|yps| X
18 [[hw |4 |ls ¢ (7650320 | 1)L X |581M|43. 9] X
19 {lp213921992\9450 309 W3S | X |S1 Liso. ) X
20 \Yos |38e |Yg0 9500307 5SS | X [Shel|S2)| X
21 Yo |35k |49m|920435¢ | M).5 | X [55&|Sh.H X
22 |392\p | {2|5SOH29¢ly3 L] X |[SL3I5h9] X
23 1249 1289 [390| 0 | © U3 3|~ |gc |S3 | -
24 |py3fe121290] o [ o [i38 53157 |-

89



CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION: PAYAMINO

FECHA: .2A—FebYer®  or2013

HORA AMPERAIJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B C KW | KVAR | KV BT AT | esttel.] Aceitaz

01 |93k 910 | 287|566 2,23 |)3,8 521 5]

02 | 92¢ [ 900 1280 |£ 312,45 | 13,9 g1 S0

03 lea 1199 [2%0 |c26lg 14 |13,9 50 | t8

= 04 1938 (199 |220]5341243 |13.81 - 1Y4q |48

05 1928 1200 {230 [Y34]4,33 pre L= LR HE

06 48o |i1Fu j22s |yof] © 1349] - |46 | HS

07 j199 [133)221 | 0 | © hsal== | 4C€ |43

08 390 |250|DP0|¢Sco|3100 |13,4 |~ 1453 U35

09 |303 260 (%90 |( 905 3199[13,¢ |=°" (45,3 |44.4

10 |15 1238 (395 1,259 3.20013.( |~*~ | HED HYS.4

11 195 120 qool,qgg 2,20013.( |-o- |UE YL

12 |[YS 1280 399 [fuyrg 3-2a013.¢ | .- - |45, 46,2

13 (345|280 [39€ 3574 3-2Q I3-¢ L~ |43, 6|4 )2

14 |350(299[400 |3 534 % Y 1% € e — |4k |yy. d

15 790 |8/ 0| YlpSsiyPy 21105 | K IS5 F|58.2] X

16 790 (220 L0 |5S0UTY $+ /5.5 | K [S{s S0y X

17 1390\ (w ot 33431343 | /4.5 | X |52.7 |S61| &

18 75w |Jof \Yesz §AuyltLlrls | X [SZoist £ X

19 WWte 390 \ugm94531300 ()5 | X |S3.(154.9] X

20 U1/ (393 (Y7t q,[;;}/sr 15| X IS4 HZ5 X

21 Yop |30 \y9ol9ylniool il X S5.5154. 4 X

22 792 715 \4{0\535430p 03 Ll X |SE.050. £

23 B0o0 |24p |380 |1 | BOYI13,8] - 59 | 53| -

24 1240(938 1320 [ (,n lo5o iz, | - [ 53 [ 521~
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION:PAYAMINO

HORA AMPERAJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B C KW | KVAR | KV BT AT [Doaited | Aeaite:2

