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1. Titulo

Estudio eléctrico por el ingreso de generacion fotovoltaica a la red de distribucion
primaria de 13,8 kV



2. Resumen

El ingreso de generacion fotovoltaica a las redes eléctricas de distribucion sin el debido
planeamiento a corto, mediano y largo plazo, ha contribuido en que los alimentadores de
distribucion operen al limite y en algunos casos presenten problemas en los pardmetros de
operacion y funcionamiento.

En el presente trabajo se desarrolla el andlisis de operacién y funcionamiento del
alimentador Santa Teresita #1414, se analiza el ingreso de las siguientes capacidades de
generacion fotovoltaica 0,25 MW, 0,5 MW, 0,75 MW y 1 MW, para el desarrollo de esta
investigacion se hace uso de software de uso especifico, el cual permite simular y evaluar
escenarios de operacion y funcionamiento del alimentador primario Santa Teresita #1414,
perteneciente a la S/E Cariamanga.

Ademas, se realiza un estudio de cortocircuito con el fin de conocer cuales serian las
condiciones de cargabilidad maxima que debe soportar la red para evitar fenomenos

transitorios.

Palabras claves: Alimentador primario, Redes de Distribucion, Generacion Fotovoltaica.



2.1. Abstract

The entry of photovoltaic generation to the distribution power grids without due
planning in the short, medium, and long term, has contributed to the distribution feeders to the
fullest production and, in other cases, present problems in the operation and functioning
parameters.

This project is focused on the analysis of the operation and functioning of the Santa
Teresita #1414 feeder. The following photovoltaic generation capacities 0.25 MW, 0.5 MW,
0.75 MW, and 1 MW will be analyzed, throw the development of this research, specific
software is used, which allows simulating and evaluating operation and functioning scenarios
of the primary feeder Santa Teresita #141414, belonging to the S/E Cariamanga.

Additionally, a short-circuit study is carried out to know what would be the maximum
loadability conditions that the network must support to avoid transient phenomena.

Keywords: Primary Feeder, Distribution Networks, Photovoltaic Generation.



3. Introduccion

Un sistema eléctrico de potencia tiene como finalidad producir energia eléctrica en los
centros de generacion (centrales térmicas, hidraulicas, edlicas) y posteriormente transportarla
hasta los centros de consumo que normalmente presentan problemas cuando existe un aumento
en la demanda energética en horas pico llegando a producir condiciones de inestabilidad de
tension en el alimentador primario. Para evitar este inconveniente es necesario disponer de la
capacidad de generacion suficiente y de una red robusta que permita entregar la energia con un
indice de calidad al consumidor final. El logro de este objetivo requiere la realizacion de
grandes inversiones de capital, de estudios y disefios eléctricos, de la aplicacion de normas

nacionales e internacionales y del empleo de una variedad de conceptos de Ingenieria.(Castafio,

2004)

Dentro del analisis del sistema eléctrico en redes de distribucion, los flujos de potencia
trifasicos son un estudio esencial para la operacion de la red. Es por esta razén que
frecuentemente se proponen nuevas metodologias con el propdsito de mejorar el método
matematico que resuelva el problema de flujos de potencia trifasicos y el desempeno de los
programas de computadora para resolver este tipo de estudios, tomando criterios como tiempo
de solucion, modelos estaticos que emplean los diferentes componentes del sistema, la robustez
del programa, ser mas exacto y fiable, y menos sensible a los factores que causan una

convergencia inadecuada.(GALLEGO et al., 2009)

El presente trabajo se propone los siguientes objetivos:
Objetivo general
# Analizar los parametros de operacion y funcionamiento del
alimentador primario de 13,8 kV, Santa Teresita #1414, perteneciente a la

S/E Cariamanga por el ingreso de generacion fotovoltaica

Objetivos especificos

4% Determinar las condiciones de operacion y funcionamiento
actuales del alimentador primario de 13,8 kV, Santa Teresita #1414,

perteneciente a la S/E Cariamanga



=% Determinar las condiciones de operacién y funcionamiento del
alimentador primario de 13,8 kV, Santa Teresita #1414, perteneciente a la
S/E Cariamanga por el ingreso de generacion fotovoltaica.

% Desarrollar un estudio de cortocircuito para el alimentador
primario de 13,8 kV, Santa Teresita #1414, perteneciente a la S/E
Cariamanga para determinar las condiciones de operacion y funcionamiento

del alimentador por el ingreso de generacion fotovoltaica.



4. Marco teodrico
4.1. Métodos de flujos de potencia para sistemas eléctricos de distribucion

El estudio de flujos de potencia o también llamado flujo de carga, es una herramienta
para el analisis de redes eléctricas, se efectia con el proposito de determinar principalmente las
magnitudes y angulos de los voltajes del sistema eléctrico, para posteriormente calcular los

flujos de potencia en los elementos de la red eléctrica.

Los resultados que se obtienen del estudio de flujos de potencia son principalmente los

siguientes:
o Corrientes de carga: magnitud y dngulo.
o Tensiones de nodo: magnitud y dngulo.
. Potencias: balance de potencia activa y reactiva.
. Generadores: potencia activa y reactiva.
. Pérdidas de potencia.

En este capitulo se presentan métodos de solucion de flujos de potencia, métodos que
poseen incorporados los softwares de uso especifico para desarrollar flujos de potencia en
sistemas trifasicos de redes de distribucion. Para la eleccion del método se deben tomar en
cuenta factores como: rapidez de convergencia, uso de memoria y tiempo de procesamiento, lo
que se busca es elegir el mejor de ellos. Los algoritmos seleccionados se presentan a

continuacion. (Shirmohammadi et al., 1988)

4.2. Método de flujos de potencia para sistemas de distribucion débilmente mallados

Es un método de flujos de potencia que permite resolver redes de distribucion
débilmente malladas. Este método tiene excelentes caracteristicas de convergencia, y es muy
robusto. Se puede aplicar a la solucion tanto de la representaciéon monofasica desbalanceada,

como de la trifasica desbalanceada de la red de distribucion.

El primer paso de este método consiste en dividir la red interconectada en una serie de
puntos (puntos de interrupcion) con el propdsito de convertirla a una red radial; cada punto de
interrupcion abre un lazo simple. De esta manera, la red radial se resuelve mediante la
aplicacion directa de las leyes de voltaje y corriente de Kirchhoff. Posteriormente se contabiliza
los flujos en los puntos de interrupcion inyectando corrientes en sus dos nodos finales

(Shirmohammadi et al., 1988).



Los alimentadores primarios del sistema de distribucion consisten principalmente en
secciones trifasicas de lineas aéreas o subterraneas (ramas) y ocasionalmente secciones de
lineas bifasicas o0 monofésicas cerca del final de los laterales del alimentador. En el algoritmo
de flujos de potencia trifasico, se numera cada nodo o seccion de linea en la red por un indice
unico, independientemente del nimero de fases de este nodo o seccion de linea. La impedancia
de serie de una seccion de linea, [, estd representada por una matriz de 3x3, como se muestra

en la ecuacion (1).

Zaa.l Zab.] Zac.l

Zavs Zpbr  Zpcr
Zac.I Zbc.I ch.I

7, = (1

Si alguna fase de la seccion de linea no existe, sus entradas en la fila y columna

correspondiente en esta matriz seran cero.
4.3. Método de analisis para redes de distribucion con topologia radial

Este método se basa en el uso de magnitudes de tension, haciendo posible calcular el
estudio de flujos de carga con una formulacion no basada en cantidades complejas, eliminando
el angulo de fase de la tension de las ecuaciones. No se realizan otras simplificaciones, ademas
de las que resultan del modelado del sistema de potencia adoptado. El método propuesto puede
ser facilmente implementado en programacién computacional, debido a su formulacién muy

simple (Cespedes, 1991).

La solucion propuesta para el problema de flujos de carga mostrado en la Figura 1 es

resolver para cada rama, aplicando la ecuacion (2).

V)*+[2x(PR+0QX)—(Vr)2+ (P2+ Q) x (R?+XH)] =0 (2)
Lado fuente Lada carga
¥ ¥
: > ;
& F.C
R+ X
Modo = Modo r

Figura 1. Representacion de una rama de la red.
Fuente:(Cespedes, 1991).



Donde:
s:Nodo del lado de la fuente
r: Nodo del lado de la carga
Vi: Magnitud de la tension del lado de la fuente
V,: Magnitud de tensién del lado de la carga
P, Q: Potencia activa y reactiva de carga

R, X: Resistencia y reactancia de la linea

Cabe sefialar que de las soluciones para V7?2 y Vr solo se considera la que tiene el signo

positivo de la raiz cuadrada como la solucion de la ecuacion cuadratica, debido a que arroja un

valor real.

4.4.

El método propuesto puede resumirse en el siguiente algoritmo:

. Paso 1.- Se realiza la lectura de los datos de la red incluyendo parametros,
descripcion de la topologia, magnitud de tension en las fuentes, nodos, cargas a tension
nominal.

. Paso 2.- Asumir una magnitud de tension para cada nodo, para la estimacion de
la carga inicial y el célculo de las cargas en funcion de la magnitud de tension.

. Paso 3.- Calcular el equivalente para cada nodo sumando todas las cargas de las
redes alimentadas a través del nodo, incluyendo las pérdidas. Esta es la iteracion aguas
abajo denominada “upstream”, forma los nodos finales a la fuente.

. Paso 4.- A partir de los nodos de las fuentes y utilizando la ecuacién (2), se
calcula la tension de carga Vr para todas las cargas. Esta iteracion se realiza aguas
abajo, desde los nodos fuente hasta los nodos finales.

. Paso 5.- Con los nuevos voltajes se recalcula las pérdidas. Si la variacion de
pérdidas totales con respecto al valor calculado anteriormente es mayor que un error
especificado se vuelve al paso namero 3. De lo contrario, se debe calcular todos los
demas resultados necesarios. (Cespedes, 1990).

Método de Newton Raphson basado en el método de inyeccion de corriente

El método de flujos de potencia de Newton-Raphson con inyecciones de corriente,

permite analizar sistemas eléctricos trifasicos desbalanceados, lo cual resulta muy util para

estudios de flujos de potencia y de corto circuito en sistemas eléctricos de distribucion.



Este método describe una formulaciéon de Newton-Raphson para la solucion del
problema de flujos de potencia, que comprende 2n ecuaciones de inyeccion de corriente escritas
en coordenadas rectangulares. La matriz jacobiana tiene la misma estructura que la matriz de
admitancia nodal (2nx2n), en la que cada rama de red esta representada por un bloque (2 x 2).
Excepto en el caso de las barras de generacion (buses PV), los bloques fuera de la diagonal
(2x2) de las ecuaciones jacobianas propuestas son iguales a los de la matriz de admitancia nodal.
El objetivo es que el método propuesto conduce a una solucion de flujos de potencia mas rapida,
en comparacion con la formulacion de Newton-Raphson convencional, expresada en términos

de desajustes de potencia y escrita en coordenadas polares (Costa et al., 2001).

Este método de flujos de potencia basado en inyecciones de corriente, utiliza variables
expresadas como una combinacion de coordenadas polares y rectangulares. Cada bus PQ esta
representado por dos ecuaciones que comprenden los componentes reales e imaginarios de los
desajustes de inyeccion corriente expresados en términos de las coordenadas rectangulares de
voltaje. La barra de generacion o voltaje controlado (bus PV) estd representado por una sola
ecuacion de desajuste de potencia activa y la desviacion del angulo asociado (Costa et al.,

2001).

Como se habia mencionado, se propone el uso del conjunto 2n de ecuaciones de
inyeccion de corriente, escritas en coordenadas rectangulares, para ambos buses PQ (barra de
carga) y PV. Se debe introducir una nueva variable dependiente (AQ) para cada bus PV junto
con una ecuacion adicional que impone la restriccion de cero desviaciones en la tension del bus.
A excepciodn de los buses PV, la matriz jacobiana tiene los elementos de los bloques fuera de la
diagonal (2x2) iguales a los de la matriz de admitancia nodal expandida en coordenadas reales
e imaginarias. Los elementos de los bloques diagonales (2x2) deben actualizarse en cada

iteracion de acuerdo con el modelo de carga del bus que se esta considerando.(Costa et al.,

1999)
4.5. Flujo de carga trifasico lineal para sistemas de distribucion de potencia

Este método considera el funcionamiento equilibrado y desequilibrado, asi como los
modelos ZIP de las cargas. La metodologia no requiere ninguna suposicion relacionada con la

relacion R/X. (Garces, 2016).

El flujo de corriente continua es una de las metodologias mas estudiadas para el analisis

y operacion de los sistemas de eléctricos de potencia(Stott et al., 2009). Sin embargo, esta



aproximacion lineal no es adecuada para sistemas de potencia de distribucion, debido a su alta
relacion R/X 'y el desbalance que se presenta en la operacion(Cespedes, 1991). Mediante el uso
de un método lineal de aproximacion en el plano complejo, no se requiere una topologia radial.
No se consideran los nodos tipo PV, sino los generadores de distribucion pueden incluirse en
los casos en los que el codigo de red obliga a operacion de factor de potencia unitario para estos

generadores.

Las tensiones y corrientes nodales se relacionan mediante la matriz de admitancias de
nodo, que se describen en la ecuacion (3).

()= o)) o

donde “S” representa el nodo de compensacion (slack) y “N” es el conjunto de nodos
restantes. Cada corriente nodal estd relacionada con el voltaje por el siguiente modelo ZIP

representado en la ecuacion (4):

S*
IK: VfK+hXS*1K+h2XS*ZKXVK
K

4)

donde & = 1/Vnom (por unidad, la representacion implica 4 = 1). Noétese que el modelo
ZIP es lineal en Vk excepto por las cargas de potencia constante (SP). Este término es

aproximado para obtener un flujo de potencia lineal.

La metodologia ha demostrado ser valida para sistemas de potencia balaceados y
desbalanceados. La exactitud de la metodologia puede ser estimada por la tensiéon minima en el
sistema. Voltajes muy bajos aumentan el error. Posibles aplicaciones de este método incluyen
optimizacioén convexa, flujos de potencia optimos y distribucion dinamica del sistema, entre
otros. Los nodos de voltaje controlado, asi como otros controles que suelen estar presentes en

los sistemas de distribucion de potencia no se tienen en cuenta (Garces, 2016) .
4.6. Método Gauss-Seidel (GS)

Este método consta de un procedimiento numérico iterativo simple para los célculos de

un flujo de carga encontrando una solucion al conjunto de ecuaciones, resolviendo
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repetidamente este conjunto de ecuaciones hasta que la solucion se encuentre dentro de un
limite de error aceptable. La convergencia del método Gauss-Seidel es lenta y es directamente
proporcional al factor de aceleracion. El factor de aceleracion se lo toma en rango entre 1,4 a
1,6 para obtener una mejor convergencia como lo especifican(Gilbert et al., 1998; Weedy et al.,
2012). El método de Gauss-Seidel utiliza los valores calculados en una iteracion determinada
para calcular los valores de las incognitas faltantes de la misma iteracion. Estos valores
calculados se utilizan para la siguiente iteracion. Esto reduce considerablemente el nimero de
iteraciones hasta alcanzar la convergencia total del flujo de potencia. En (Chatterjee & Mandal,
2017) se menciona que el factor de aceleracion en algunas ocasiones puede reducir la cantidad

de iteraciones necesarias para converger.

Este método se utiliza en sistemas eléctricos de potencia grandes para obtener una
primera solucion aproximada, utilizdndola como solucion inicial para el método de Newton-
Raphson. Sin embargo, tanto (Gilbert et al., 1998)(Chatterjee & Mandal, 2017) estiman que la
convergencia del método de Gauss Seidel se vuelve cada vez mas lenta a medida que el tamafio
del sistema se expande; y por lo tanto no es muy comun emplearlo para estudios practicos de
flujo de carga o para estudios de investigacion que involucren flujos de potencia en redes

complejas.

Los resultados erréneos que el método podria arrojar se distinguen inspeccionado de
manera rapida los resultados, ya que los voltajes del sistema tienen un intervalo del angulo de
fase no mayor que 45° y el angulo entre las barras adyacentes es menor a 10 (Gilbert et al.,

1998)(Chatterjee & Mandal, 2017).

4.7. Simulacion y modelado de sistemas eléctricos considerando las recomendaciones

expuestas en la norma IEEE STD. 3002.2

Los sistemas eléctricos de plantas industriales pueden ser extensos. Un medio visual
simplificado que permite representar el sistema completo es esencial para comprender el
funcionamiento del sistema en sus diversos modos posibles. El diagrama unifilar representa los
conductores neutros y de fase reales de sistemas de CA monofasicos, bifasicos y trifasicos (dos,
tres y cuatro hilos) con un solo conductor, identificando dispositivos de conmutacion, centros
de control de motores, cargas, generadores, capacitores y lineas de interconexion, cables,
transformadores, reactores, variadores de frecuencia, etc. Para analizar cualquier red, se utiliza
puntos de referencia eléctricamente distintos; es decir, existe cierta impedancia entre ellos que

puede sostener una diferencia de potencial o dispositivos de conmutacion entre los nodos. Los
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buses representan un cruce en el sistema en el que la energia fluye hacia adentro o hacia afuera
del equipo, como un centro de control de motores (MCC) o un dispositivo de distribucion. Los
nodos son los puntos en los que el resultado del andlisis es de interés, como terminales de

transformadores o0 motores.

El diagrama unifilar debe brindar la informacion necesaria sobre la red y el equipo de
manera clara y concisa. Es necesario conocer los parametros de los equipos, asi como su
relacion entre ellos. Seglin el programa de computadora que se utilice, los pardmetros pueden
mostrarse directamente en el diagrama unifilar o pueden enumerarse en las tablas que
acompafan a ese diagrama. La Figura 2 es un ejemplo de diagrama unifilar que se usara a lo

largo de este estandar para ilustrar algunos aspectos de los estudios de flujo de carga.

Las cargas del motor pueden indicarse por separado (como MCC) o combinarse en un
motor equivalente ("agrupado") en funcién de su tamaio y cantidad. La mayoria de los
programas de software tienen el requisito de tener elementos derivados, como lineas de
transmision, cables y transformadores, conectados entre dos barras. como se muestra en la
Figura 2, el bus se puede mostrar como un nodo, segun el tipo de conexién y el equipo

representado por el bus.(IEEE 3002.2, 2018)
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Figura 2.Diagrama unifilar del sistema de ejemplo de flujo de carga (sistema IEEE 3002).
Fuente:(IEEE 3002.2, 2018).
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Al realizar el andlisis respectivo en cada uno de los métodos propuestos en base a sus
caracteristicas particulares se selecciona el método de Newton-Raphson (NR) de inyeccion de
corrientes, ya que se considera como el algoritmo idoneo para la resolucion del flujo de cargas.
Presenta muchas ventajas tales como: una convergencia robusta, es mas exacto y fiable, y
menos sensible a los factores que causan una convergencia deficiente; ademas este método no
presenta limitaciones cuando los dispositivos de control estan presentes en la red de distribucion
y sin importar la topologia del sistema de la red de distribucion, el método converge de manera
correcta a diferencia de los demés métodos que requieren tener una topologia radial para tener

buenos resultados.

4.8. Sistema eléctrico de potencia

En la referencia (Gonzales Rondon, 2021) se menciona como el grupo y/o combinacion
de componentes, accesorios y aparatos eléctricos instalados para generar, trasladar y culminar
con la distribucion para el aprovechamiento de la energia eléctrica por los consumidores finales

(industrias, empresas y personas naturales) como se muestra en la Figura 3.

Red de transporte N 110-380 KV

110-380 kv

[y ——— |
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Central generadora
elevadora

Subestacion de
tranformacion
Red de distribucion en media tension

125-220 ¥ 330 kv

-

»
= ==

Cliente Centro de Cliente Estacion tranformadora
residencial transformacion industrial de distribucion

Figura 3. Sistema eléctrico de potencia.
Fuente: (Gonzales Rondon, 2021).

4.9. Sistema de distribucion

Segin (Gonzales Rondon, 2021)(Dammert etal., 2011) explican que la labor de
distribucion es aquella que se encarga de transportar el suministro eléctrico desde los
transformadores reductores de tension de transmision a cada cliente final, por lo tanto, es toda
parte contenida entre el punto de alimentacion y las cargas del consumidor, dentro de un sistema

eléctrico de potencia.
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Es la clase de trabajo de la red de energia eléctrica que se relaciona con la distribucion
de energia eléctrica dentro de un area de carga como un area residencial, comercial, o dentro de

una instalacion industrial (mineria) como se muestra en Figura 4.
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g
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| : : >
: ; | —
ANSFORMADORES A TRANSEORHIADOBES

Elevadares de tension e Reduccion de tension

Figura 4. Diagrama Unifilar.
Fuente: (Dammert et al., 2011).