01 |2uo | 23512H |53 (2985 [13g| ~ | SO | 49

02 |g3¢ |2lo]| 2¢T(5,54 (2.2 13,9 — 149 | 48

03 lpge |24 (232 |53+ 104 142 9l = 148 Y2

04 |234 |209 | 23354494t ha 9| = 4T | Y6

05 1920138 [24915321242 13,91 = |H6 |45 |-

06 1hgo 12860 123015381045 N3, 9 | — lug [HY4 |-

07 l2ug 1218 |289 |EJh (29 43R L = LHE QU | = -

08 [9fnl2uc [5Le |busdioo (52| X |4s. 3ltrho] X

09 7/o |24) 3903320 whif| X (M4 T sl | X

10 760|290 \ypolpsyl 3l slff €| X WY tlyd ] | X

11 795 |7( 7 Yo 3 (90997 £5.5 | X |92 |49, 0] X

12 139¢ 1375 \Youl§ {1y |3 [45.5 | X [h9.0/4%S | X

13 (342|289 heo |2H524 WhE| K |1h.o |4 8.5| <

14 240|279 |ljo @ |3999)3 Y0 Wt.5| 4 |S&F 1975 | X

15 |936 1295 |dio |c.u352.109 [J1.( UM 4SF

16 | Jye | 295 | Yoo 212|307 [B.L 47,/ lus.2

17 | 2¢0| 295 | Moo |z .u39|449: | [ uy.g | He

18 | 160 | 2o | oz [g938 359 | ]t ug.l| Ua.z

19 | doo| 30| Wsolqreu 368 | 12s ua.g | U2

20 | 190 | 160| d6ol99y) |3.692] 13.S Sty | So.0

21 | 330| 1%0| Yzol$70l [3.uso| [3. s2.) | 56.9

22 | yyo | 00| Wio 3898 [3.239] (L6 §2.2| So.5

23 6998314793 136 52, | 50.5| —

24 597619350 133 509| #A.0| —
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION: PAYAMINO

FECHA: ﬁOQf/M”'ﬂf/oE 2013.

HORA AMPERAJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B C KW | KVAR | KV BT AT | Aseited |- AoxRad
01 1)25 | /24 | 159 [ 5833133 139 =~~| 50 | 43,3 | ==~
02 119 | [a] { st | 59801 2.198] 39 |—o—| 483 %9 | —=~
03 | 5 | )13 | 146 | 528|200 | 138 |~o| 493] 457 |—=—
04 | 16 | NS | 146 | SAqv| 2068| 138 |- —| 467| 449]-+—
05 | J2) | &1 | J48 | 5280 QML) 138 |->—| 45 9| 442 —°>—
06 | J23 | jee| ys2| 5604 2041] 38 [-°— | 49.6| BS |—o—
07 | Ju8 | N3 | J4¢ | 830[| dI%0| 139]—>- 443543,3|-0—
08 yr |99/ |94e SS0l0L 7 0.7 & s [43.2 | X
09 |75/ 1225 (790 BFSA291 |\ttt X W4 214503 X
10 254 (209 129/ |SSERLSw | 1] 4] X 1402 Yo 4| X
11 e 23k 1500 st ULLL K W24 \0d (] &
12 Jre |96t 3922049305104 & 1.9 biod A
13 17/9 1247 390 \Foyl309 Wid | A< (487 |hes. | K
14 1377 (945 (320 6 5t518508 /5.4 | X [UJYy (4ol | K
15 1300 (2539 |380/¢ o4 (2 3343,4] — |4y | U3 | -
16 1300260399 [, % 19,3213, 4| — |4y |43 |-
17 1300 1253138016,831 9,233, | - U5 |4y | -
18 1304 1358133016991 2 4343 8] - |46 |us
19 13951330 1440Ip36la g3 g1 - 1uc [H4S |-
20 1387 (346 M50 |92y 1869156 - |up [u¥ |~
21 1380 1300 {410 1648 | 29HI3, (] — |48 |48 | -
22 33g hrg oo (1,6 |3 |z ¥| - |50 [48 |-
23 1930 |2%0 |2UO [9.002980 | J1.¥ 50 | ujg
24 1962 | 2701 31s 16999 12,421 32 uq | 43
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION:PAYAMINO FECHA: ZIJL“'_‘ OQ—DE 201.1
HORA AMPERAJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B C KW KVAR KV BT AT Aceite 1l | Aceite2
01 |2¢42 212 | 288 15349 2,99 | %8 U | M
02 193¢ | 908 | 222 |s.533122) | |18 ug | He
03 | 226 | 20u| 264 |[s.o9ul2.112 | 139 Yy | HE
04 | 22| 200| 9¢% 5908 (2.08 | |13 43 | H4s
05 | 296| 206| 264 |s230 |2.108 | 17.3 ur | ug
06 | 730] 20¢| 2¢8 Isves |2.122! (3.8 we | S§
07 | ;2| 190|243 |ugre 11926 | 133 ue | US :
08 |92¢ w79 267 682F241 (2.5 X |4l \Us§ |
09 124/ 1249 322 |58421298 |72.4] X |4l 4s? | X
10 |$/0 269 39 2|7083330 (/84| X Wi+ L5 | A
11 320 249 772129341745 Wi d| A Uus) syl X
12 1275 125/ |Yew|}4yss|329 /55| X |S&t |SLs| X
13 |27 |57 \Yyco |2USH3LY (755 | X S4.D 544 7~
14 390 |32 He 2 2995540 3.5 | X [54.£ 1549 | X
15 1330 [340 (420 C&Il? 3. L )S,S = JeE |85 | =
16 |a80/370 | uislaoHse213 sl -~ [58 |SS |-
17 12901328 440/8 9713981135/ - 154 | S5 -
18 1285|305 WAS |tq63481ss] = |64 [ Sy -
19 1420(399/55019.84|> 95135 — |85 | SY| -
20 |ugpluoolS8o[ip 0l 3, s| - [S¢ | S5 -
21 1400330132019, 41336 U3 S| = |53 |S41 -
22 1340| 3%0[ 300 6,4 92.6lllg 51 = [gp| 56| <