28

En (Gonzales Rondon, 2021)(Juarez Cervantes, 1995) se indica que un sistema de
distribucion tiene que proporcionar un adecuado suministro eléctrico al area de carga a
considerarse, teniendo en cuenta el mejor rendimiento en operacion, por lo que resulta
dificultoso el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de la red. Se debe tener en
cuenta que desde el punto de vista econémico no todos los modelos de sistemas de distribucion
se deben emplear por la desigualdad en la demanda de carga. En tal caso, no aplica la misma
configuracion para un area rural que para un area industrial debido a la diferencia de cantidad
de energia consumida en cada tipo de usuario, también se deben de tener en cuenta otros
aspectos como: la topografia del terreno que atraviesa la red y el punto de alimentacion

existente.

Las redes de distribucion son fundamentales en los sistemas de potencia; asi pues, la
generacion se realiza en grandes bloques concentrados en plantas de gran capacidad y la

distribucion en extensos territorios con cargas de diversas magnitudes.

Los sistemas eléctricos de distribucion presentan un dinamismo considerable debido al
crecimiento de carga, modernizacion de la infraestructura de las ciudades, envejecimiento de
equipos, etc. Por lo que es frecuente y necesaria la readaptacion de los sistemas de distribucion,
mediante la construccion y/o ampliacion de subestaciones, y la instalacion y/o reconfiguracion
de nuevas lineas, entre otras. Por lo tanto, es necesario planificar oportunamente las

modificaciones que se van a realizar, que constituye un proceso estructurado y precisa del
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estudio de las necesidades de suministro de energia eléctrica en estado normal y contingencias
en procura de una mayor calidad de suministro al menor costo posible. (Redroban Amores,

2019)
4.9.1. Cargas en el sistema eléctrico de distribucion

La determinacion de las cargas eléctricas es el punto de partida para la solucion de
problemas técnicos y econémicos complejos, relacionados con el proyecto y ejecucion de redes
de distribucion. De acuerdo con (Juarez Cervantes, 1995) la carga se puede definir como la
cantidad que caracteriza el consumo de potencia por parte de receptores o consumidores de
energia eléctrica. Un receptor es un consumidor individual y un consumidor es un grupo de

receptores:
Clasificacion de las cargas
La electrificacion puede atender en general los siguientes tipos de cargas:

a) Residencial: urbana, suburbana y rural. La carga residencial tiene la menor
densidad respecto a la carga comercial e industrial y decrece de la urbana a la rural, de tal forma
que resulta poco econdmica la electrificacion rural, aunque se justifica desde el punto de vista
social. Actualmente en las zonas rurales se utilizan sistemas de distribucion monofasicos, asi
como plantas de energia solar e hibridas.

b) Carga comercial: areas céntricas, centros comerciales y edificios comerciales.
Las densidades de carga en estos casos son mayores.

c) Carga industrial: pequefias industrias y grandes industrias. Algunas veces la
carga industrial se incluye en las cargas comerciales. La carga industrial en general puede tener
grandes potencias y contratar el servicio en altas tensiones, como 115 kV o mas.

4.9.2. Analisis de flujo de carga

Un sistema de potencia transporta energia eléctrica desde los generadores a las cargas,
a través de la infraestructura eléctrica compuesta, especialmente, por los transformadores de

tension y las lineas de transporte y distribucion de energia.

De acuerdo con (Chuquipoma Montero, 2019) el problema del flujo de carga es calcular
las magnitudes de tension y angulo de fase en cada barra de una red eléctrica de potencia en
condiciones de estado estable. Los estudios de flujo de carga normalmente 1llamados estudios

de flujo de potencia, son sumamente importantes para el diseno, planificacion y control de los

15



sistemas eléctricos de potencia, partiendo del diagrama unifilar y los datos de entrada de barras

(Figura 5), lineas de transmision (Figura 6) y transformadores (Figura 7).

Las barras que se muestran en la Figura 5 estan relacionadas con cuatro variables de
estado: magnitud de tension VK, angulo de fase §K potencia activa PK, y potencia reactiva QK,
que para un bus K se especifican como datos de entrada o incognitas en pareja y en valores por
unidad, para la aplicacion del algoritmo de flujo de carga, donde por conveniencia la potencia

es separada en generacion (G) y carga (L).
La barra K puede clasificarse como:

> Barra de compensacion (Barra Slack): Solo hay una barra de compensacion
para todo el sistema, al que regularmente se asigna el nimero uno. La barra de compensacion
es una referencia para la cual V1 < §les generalmente 1,0 <00 como dato de entrada.

> Barra de Carga: Este tipo de barra se denomina PQ, para el cual PK y QK son
datos de entrada y el algoritmo de flujo de carga calcula VK y §K. Cuando una barra PQ no
tiene generacion la potencia de la barra k es negativa PK =—PLK de la misma forma que pudiera
ser la potencia reactiva QK = —QLK

> Barra de tension controlada: Esta barra recibe el nombre PV, donde PK y QK
son datos de entrada y el algoritmo de flujo de carga calcula QK y §K. Como ejemplos de este
tipo de barra se pueden mencionar los que estdn conectados a generadores, capacitores en
derivacion desmontables, sistemas de compensacion estatica VAR y transformadores con

cambiadores de tap (Chuquipoma Montero, 2019).
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Figura 5. Variables de las barras.
Fuente: (Chuquipoma Montero, 2019).
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Lineas

Figura 6. Representacion en pi de una linea.
Fuente: (Chuquipoma Montero, 2019).
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Figura 7. Equivalente de un transformador.
Fuente: (Chuquipoma Montero, 2019).

4.10. Caida de tension

La caida de tension es un efecto a consecuencia de la pérdida de potencial de energia a

lo largo de recorrido del conductor por la resistencia que presenta,

Como sefiala (Juarez Cervantes, 1995) (Rivera Calle, 2013) y, uno de los indices
principales de la calidad de la energia eléctrica es la tension y, por lo tanto, éste se debe ofrecer
al usuario dentro de los limites normalizados. En las lineas de distribucion y en otros elementos
se presentan caidas de tension que deben evaluarse con todo cuidado, con el propdsito de que
en las variaciones normales de carga la tension se mantenga dentro del rango normal. Una caida
de tension mas alla de 10 % causa problemas a los usuarios de la energia eléctrica. Por ejemplo,
los motores de induccidn tienen un momento de giro proporcional al cuadrado de la tension (M

=kV), y si la tension llega a caerse, el motor puede continuar operando, pero con un mayor
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deslizamiento, una mayor corriente y, por lo tanto, tendra una temperatura superior a la normal.

Si la caida de tension es profunda, el motor tira la carga, o sea que se frena al estar operando.

Un motor que, estando en operacion, se frena por la caida de tension, reduce su factor
de potencia a valores de 15 a 35%, por lo que consume gran cantidad de reactivos, y esto
contribuye eficazmente a profundizar la caida de tension. Si estos motores forman parte de los
servicios propios de una central termoeléctrica de gran capacidad, pueden causar la salida del
sistema al producir un colapso de la tension. En la misma forma, los aparatos domésticos
también pueden funcionar mal por el bajo o alto valor de tension, por ejemplo, los televisores
que se alimentan con menos de 100 V pierden la imagen, aunque conservan el sonido. En las
mismas condiciones, los motores de los refrigeradores no arrancan. Las lamparas
incandescentes con baja tension alumbran poco y aumentan su vida util, en tanto que con alta

tension alumbran de forma inadecuada y disminuye su vida util.
4.10.1. Métodos de mejoramiento para la regulacion de tension
Existen algunos métodos para el mejoramiento de la tension:

Segin (Calle Cordova & Villavicencio Gonzalez, 2001) hay varios métodos de
mejoramiento de regulacion de tension para todo el sistema de distribucion. Algunos métodos
elevan la tension al inicio del alimentador segliin el incremento de carga, asi, reduciendo la
diferencia de tension promedio para condiciones de demanda minima y demanda maxima para
todos los consumidores en el alimentador. Otros métodos reducen la impedancia del
alimentador entre la fuente y la carga, de tal forma que se reduce la caida de tension y el rango.
También, puede ser reducida la corriente de carga, disminuyendo asi la caida de tension y el
rango de tension. Ademads, se puede aplicar equipos de regulacion de tension en el alimentador
donde la tension llega a ser demasiado baja o demasiado alta, a fin de reducir el rango del
mismo. Los diferentes métodos de mejoramiento de regulacion de tension para los sistemas de
distribucion se describen a continuacion. Cada método tiene sus propias caracteristicas en lo

que se refiere al porcentaje de mejoramiento del perfil de tension.

Se consideran los siguientes métodos:

. Incremento de generacion.
o Balance de la carga en el alimentador primario.
o Incremento de la seccion del conductor.
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. Reconfiguracion de alimentadores primarios.

o Aplicacion de capacitores a sistemas de distribucion
4.11. Fallas en sistemas eléctricos de potencia

Una falla es cualquier suceso que obstruye el flujo uniforme de corriente, que coloca al
sistema en un punto de accion fuera de lo uniforme. El analizar fallas en el (SEP) se encuadra
en un inconveniente mas amplio que puede ser designado calculo de situaciones anormales,

como se expresa en la Figura 8.

Fallas en el sistema eléctrico de

potencia
I
[ I 1
. Operaciones
Perturbaciones P Fallas
Anormales
T —I— I
[ I 1 [ 1
. Errores de
Sobrecargas Cargas Oscilaciones Errores de . . - -
& ~arga < ., ajuste de Fases abiertas Cortocircuitos:Monofésico,
moderadas asimétricas pequenas operacion S, P P
proteccién bifasico y trifasico
) Graves,

No tienen No tienen No tienen Pued Pueden necesidad de Graves

fectos graves ucden | i6 idad
efectos graves efectos graves el g provocar provocar desconexion necesidad de
si se producen si se producen si se producen interrupciones Interrupciones rapida. desconexion

en periodos en periodos en periodos de s ell?vici o de servicio. rapida.

corto - -
corto corto Fases abiertas

—| origman Fases abiertas

Figura 8. Fallas en el sistema eléctrico de potencia.
Fuente: (Calle Cordova & Villavicencio Gonzalez, 2001) .

Los motivos para su estudio se detallan a continuacion:

a)
b)
c)

d)

Dimensionamiento de interruptores.
Desconectadores, cortacircuitos.
Arreglo de relés de proteccion.
Dispositivos o sistemas ordinarios.

Evitar fendmenos transitorios.

calentamiento.

originan
calentamiento.

Cortocircuito,
corrientes
— elevadas,
esfuerzos
mecanicos.

Cortocircuito,
corrientes
elevadas,
esfuerzos

mecanicos.
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f) Lograr obtener estabilidad transitoria.

2) Definir la capacidad de ruptura de los interruptores.

h) Obtener la corriente en el punto de falla.

Las principales causas de fallas se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Causas de fallas

Porcentaje [%] Razon/Motivo Ejemplo

70 a 80 Atmosféricas Rayos, tempestades,
neblina, hielo, nieve,
salinidad, etc.

7als Mecanicas Roturas de conductores,
aisladores, golpes, caidas.

8 al0 Eléctricas Aislantes envejecidos,
errores humanos.

Fuente: (Calle Cordova & Villavicencio Gonzdlez, 2001)

Las fallas del SEP pueden ser de dos tipos, de conductor abierto y de cortocircuito,

siendo este ultimo tipo de falla aquel que puede ocurrir con mayor frecuencia, ademas de

provocar los efectos mas negativos en la red eléctrica.

4.12. Teoria de componentes simétricos

La aparicion de una falla en el SEP crea un desequilibrio en el sistema, que puede

estudiarse al utilizar la teoria de los componentes simétricos (Figura 9 y Figura 10)(Bifaretti

et al., 2011)(Alvarez Lastra, 2020).

Esta teoria fue formulada por C. Fortescue en 1918, donde se propone que un sistema

desbalanceado de n fases puede ser representado por n sistemas balanceados. Los sistemas

balanceados son los componentes simétricos del sistema no balanceado original como se

muestra en la Figura 9, Figura 10 y Figura 11.
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Figura 9. Suma grafica de los componentes de secuencia.
Fuente: (Bifaretti et al., 2011).

Figura 10. Componentes de secuencia positiva, negativa y cero.
Fuente: (Bifaretti et al., 2011).

Cumpliéndose lo mostrado a continuacion en la ecuacion (5):
Va=Va(0)+ Va(l)_l_ Va(z)
Vb = Vb(o) + Vb(l) + Vb(z)

A :Vc(O)+ VC(1)+ VC(Z)

AN
v
/i/_'_. ~ Ve
# y v,
Vi, @ L ’
Ve

S —

Py

£, O
Vs b

Figura 11. Fasores en un sistema desbalanceado.
Fuente: (Bifaretti et al., 2011).

)
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4.13. Fallas de cortocircuito

En el SEP, se produce un cortocircuito si dos o mas puntos a diferente potencial eléctrico
en condiciones normales de funcionamiento pasan accidentalmente a juntarse mostrado en la
Figura 12. Los efectos negativos de los cortocircuitos estan relacionados con la alta corriente
que circula en el SEP, que puede superar en varias 6rdenes de magnitud a la corriente nominal
de funcionamiento. Para calcular corrientes de cortocircuito es posible emplear el método de

impedancia de barra (Alvarez Lastra, 2020).

— (-1
Zparra = YBarra (8)
(21 P ‘s'P.':]]a' () [3. - a
— Ib ] ’
o o I e
1;"1‘-'.__%_ FlF
N ‘»'ﬂ"l;'a
B, FX
) '|I;
.ﬁfl‘]_‘_

Figura 12. (a) Fallo de serie abierta de un conductor y (b) conexioén de redes de secuencia.
Fuente: (Bifaretti et al., 2011).
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La ecuacion (8) se aplica a cada secuencia del sistema de componentes simétricos

obteniendo la ecuacion (9).

-1

ZBARRA(I) = (YBARRA(l))
(-1

ZBARRA(Z) = (YBARRA(Z)) )
-1

ZBARRA © = (YBARRA(O))

Generalmente para la barra k durante la falla se tiene:

Vk(o) - _Zk(O)If(O) (10)

v, = v — 7, DM (11)

Vk(z) — _Zk(z)lf(z)

(12)
Mientras que en una barra sin fallada j se tiene:
V}-(O) — _Zj(o)[f(o) (13)
Vj(l) =V — Zj(l)lf(l) (14)
[/},(2) — _Zj(z)]f(z) (15)

4.14. Cortocircuitos balanceados

Los cortocircuitos balanceados (Figura 13) son aquellos que dejan al SEP en una
condicion de equilibrio tanto en tensiones como en corrientes; y, en este exclusivo caso no es
necesario emplear componentes simétricos para su analisis. El cortocircuito trifasico es aquel

que se encuentra dentro de esta categoria.
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Figura 13. Cortocircuito trifasico.
Fuente: (Bifaretti et al., 2011).

4.14.1. Cortocircuitos trifasicos

En general la corriente de cortocircuito simétrica inicial I"k se debera calcular mediante

la ecuacion (16) con la fuente de tension equivalente cU, V3 en el punto de defecto y utilizando

ademads la impedancia de cortocircuito Zy = Rk + jXk.

Y cU, cUy,
I"k = = (16)
V3Z, 3R?, + X2,
La fuente de tension equivalente cU,[V/3 se debera introducir en el punto de
cortocircuito con el factor e de acuerdo con la Tabla 2.
Tabla 2.Factor de tension c.
Factor de tension c para el calculo de
Tension nominal Las corrientes de Las corrientes de
cortocircuito maximas cortocircuito minimas
Un Cméxl) le’n

Baja tension

100 Val1l000V 1,053
(Tabla 1 de la Norma L 109 0,95
CEI 60038) ’
Media tension
1,10 1,00

>1 kV a 35kV
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(Tabla 3 de la Norma
CEI 60038)

Alta tension

>35kV

(Tabla 4 de la Norma
CEI 60038)

1) GCpax Us no deberia exceder la tension mas elevada para el material U,
de los sistemas de potencia

2) Si o esta definida la tension nominal se deberia aplicar Cyy;, Us = Uy, 0
CninUs =09 X Uy,

3) Para sistemas de baja tensién con una tolerancia de +6%

4) Para sistemas de baja tension con una tolerancia de +10%

Fuente: (Alvarez Lastra, 2020).

4.15. Cortocircuitos desbalanceados

Los cortocircuitos desbalanceados dejan al SEP en una condiciéon donde sus tensiones
y corrientes no tienen la misma magnitud y tampoco estan desfasados 120°. Dentro de esta

categoria se encuentran los cortocircuitos monofasicos, bifasicos y bifasicos a tierra.
4.15.1. Cortocircuito monofasico

Este es el cortocircuito mas frecuente en el SEP (Figura 14). Ya sea para una corriente
grande o una conexion a tierra, su calculo es muy importante, ya que hace posible calcular la

corriente que se dirige a tierra.

Para ser calculado se requieren de las redes de sucesion positiva, negativa y cero como
se muestra en la Figura 15, obteniendo como resultado las ecuaciones (17) y (18) (Alvarez

Lastra, 2020).
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Figura 14. Cortocircuito monofasico.
Fuente: (Alvarez Lastra, 2020).

1) _ 7 (@2) _ 7)) _
W= @ = ©

Ve

_ 0
Iy = 31,

ZW+ 7@ + 70 +37,

b

43

Secuencia positiva

IO

T ()
I,

b,

Secuencia

x F

negativa

1@

b,

<F

Secuencia cero

(17

(18)

Figura 15.Cortocircuito monofasico a tierra a través de una impedancia de falla.
Fuente: (Alvarez Lastra, 2020).
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4.15.2. Cortocircuito bifasico

En general, la corriente de falla simétrica inicial es menor que la corriente de falla
trifasica, aunque si el cortocircuito ocurre cerca de un motor sincronico o asincrénico con cierta
potencia, la corriente de falla puede incluso alcanzar corrientes mas altas que el valor de un
cortocircuito trifdsico. Para ser calculado es necesario utilizar redes de sucesion positiva y
negativa. El circuito se representa en la Figura 16 y Figura 17 (Alvarez Lastra, 2020) obteniendo

la ecuacion (21).

Lkl
\
113
]

Lr]

Figura 16. Cortocircuito bifasico.
Fuente: (Alvarez Lastra, 2020).

e N (19)
I T4+ 2@+ 7,

™ _
W= -

@ =0 (20)
lo =1 = —I, @

e S ——C
a a o
x F Zg xF

* - . N - / 1:.2]
‘5,'- 1{1) Secuencia positiva Secuencia negativa A a

Figura 17. Cortocircuito bifasico a traves de una impedancia de falla.
Fuente: (Alvarez Lastra, 2020).

4.15.3. Cortocircuito bifasico a tierra
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Tiene las mismas particularidades que un cortocircuito de dos fases sin conexion a tierra,
pero este caso, la corriente si se dirige a tierra a través de una conexion fisica. Para este tipo de
falla, ademas de considerar la red de sucesion positiva y negativa y la red de sucesion cero
debido a la presencia de tierra. La representacion de este cortocircuito se puede apreciar en la
Figura 18 y Figura 19 (Alvarez Lastra, 2020) y para cada una de las secuencias se obtiene la

ecuaciones representativas (22), (23) y (24).

= i <} a
foo- =1 1]
c

v

¢

..' I . ..' ._.-' ._.' ._.'
LA AP A "’j 4 .-"'f

Figura 18. Cortocircuito bifasico a tierra.
Fuente: (Alvarez Lastra, 2020).

™ _ Vr

I

f

7 4 Z®.(z® +3%y) (22)
7@ +70 437,

7O +37
[;® = ;™ ! (23)
Z® 4+ 7O + 37,
7(2)

ZA + 70 37,
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I (1) | 2 37 I (0)

. XF. XF . xXF .
Secuencia Secuencia Secuencia
positiva negativa Cero
- (1 r (2 < (©

Figura 19. Cortocircuito bifésico a tierra.
Fuente: (Alvarez Lastra, 2020).
4.16. Sistema fotovoltaico conectado a la red

El sistema fotovoltaico conectado a la red se caracteriza por tener un generador
fotovoltaico acoplado a un inversor que opera en paralelo con la red eléctrica convencional
(Antonio et al., 2015) .

El concepto de inyeccion a la red tiene un amplio margen de aplicaciones, desde
pequeiios sistemas de pocos kilowatts pico (kWp) de potencia instalada hasta centrales de varios
megawatt pico (MWp). En la Figura 20 se muestra un diagrama de los componentes principales
de un sistema de conexion a la red.

(Antonio et al., 2015) menciona que el generador fotovoltaico capta la radiacion solar y
la transforma en energia eléctrica, que a su vez se entrega a la red eléctrica de distribucion.
Estas dos funciones las realiza el inversor que transforma la corriente continua en corriente

alterna.

PANELES SOLARES

INVERSOR

SUBESTACION ALMENTADOR PRIMARIO
YH
I

)
-

2 3
3] ‘RED 13,8 kw

TRANSFORMADOER.