23 322 | 989 | 388 [9900| 37038 )36 | = | 57,0| 555 —

24 | 290 | 53| 344 |634) | 2.336] 13,2 |-—— |553 | 54.0| —




CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION: PAYAMINO

.......................................

HORA AMPERAJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B C KW | KVAR KV BT AT Aceite 1 | Aceite 2
01 1259 | 229|314 | N3 |24 133 | —— | 53,5 52.0 —
02 1250 | 221 300 5320| 2328] |38 |—-—| 52.1] s05|—
03 1244 | 22) | 300 | 5670 9263 33 | ~—| 50,5 443
04 1249 | 223 308 | 5940 3.336| (39 |—v— 489] 41,5 —~=
05 | 252 | 225| 311 bof| g403| 138 |——| 298 46.1] _o—
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.9// 7 -

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION:PAYAMINO FECHAf‘DM/oMJ%OZDE 2013
HORA AMPERAJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C
A B C KW | KVAR KV BT AT Acelte1 | Aceite2
01 | 935 | 2495 | 333 | 5.483| 250 13,7 |—o—| 53.6| 52.] | o~
02 |63 | 235 | 321 | 6,25)| .s00| |33 |-=7 | S2O] 503 —o—
03 | 255 | 230|312 | 60| 248| 3,8|—=—| 513 §9,6|--—
04 | 963| 233 320| 6,130 2468 138 |~o—| 50,8 49,9 —o—
05 | 272 | 292 | 333 | 6330 255 33 |—2 50,2445 ~—
06 | ag¢ | 459| 348 | 6303 2322 (3.6 =21 49.3] 438| ->—
07 | 23] | 43| 334| 6583 2634| 137 |—o—]| 49.2 47,5|-0—=
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA 749

75¢
SUBESTACION:PAYAMINO FECHA: ﬁoﬁ‘e//m%”'%{s 2013.
HORA AMPERAIJE POTENCIA | 13.8 TEMPERATURAS  C
A B C KW | KVAR | KV BT AT | Ackad | Boaal

01 |94/ | 216|300 | 5960 2394| 13,8 |—o—]| 506 43 |—o—

02 | 234|209 | 394 | 5520 2.208| 139 |—o—| 49 3| 48,5| —>—

03 | 223 | 201 | 283 | S20| £.108 133 |—o—] 439| 44 8|—>—
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

DATOS TABLERO TRANSFORMADOR CROMPTON 12.5 MVA

SUBESTACION: PAYAM INO FECHAFwaf//"W*}ZY'% 2013.

HORA AMPERAJE POTENCIA 13.8 TEMPERATURAS C

A B C KW KVAR KV BT AT Aceite1 | Aceite2
01 | 258 | 24 | 316 | 6:0%| 2437 138 | ~—1| 453 43,6| —o—
02 | 394 | 219 | 300( 5811 | 3.3¥]| 13§ | -~—| 45.0| 43.0| o—

03 | 290 | 213 | 232 | 5.650| 4460 )38 |—o~| 49| 4L 3|~>
04 | 934 | 210 29/ | 5500 2200 33 |—>—]| 439| 4L,&|_o~—
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20 | 520 |uos | s93|in,8Y y ol 13,3 60 | 59
21 | 435 400 15301015 |4 053, 61~ 160 | S 1 .
22 | 425(390 15409, 5 |88 lsc| ~ l6] 1S9 | —

23 | 324 |29 | 395 |y 6l3.030| j3.6 |— | S28| 580 —

24 383 |51 3946343268133 |-o—| 52,0 S2|—