Figura 20. Componentes principales de un sistema SFV de conexion a red.
Fuente: (Cuba Solar, 2016).
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4.17. Normativa y Reglamentacion aplicada

Para el desarrollo del proyecto se consideran las siguientes normativas y regulaciones:

> ANSI/IEEE Std 242-1986, IEEE Recommended Practice for Protection and
Coordination of Industrial and Commercial Power SystemsRegulacion.

> ANSIIEEE C57.13-1978, IEEE Standard Requirements for Instrument
Transformers.Regulacion

> ANSI C57.12.10-1977, American National Standard Requirements for
Transformers 230000 Volts and Below, 833/958 through 8333/10417 kVA,Single-Phase, and
750/862 through 60000/80000/100000 kVA, Three Phase.

> ANSI/NFPA 70-2011 National Electrical Code 2011 Edition.

> ANSI/IEEE C37.010-1979, IEEE Application Guide for AC High-Voltage
Circuit Breakers Rated on a Symmetrical Current Basis.

> ANSI/IEEE C37.14-1979, IEEE Standard for Low-Voltage AC Power Circuit
Breakers in Enclosures.

> ANSI/NFPA 70-2011 National Electrical Code 2011 Edition.

> ANSI/IEEE C57.13-1978, IEEE Standard Requirements for Instrument
Transformers.

> NORMA INTERNACIONAL CEI IEC 60909-0, Corrientes de cortocircuito en

sistemas trifasicos de corriente alterna.
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5. Metodologia de la investigacion

La utilizada es de ciencia aplicada realizdndolo de manera experimental basado en la
simulacion del sistema eléctrico de potencia de una planta fotovoltaica, con ayuda de software
de uso especifico. Se trabaja con los circuitos unifilares proporcionados por la Empresa
Eléctrica Regional del Sur, ademas se dispone de los datos de consumo, variaciones de tension,
etc. Informacioén que permite identificar las condiciones de funcionamiento del alimentador

primario.

5.1. Método de la investigacion

Las actividades que se efectuan en el presente trabajo se describen a continuacion:

a) Revisiones bibliograficas

En esta seccion se realiza la blsqueda de bibliografia técnica de actualidad
correspondiente al tema de investigacion.

b) Recopilacion de la informacion

En este apartado se realiza la seleccion de la informacion que resulte de ayuda para la

realizacion del proyecto de investigacion, se considera:

> Sistema Eléctrico de potencia

> Condiciones de funcionamiento de un alimentador primario
> Efectos del cortocircuito

c) Disefio y simulacion en el software de uso especifico

En esta parte del proyecto se proporciona al software los parametros de disefio con los
cuales se simula las condiciones de operacion del circuito en andlisis con y sin
generacion fotovoltaica.

d) Determinacion de los efectos que produce un cortocircuito

En este punto se determina la manera en la cual afectaria la existencia de un cortocircuito
en el sistema y cudles serian las condiciones de operacion del alimentador por el ingreso

de generacion fotovoltaica.

La operativizacion de las variables y el proceso de investigacion desarrollado en este

trabajo de titulacion se esquematiza en la Figura 21que se presenta a continuacion:
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* Revisiones bibliograficas

* Consultas a docentes

* Consultas a
profesionales calificados

Estudio preparatorio de
analisis de la
informacién

Recopilacion de la

informacion « Flujo de potencia de

plana fotovoltaica.

* Empresa Electrica * Flujo de potencia de
EERSSA EERSSA

* Planta fotovoltaica

Disefio y simulacién en
el software de uso
especifico

Estudio de
cortocircuitos

o Sistema eléctrico de
potencia

Figura 21. Operativizacion de las variables y el proceso de investigacion.
Fuente: Propia del autor.

o Sistema eléctrico de
potencia
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6. Resultados

6.1. Analisis de la infraestructura eléctrica de la subestacion Cariamanga

En la Figura 22 y Figura 23 se expone la zona de cobertura eléctrica del alimentador

Santa Teresita #1414, perteneciente a la S/E #14 Cariamanga.
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Figura 22. Infraestructura eléctrica del canton Calvas.
Fuente: (ERRSSA, 2018)
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Figura 23. Infraestructura eléctrica del canton Calvas.
Fuente: (ERRSSA, 2018)

En la Figura 24 se observa al alimentador Santa Teresita #1414 perteneciente a la

subestacion #14 Cariamanga, la cual suministra energia a los sectores como Cariamanga,
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Utuana, Amaluza, Santa Teresita y Cariamanga 2 (Figura 24), como se puede apreciar en un

extracto del diagrama unifilar de la provincia en donde se logra evidenciar la subestacion
(Anexo 1). Este alimentador de 13,8 kV consta con una longitud total de 81,54 km.(ERRSSA,
2017) los conductores utilizados son de tipo ACSR, de calibres 1/0 AWG (ARCONEL, 2016).

La EERSSA tiene un total de 128 transformadores en esta area de concesion y se encuentra

repartidos en 126 transformadores monofasicos con una capacidad total de 0,92 MVA y 2

transformadores trifasicos con una capacidad de 0,06 MVA, la capacidad total instalada es de

0,98 MVA.(ARCONEL, 2016).
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Figura 24. Diagrama unifilar de la subestacion Cariamanga.
Fuente: (ERRSSA, 2018)

6.2. Simulacion de los escenarios propuestos mediante la utilizacion de software de uso

especifico

6.2.1. Estudio de flujo de carga
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Se ha creido conveniente realizar un andlisis de flujo de potencia con la finalidad de
mostrar el estado del sistema evaluado en un instante de tiempo determinado, representado por
las magnitudes de tension en los nodos, flujos de corriente y potencia por las lineas, pérdidas
de potencia y de energia del sistema, los niveles de voltaje en cada barra del sistema, la
capacidad térmica de las lineas, el nivel de carga de los transformadores y la demanda de
potencia a suplir con las unidades de generacion. Para realizar un analisis adecuadamente

estructurado se consideran los siguientes escenarios que se describen a continuacion:

> Primer escenario (E1): Alimentador sin generacion fotovoltaica.

> Segundo escenario (E2): Alimentador con generacion fotovoltaica de 0,25 MW
> Tercero escenario (E3): Alimentador con generacion fotovoltaica de 0,5 MW
> Cuarto escenario (E4): Alimentador con generacion fotovoltaica de 0,75 MW
> Quinto escenario (E5): Alimentador con generacion fotovoltaica de | MW

La topologia del Alimentador Santa Teresita #1414 se mantiene igual para todos los
escenarios acorde al analisis de la infraestructura eléctrica presentada (Anexo 2).

Se procede a resolver los flujos de carga de este alimentador utilizando el método
iterativo de la herramienta del software de uso especifico, se considera el método de Newton
Raphson desequilibrado con una precision de 0,0001.

El estudio de flujo de potencia se aplico en base a los datos de la demanda total de la
Subestacion #14 Cariamanga a las 13:00 horas utilizando un factor de ajuste para todas las
cargas del alimentador Santa Teresita #1414 a fin de obtener una demanda similar a la
proporcionada por la EERSSA. Ademas, se dividio al alimentador Santa Teresita #1414 en
algunas secciones y se concentré todas las cargas del mismo. Finalmente se simularon todas las
cargas como trifasicas, por lo que todas las cargas monofasicas fueron concentradas en las
barras trifdsicas mas cercanas a las mismas.

Se realizd un estudio de flujo de potencia para el sistema eléctrico de distribucion para
el caso de estudio E1 (Escenario sin planta fotovoltaica) (Anexo 2)., donde se analizaron los
resultados y se realizaron los ajustes necesarios para que el sistema opere en condiciones
normales tomando en consideracion documentos de referencia tales como:

. Diagramas unifilares.

. Informacion técnica suministrada por la EERSSA del Alimentador Santa
Teresita #1414 de la Subestacion Cariamanga.

En la Tabla 3 se presenta el resumen total de lineas aéreas en donde se muestra cada
uno de los calibres, voltajes y longitudes presentes en el diagrama unifilar para este caso de

estudio; ademads, en la Tabla 4 se encuentra el listado de cargas concentradas en cada una de
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las barras del diagrama unifilar, estas cargas se han incorporado de acuerdo a la informacion

técnica suministrada por la EERSSA.

Tabla 3. Lineas aéreas

Tension .
e(l;llfi(;;o Nodo origen dlzsot(ilr?o Id equipo Codigo (kV‘LL) de base Lm(llil)t ud
(kVLL)
Linea
01 B 00 B 01 CONDUCTOR 10 AWG |~ 13,6 13,800 379,0
Linea
02 B 01 B 02 CONDUCTOR 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 845,0
Linea
03 B 02 B 03 CONDUCTOR 1/0 AWG adrea 13,6 13,800 668,0
Linea
04 B 03 B 04 CONDUCTOR 1/0 AWG adrea 13,6 13,800 526,0
Linea
05 B 04 B 05 CONDUCTOR 1/0 AWG adrea 13,6 13,800 498,0
Linea
06 B 05 B 06 CONDUCTOR 1/0 AWG adrea 13,6 13,800 448.0
Linea
07 B 06 B 07 CONDUCTOR 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 663,0
Linea
08 B 07 B 08 CONDUCTOR 1/0 AWG adrea 13,6 13,800 666,0
Linea
09 B 08 B 09 CONDUCTOR 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 561,0
Linea
10 B 09 B 10 CONDUCTOR 1/0 AWG adrea 13,6 13,800 347,0
Linea
11 B 10 B 11 CONDUCTOR 1/0 AWG adrea 13,6 13,800 514,0
Linea
12 B11 B12 CONDUCTOR 1/0 AWG adrea 13,6 13,800 418,0
Linea
13 B12 B 13 CONDUCTOR 1/0 AWG adrea 13,6 13,800 2920,0
Linea
14 B 13 B 14 CONDUCTOR 1/0 AWG adrea 13,6 13,800 2895.0
Linea
15 B 14 B 15 CONDUCTOR 1/0 AWG adrea 13,6 13,800 580,0
Linea
16 B 15 B 16 CONDUCTOR 1/0 AWG adrea 13,6 13,800 1016,0
Linea
17 B 16 B 25 CONDUCTOR 1/0 AWG | “ = 13,6 13,800 890,0
8 B 25 1 CONDUCTOR COBRE | Linea | 53 ¢ |3 g4 32,0
3-1/C2 acrea
19 12 2 CONDUETOR COBRE Linea 45 ¢ 1 13800 80.0
- aérea
20 17 SWG ppy | CONDUCTORCOBRE | Linea | 53 ¢ |5 g0 90,0
3-1/C2 acrea
BH TCH CONDUCTOR COBRE Linea
21 31 PEV 3.1/C2 adrea 13,6 13,800 7,0
Linea
22 BL PFV 46 'ACAR-500-MCM adrea 0,3 0,280 20,0

Fuente:(Software de Uso Especifico, 2022).
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Tabla 4. Cargas concentradas

Nombre red Nombre del | Nro. Cédigo VA | VB | VC | Conc ajust. Fz.lcl(;?&
tramo equipo g M ™| O (kVA) (J% )'
ERRSSA Carea
CARIAMANGA Cco1 01 g 118,0| 118,0 | 118,0 27,7 97,62
69 KV concentrada
ERRSSA Carea
CARIAMANGA C02 02 g 118,0 | 118,0 | 118,0 24,7 97,01
69 KV concentrada
ERRSSA Carea
CARIAMANGA co3 03 8 11791179 |117,9 3,1 97,16
69 KV concentrada
ERRSSA Carea
CARIAMANGA C04 04 g 11791179 | 1179 18,4 97,62
69 KV concentrada
ERRSSA Carga
CARIAMANGA Cco05 05 g 11791179 | 1179 23,5 97,72
69 KV concentrada
ERRSSA Carea
CARIAMANGA C 06 06 g 1178 117,8 | 117,8 13,3 97,44
69 KV concentrada
ERRSSA Caroa
CARIAMANGA Cc 07 07 g 117,83 117,8 | 1178 16,5 97,01
69 KV concentrada
ERRSSA Caroa
CARIAMANGA Co08 08 s 117,81 117,8 | 117,8 7,1 98,99
69 KV concentrada
ERRSSA Carea
CARIAMANGA Cc09 09 g 117,81 117,8 | 117,8 3,1 97,12
69 KV concentrada
ERRSSA Carga
CARIAMANGA c10 10 g 117,8 | 117,8 | 117,8 3,1 97,12
69 KV concentrada
ERRSSA Carga
CARIAMANGA Cl11 11 & 117,7] 1177 | 117,7 3,1 97,12
69 KV concentrada
ERRSSA Carga
CARIAMANGA C12 12 g 117,7 | 117,7 | 117,7 3,1 97,12
69 KV concentrada
ERRSSA Carea
CARIAMANGA Cc13 13 g 117,61 117,6 | 117,6 2329 97,48
69 KV concentrada
ERRSSA Caroa
CARIAMANGA Cl4 14 8 117,6 | 117,6 | 117,6 25,7 97,24
69 KV concentrada
ERRSSA Caroa
CARIAMANGA C15 15 g 117,61 117,6 | 117,6 33,7 97,82
69 KV concentrada
ERRSSA Carga
CARIAMANGA L PFV 16 g 117,6 | 117,6 | 117,6 11,2 89,44
69 KV concentrada
ERRSSA
L 1411 Carga
CARI6/;I\I/&&/NGA CARIAMANGA 17 concentrada 118,0| 118,0 | 118,0 721,0 97,51
ERRSSA
CARIAMANGA L1412 18 Carga 1118011180 | 1180 4185 97,50
69 KV UTUANA concentrada
ERRSSA
CARIAMANGA | L1413 19 Carga | y190]1180(1180| 9437 97,49
69 KV AMALUZA concentrada
ERRSSA L C
CARIAMANGA | CARIAMANGA | 20 ared 1 118,0(118,0 | 118,0 4677 97,50
69 KV ) concentrada

Fuente:(Software de Uso Especifico, 2022).
Se simulan todas las cargas como trifasicas, por lo que todas las cargas monofésicas

fueron concentradas en las barras trifasicas mas cercanas a las mismas.



El transformador utilizado en la subestacion # 14 Cariamanga tiene las caracteristicas

descritas en la tabla Tabla 5:

Tabla 5. Caracteristicas del transformador

Nro. | Nodo | Nodo Id . Cap Te.ns Tens sec
. . . . Cadigo Nom prim
equipo | origen | destino | equipo (kVA) | (kVLL) (kVLL)
BH
o1 | 11 | BETL 3 gypyp | Transformadoreon | 5600 561 69 o 13,80
S/E 14 S/E 14 dos devanados

Fuente:(Software de Uso Especifico, 2022).
Del andlisis de flujo de potencia realizado para el escenario nimero 1 en donde no se
considera generacion fotovoltaica se tiene el resumen total de elementos, carga, generacion y

pérdidas del estudio de flujo de potencia que se exponen en la Tabla 6:

Tabla 6. Reporte sumario del flujo de carga en el escenario 1.

Resumen total kW kvar kVA FP(%)
Fuentes (Potencia de 204053 | 80941 | 304900 | 9641
equilibrio)
Generadores 0,00 0,00 0,00 0,00
Produccion total 2940,53 809,41 3049,90 96,41
Carga leida (no regulada) 2925,00 669,68 3000,68 97,48
Carga utilizada (regulada) 2925,00 669,68 3000,68 97,48
Condensadores shunt 0,00 0,00 0,00 0,00
(regulados)
Reactancias shunt(reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 2925,00 669,68 3000,68 97,48
Capacitancia del cable 0,00 0,00 0,00 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 -10,93 10,93 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 -10,93 10,93 0,00
Pérdidas en las lineas 0,72 2,57 2,67 27,03
Pérdidas en los cables 0,00 0,00 0,00 0,00
Pérdidas de carga del 14,81 14809 | 148,83 9,95
transformador
Pérdidas en vacio del 0,00 0,00 0,00 0,00
transformador
Pérdidas totales 15,53 150,66 151,46 10,25

Fuente:(Software de Uso Especifico, 2022).

De la informacion expuesta desde la Tabla 3 hasta la Tabla 6 se puede identificar que el
sistema actualmente opera dentro de los limites permisibles, asi como también no hay

problemas con las capacidades nominales de los equipos, lineas y transformadores.
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Como se puede observar en los diagramas del estudio de flujo de potencia, todos los

voltajes en el sistema aln estdn dentro de los rangos permitidos (+ 5% y -8% del voltaje

nominal), tampoco existen sobrecargas en la capacidad de los equipos, transformadores y

cables; esto también se observar en la tabla del Anexo 4.

Ademas, se analizan los otros casos de estudio planificados, en donde se considera la

presencia de la generacion fotovoltaica y en donde se incorpora al alimentador Santa Teresita

la central fotovoltaica como se muestra en el diagrama unifilar del Anexo 3,ademas se incluye

en el andlisis de lineas y transformadores como se muestra en la Tabla 7 y Tabla 8.

Tabla 7. Lineas incorporadas para los escenarios E2, E3, E4 Y E5

Tensién

Nro. \% de base Longitud

equipo | Nodo origen | Nodo destino | Id equipo Cédigo (kVLL) | (kVLL) (m)
CONDUCTOR COBRE | Linea

18 B 25 1 3-1/C2 aérea 13,6 13,800 32,0
CONDUCTOR COBRE | Linea

19 12 2 3-1/C2 aérea 13,6 13,800 80,0
CONDUCTOR COBRE | Linea

20 17 SWG PFV 3-1/C2 aérea 13,6 13,800 90,0
CONDUCTOR COBRE | Linea

21 31 BH TCHPFV |3-1/C2 aérea 13,6 13,800 7,0

Linea
22 BL PFV 46 'ACAR-500-MCM aérea 0,3 0,280 20,0
Fuente:(Software de Uso Especifico, 2022).
Tabla 8. Trasnformador incorporado para los escenarios E2, E3, E4 Y ES.
Cap Tens
Nro. |Nodo Nom prim Tens sec
equipo | origen Nodo destino |Id equipo | Cédigo (kVA) |(kVLL) | (kVLL)
BH TCH T 1250 Transformador con
02 PFV BL PFV KVA dos devanados 1250,00 13,80 0,28

Fuente:(Software de Uso Especifico, 2022)

uno de los resultados de acuerdo a la simulacion de los 5 escenarios descritos.

En la Tabla 9, se presenta un reporte de las simulaciones efectuadas, se describe cada
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Tabla 9. Reporte sumario de los 5 escenarios de simulacion.

E1 (SIN E2 (0,25 E3 (0,5 E4 (0,75 E5 (1
ESCENARIOS PFV) MW) MW) MW) MW)
Resumen total kW kW kW kW kW
Fuentes (Potencia de
equilibrio) 2940,53 2688.33 243875 2191,72 194721
Generadores 0,00 250,00 500,00 750,00 1000,00
Produccion total 2940,53 2938,33 2938,75 2941,72 2947,21
Carga leida (no regulada) 2925,00 2925,00 2925,00 2925,00 2925,00
Carga utilizada
(regulada) 2925,00 2925,00 2925,00 2925,00 2925,00
Condensadores shunt
(regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias
shunt(reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 2925,00 2925,00 2925,00 2925,00 2925,00
Capacitancia del cable 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Capacitancia shunt
total 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pérdidas en las lineas 0,72 0,53 2,09 5,36 10,32
Pérdidas en los cables 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pérdidas de carga del
transformador 14,81 12,80 11,66 11,36 11,89
Pérdidas en vacio del
transformador 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pérdidas totales 15,53 13,33 13,75 16,72 22,21

Fuente:(Software de Uso Especifico, 2022).

En la Figura 25 se muestra el flujo de carga en kW que se presenta de acuerdo a los
escenarios en donde se evidencia que al momento de ingresar generacion fotovoltaica de 0,25
MW va a tender a disminuir el flujo de carga con respecto al escenario E1 en aproximadamente
2 kW. A medida que vamos incrementado el valor de la generacion fotovoltaica hasta llegar al
1 MW el flujo de carga aumentara de manera exponencial hasta llegar a un valor aproximado

de 2947,21 kW de acuerdo a la simulacion.

En la Figura 25 se exponen los valores de carga que se alcanza mediante la

incorporacion de los escenarios de generacion fotovoltaica considerados.
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FLUJO DE CARGA KW

2948,00 2947,21
2947,00
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2945,00
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2940,00
2939,00
2938,00
2937,00

1 2 3 4 5

Producciéon kW

Escenarios de simulacion

—@— Produccion total

Figura 25. Flujo de carga en kW con y sin generacion fotovoltaica
Fuente: Propia del autor.

FLUJO DE CARGA kW

3500,00
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2000,00
1500,00
1000,00
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0,00
E1 (SIN PFV) E2 (0,25 MW) E3 (0,5 MW) E4 (0,75 MW) E5 (1 MW)

Escenarios de simulacion

X~

Figura 26. Representacion del aporte de energia por parte de las fuentes.
Fuente: Propia del autor.

Para cada uno de los escenarios que se muestra en la Figura 25, las pérdidas totales en
MW del alimentador Santa Teresita #1414 de 13,8 kV que se tiene en las lineas, se evidencia
que las perdidas van aumentando a medida que se va ingresando una mayor cantidad de
generacion fotovoltaica; esto se debe a que el alimentador es de gran longitud y que la planta
fotovoltaica estd ubicada en el fin del circuito, y debido a que la carga del alimentador en estos
escenarios es baja, una buena parte de la energia producida por la PFV se dirige hacia la barra
de 13,8 kV de la Subestacion Cariamanga y en la cual se suministra energia a los otros
Alimentadores como lo son Cariamanga #1411,Utuana #1412, Amaluza # 1413 y Cariamanga

2.
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PERDIDAS EN LAS LINEAS kW

12,00
10,32

10,00

8,00

5,36
2 6,00

4,00
2,09

2,000172 0,53

0,00
1 2 3 4 5

Escenarios de simulacion

Figura 27. Pérdidas en las lineas.
Fuente: Propia del autor.

En la Figura 27 se muestran las pérdidas que se presentan en el transformador a medida
que se ingresa generacion fotovoltaica, se puede evidenciar que en comparacion con el
escenario E1 es mucho menor las pérdidas que se producen producto del efecto de la generacion

fotovoltaica.

PERDIDAS DE CARGA DEL TRANSFORMADOR

16,00

14,81

15,00

14,00

kw

13,00

12,00

11,00

10,00
1 2 3 4 5

Escenarios de simulacion

Figura 28. Perdidas de carga en el transformador.
Fuente: Propia del autor.

En la Figura 29 se identifica que el factor de potencia del alimentador Santa Teresita

#1414 es directamente proporcional al aumento de la generacion.
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FACTOR DE POTENCIA ALIMENTADOR SANTA TERESITA
#1414

97,00 | 96,41
96,50
96,00
95,50
95,00
94,50
94,00
93,50
93,00
92,50
92,00

%

1 2 3 4 5
Escenarios de simulacion

Figura 29. Factor de potencia en el alimentador Santa Teresita #1414.
Fuente: Propia del autor.

Del estudio de flujo de potencia efectuado, en donde se simula diferentes escenarios de
potencia de generacion, considerando el ingreso de una planta fotovoltaica de 0,25 MW, 0,5
MW, 0,75 MW y 1 MW, a las 13:00 horas (hora de maxima capacidad de generacion de la
Planta Fotovoltaica) se puede observar que en todos los escenarios (E2, E3, E4, ES) y en todos
los casos de estudio, los voltajes de operacion en el sistema se encuentran en los rangos
permitidos (+ 5% y -8% del voltaje nominal). También se observa que no hay sobrecargas en
la capacidad de los equipos, transformadores, cables y lineas como se muestra en la Tabla 10y

en el Anexo 4, Anexo 7,Anexo 10, Anexo 13, Anexo 16.
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Tabla 10.Factor de potencia en barras para todos los escenarios.

El E2 E3 E4 ES
Tensién v v \% v \% v v v v \%
Nombre nodo de base | (kVLL (p-u.) (kVLL (p.u) (kVLL (p.u.) (kVLL (p.u.) (kVLL | (p.u.
(KVLL) ) ) ) ) ) )
ERRSSA
CARIAMANGA | 69,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000
69 KV
NODO 1 69,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000
C Aillﬁ\}[z;\]?G A 69,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000
NODO 2 69,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000
BHTI S/E 14 69,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000 | 69,000 | 1,000
BLT1S/E 14 13,800 | 13,572 | 0,983 | 13,580 | 0,984 | 13,585 | 0,984 | 13,587 | 0,985 | 13,587 | 0,985
61 13,800 | 13,572 | 0,983 | 13,580 | 0,984 | 13,585 | 0,984 | 13,587 | 0,985 | 13,587 | 0,985
64 13,800 | 13,572 | 0,983 | 13,580 | 0,984 | 13,585 | 0,984 | 13,587 | 0,985 | 13,587 | 0,985
B1411 13.8 KV 13,800 | 13,572 | 0,983 | 13,580 | 0,984 | 13,585 | 0,984 | 13,587 | 0,985 | 13,587 | 0,985
B 01 13,800 | 13,570 | 0,983 | 13,578 | 0,984 | 13,584 | 0,984 | 13,587 | 0,985 | 13,587 | 0,985
B 02 13,800 | 13,564 | 0,983 | 13,575 | 0,984 | 13,582 | 0,984 | 13,586 | 0,984 | 13,587 | 0,985
B 03 13,800 | 13,560 | 0,983 | 13,572 | 0,983 | 13,580 | 0,984 | 13,585 | 0,984 | 13,587 | 0,985
B 04 13,800 | 13,557 | 0,982 | 13,570 | 0,983 | 13,579 | 0,984 | 13,585 | 0,984 | 13,587 | 0,985
B 05 13,800 | 13,555 | 0,982 | 13,568 | 0,983 | 13,579 | 0,984 | 13,585 | 0,984 | 13,587 | 0,985
B 06 13,800 | 13,552 | 0,982 | 13,567 | 0,983 | 13,578 | 0,984 | 13,585 | 0,984 | 13,588 | 0,985
B 07 13,800 | 13,549 | 0,982 | 13,565 | 0,983 | 13,577 | 0,984 | 13,585 | 0,984 | 13,589 | 0,985
B 08 13,800 | 13,546 | 0,982 | 13,563 | 0,983 | 13,576 | 0,984 | 13,585 | 0,984 | 13,590 | 0,985
B 09 13,800 | 13,543 | 0,981 | 13,562 | 0,983 | 13,576 | 0,984 | 13,586 | 0,984 | 13,591 | 0,985
B 10 13,800 | 13,542 | 0,981 | 13,561 | 0,983 | 13,576 | 0,984 | 13,586 | 0,984 | 13,591 | 0,985
B 11 13,800 | 13,539 | 0,981 | 13,560 | 0,983 | 13,575 | 0,984 | 13,586 | 0,984 | 13,592 | 0,985
B 12 13,800 | 13,537 | 0,981 | 13,559 | 0,983 | 13,575 | 0,984 | 13,586 | 0,985 | 13,593 | 0,985
B 13 13,800 | 13,524 | 0,980 | 13,551 | 0,982 | 13,573 | 0,984 | 13,588 | 0,985 | 13,599 | 0,985
B 14 13,800 | 13,521 | 0,980 | 13,554 | 0,982 | 13,581 | 0,984 | 13,601 | 0,986 | 13,614 | 0,987
B15 13,800 | 13,521 | 0,980 | 13,555 | 0,982 | 13,582 | 0,984 | 13,603 | 0,986 | 13,618 | 0,987
B 16 13,800 | 13,520 | 0,980 | 13,557 | 0,982 | 13,586 | 0,984 | 13,609 | 0,986 | 13,624 | 0,987
B 25 13,800 | 13,520 | 0,980 | 13,558 | 0,982 | 13,589 | 0,985 | 13,613 | 0,986 | 13,630 | 0,988
1 13,800 | 13,520 | 0,980 | 13,558 | 0,982 | 13,589 | 0,985 | 13,613 | 0,986 | 13,630 | 0,988
12 13,800 | 13,572 | 0,983 | 13,558 | 0,982 | 13,589 | 0,985 | 13,613 | 0,986 | 13,630 | 0,988
2 13,800 | 13,572 | 0,983 | 13,558 | 0,982 | 13,589 | 0,985 | 13,613 | 0,986 | 13,631 | 0,988
17 13,800 | 13,572 | 0,983 | 13,558 | 0,982 | 13,589 | 0,985 | 13,613 | 0,986 | 13,631 | 0,988
SWG PFV 13,800 13,559 | 0,983 | 13,590 | 0,985 | 13,614 | 0,987 | 13,631 | 0,988
31 13,800 13,559 | 0,983 | 13,590 | 0,985 | 13,614 | 0,987 | 13,631 | 0,988
BH TCH PFV 13,800 13,559 | 0,983 | 13,590 | 0,985 | 13,614 | 0,987 | 13,631 | 0,988
BL PFV 0,280 0,275 {0,984 | 0,276 | 0,987 | 0,277 | 0,989 | 0,278 |0,991
46 13,800 0,276 |0,984| 0,277 | 0,988 | 0,278 | 0,990 | 0,279 |0,993
3 0,280 0,276 10,985 | 0,277 | 0,989 | 0,278 | 0,993 | 0,279 | 0,996
58 0,280 0,276 10,985 | 0,277 | 0,989 | 0,278 | 0,993 | 0,279 | 0,996
75 13,800 13,580 | 0,984 | 13,585 | 0,984 | 13,587 | 0,985 | 13,587 [ 0,985
77 13,800 13,580 | 0,984 | 13,585 | 0,984 | 13,587 | 0,985 | 13,587 [ 0,985
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| B 00 | 13800 | | | 13,580 [ 0,984 ] 13,585 | 0984 | 13,587 | 0,985 | 13,587 | 0,985]

Fuente: (Softiware de Uso Especifico, 2022).

6.2.2. Estudio de cortocircuito

El estudio se efectia considerando las caracteristicas de la planta fotovoltaica en base a
cada uno de los escenarios (E2, E3, E4, Y ES) y de la informacidn técnica suministrada por la
EERSSA, acerca del alimentador Santa Teresita # 1414 de la subestacion # 14 Cariamanga y
haciendo uso de las recomendaciones expuestas en la norma IEC 60909-0.

Con el estudio de cortocircuitos se determina los niveles méximos de corriente de
cortocircuito que se tendran en cada una de las barras. Estos valores permiten definir el
adecuado funcionamiento y dimensionamiento de las barras, interruptores y tableros de
distribucion para una futura ampliacion del sistema.

Para el estudio se considera todos los componentes del sistema eléctrico, desde la
generacion hasta los sistemas de distribucion, cubriendo las diversas condiciones operativas
que dan como resultado las maximas condiciones de falla en el sistema.

Se considerd cinco escenarios de estudio (E1, E2, E3, E4 y ES) con las caracteristicas
planteadas en el estudio de flujo de potencia.

La topologia del alimentador Santa Teresita #1414 se mantiene igual para todos los
escenarios.

El estudio de cortocircuitos calcula las corrientes de falla en cada una de las barras del
sistema eléctrico de potencia, asi como las contribuciones por cada una de las ramas para una
determinada condicién de carga y generacion. El estudio de cortocircuitos se realizd con el
modulo “Analisis de falla cortocircuito mediante la norma IEC 60909” en el software de uso
especifico.

En donde se calcula la corriente de cortocircuito trifasica simétrica inicial I’k, la
corriente de cortocircuito pico ip y la corriente de cortocircuito en estado estable Ik en los
diversos tipos de cortocircuito como lo son el trifdsico, monofasico, bifasico y bifasico a tierra
para determinar si los equipos cumplen con las capacidades de cortocircuitos como se exponen
desde la Tabla 11 hasta la Tabla 20.

Los calculos fueron realizados para todos los niveles de voltaje y para todas las barras

como se identifica en el Anexo 5, Anexo 6,

Anexo 8, Anexo 9, Anexo 11, Anexo 12, Anexo 14, Anexo 15, Anexo 17 y Anexo 18.
A fin de comparar los resultados de los casos de estudio de cortocircuitos, se los agrupa por
escenario.
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Escenario 1

Tabla 11. Cuadro de cortocircuito barra 13,8 kV escenario 1.

Cuadro de Cortocircuito IEC 60909

Barra - B1411 13,8 kV

LLL LG LL LLG
Initial 2,345082 | 2,500753| 2,030901 | 2,432748
Peak 5,790523 | 6,174907 5,01474 | 6,006989
Steady State | 2,345082 | 2,500753| 2,030901| 2,432748
Breaking 2,345082

Fuente: (Software de Uso Especifico, 2022).

Tabla 12.Cuadro de cortocircuito barra 69 kV escenario 1.

Cuadro de Cortocircuito IEC 60909

Barra - B1431 S/E CARIAMANGA 69 kV

LLL LG LL LLG
Initial 2,510315 | 3,165936 | 2,173997 | 3,079539
Peak 6,198519 | 7,81739 | 5,368075 | 7,604057
Steady State | 2,510315 | 3,165936 | 2,173997 | 3,079539
Breaking 2,510315

Fuente: (Software de Uso Especifico, 2022).

Escenario 2

Tabla 13.Cuadro de cortocircuito barra 13,8 kV escenario 2.

Cuadro de Cortocircuito IEC 60909

Barra - B1411 13,8 kV

LLL LG LL LLG
Initial 2,380302 | 2,513979| 2,046042| 2,457859
Peak 5,877487| 6,207566| 5,052127| 6,068992
Steady State 2,345083 | 2,500752| 2,030901 | 2,432748
Breaking 2,373492

Fuente: (Software de Uso Especifico, 2022).




Tabla 14.Cuadro de cortocircuito barra 69 kV escenario 2

Cuadro de Cortocircuito IEC 60909

Barra - B1431 S/E CARIAMANGA 69 kV

LLL LG LL LLG
Initial 2,517277| 3,169628| 2,177007| 3,086246
Peak 6,21571| 7,826506| 5,375509| 7,620618
Steady State 2,510315| 3,165936| 2,173997| 3,079539
Breaking 2,517136

Fuente: (Software de Uso Especifico, 2022).

Escenario 3

Tabla 15.Cuadro de cortocircuito barra 13,8 kV escenario 3.

Cuadro de Cortocircuito IEC 60909

Barra - B1411 13,8 kV

LLL LG LL LLG
Initial 2,402978 |  2,522364| 2,055674| 2,473906
Peak 5,933481| 6,228271| 5,075911| 6,108618
Steady State 2,345083 | 2,500752| 2,030901 | 2,432748
Breaking 2,396829
Fuente: (Sofiware de Uso Especifico, 2022).
Tabla 16.Cuadro de cortocircuito barra 69 kV escenario 3.
Cuadro de Cortocircuito IEC 60909
Barra - B1431 S/E CARIAMANGA 69 kV
LLL LG LL LLG
Initial 2,521673| 3,171952| 2,178904 | 3,090475
Peak 6,226565| 7,832246| 5,380193| 7,631062
Steady State 2,510315| 3,165936| 2,173997| 3,079539
Breaking 2,521607

Fuente: (Sofiware de Uso Especifico, 2022).
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Escenario 4

Tabla 17.Cuadro de cortocircuito barra 13,8 kV escenario 4.

Cuadro de Cortocircuito IEC 60909

Barra - B1411 13,8 kV

LLL LG LL LLG
Initial 2,418735] 2,528131| 2,062313| 2,485001
Peak 5,972387 6,24251 | 5,092304| 6,136014
Steady State 2,345083 | 2,500752| 2,030901| 2,432748
Breaking 2,414285

Fuente: (Software de Uso Especifico, 2022).

Tabla 18.Cuadro de cortocircuito barra 69 kV escenario 4.

Cuadro de Cortocircuito IEC 60909

Barra - B1431 S/E CARIAMANGA 69 kV

LLL LG LL LLG
Initial 2,524688 | 3,173543| 2,180203| 3,093373
Peak 6,234009 | 7,836174 5,3834| 7,638218
Steady State | 2,510315] 3,165936| 2,173997| 3,079539
Breaking 2,52467

Fuente: (Sofiware de Uso Especifico, 2022).

Escenario 5

Tabla 19.Cuadro de cortocircuito barra 13,8 kV escenario 5.

Cuadro de Cortocircuito IEC 60909

Barra - B1411 13,8 kV

LLL LG LL LLG
Initial 2,43029 | 2,532329| 2,067154| 2,493109
Peak 6,00092 | 6,252876| 5,104258| 6,156033
Steady State | 2,345083 | 2,500752| 2,030901 | 2,432748
Breaking 2,427585

Fuente: (Software de Uso Especifico, 2022).




Tabla 20.Cuadro de cortocircuito barra 69 kV escenario 5.

Cuadro de Cortocircuito IEC 60909
Barra - B1431 S/E CARIAMANGA 69 kV
LLL LG LL LLG
Initial 2,526879 | 3,174697| 2,181146| 3,095478
Peak 6,239419| 7,839024 | 5,385728| 7,643414
Steady State 2,510315] 3,165936| 2,173997| 3,079539
Breaking 2,526881

Fuente: (Software de Uso Especifico, 2022).

A medida que se va incrementando la generacion fotovoltaica la corriente por falla ird
aumentando, el incremento no es considerable; es decir se encuentra dentro de los parametros

de operacion.

Del analisis del estudio de cortocircuitos se concluye no hay problemas con las

capacidades de cortocircuitos de las barras, cables y equipos.

Como se puede observar en los planos del estudio de cortocircuitos, las capacidades de
interrupcion de los interruptores y tableros de distribucion soportan las fallas trifasicas segun el
método IEC 60909 del estudio de cortocircuitos mediante la incorporacion de una planta
fotovoltaica al alimentador Santa Teresita #1414 perteneciente a la S/E Cariamanga de la
EERSSA, alas 13:00 horas (hora de méxima capacidad de generacion de la Planta Fotovoltaica)
se puede observar que en todos los escenarios (E1, E2, E3, E4 y E5) no hay problemas con las
capacidades de cortocircuitos de las barras, cables y equipos para las todas las corrientes de

falla calculadas con el método IEC 60909.

Todos los equipos de proteccion del sistema eléctrico son capaces de interrumpir las
corrientes de cortocircuito, para lo cual tinicamente se debe hacer una adecuada coordinacién

de protecciones a fin de tener la selectividad necesaria.
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7. Discusion

El anélisis de flujos de carga es una herramienta indispensable en el estudio de los
sistemas eléctricos de distribucion, ya que, tiene un sinnimero de aplicaciones tanto en la
planificacion de la expansion del sistema como en la operacion de una red eléctrica. Por esta
razon, cualquier mejora en la formulacion matematica como en el desempefio computacional
sera de gran importancia para el andlisis de los sistemas eléctricos de potencia. Al realizar el
analisis respectivo en cada uno de los métodos propuestos en base a sus caracteristicas
particulares se selecciona el método de Newton-Raphson (NR) de inyeccion de corrientes, ya
que, se considera como el algoritmo idoneo para la resolucion del flujo de cargas; asi mismo,
presenta muchas ventajas como: una convergencia robusta, es mas exacto y fiable y menos
sensible a los factores que causan una convergencia deficiente; ademas este método no presenta
limitaciones cuando los dispositivos de control estan presentes en la red de distribucion y sin
importar la topologia del sistema de la red, el método converge de manera correcta a diferencia

de los demas métodos que requieren tener una topologia radial para tener buenos resultados.

El estudio de flujo de potencia para cada uno de los escenarios (E1, E2, E3, E4 y ES)
mediante la utilizacion del software de uso especifico permite identificar que el funcionamiento
del sistema eléctrico de potencia, se encuentra dentro del rango permisible que va de +5% y -
8% del voltaje nominal. Ademds, demuestra que en los escenarios en donde se ingresa
generacion fotovoltaica al sistema permite mejorar la regulacion de tension del alimentador

Santa Teresita #. 1414 mejorando asi su factor de potencia.

El estudio de cortocircuitos se identifica que para todos los escenarios (E1, E2, E3, E4
y E5) no existen problemas con las capacidades de cortocircuitos de las barras, cables y equipos

para las todas las corrientes de falla calculadas.

La normativa y reglamentacion utilizada para los estudios realizados son: ANSI/IEEE
Std 242-1986, IEEE Recommended Practice for Protection and Coordination of Industrial and
Commercial Power SystemsRegulacion, ANSI/IEEE (C57.13-1978, IEEE Standard
Requirements for Instrument Transformers.Regulacion, ANSI C57.12.10-1977, American
National Standard Requirements for Transformers 230000 Volts and Below, 833/958 through
8333/10417 kVA,Single-Phase, and 750/862 through 60000/80000/100000 kVA, Three Phase,
ANSI/NFPA 70-2011 National Electrical Code 2011 Edition, ANSI/IEEE C37.010-1979, IEEE
Application Guide for AC High-Voltage Circuit Breakers Rated on a Symmetrical Current
Basis, ANSI/IEEE C37.14-1979, IEEE Standard for Low-Voltage AC Power Circuit Breakers
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in Enclosures, ANSI/NFPA 70-2011 National Electrical Code 2011 Edition, ANSI/IEEE
C57.13-1978, IEEE Standard Requirements for Instrument Transformers, NORMA
INTERNACIONAL CEI IEC 60909-0, Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de

corriente alterna.
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8. Conclusiones

Mediante la realizacion del estudio de flujo de potencia en donde se ingresa al
alimentador generacion fotovoltaica se puede observar que en todos los escenarios (E1, E2, E3,
E4 y E5) los voltajes en el sistema estan dentro de los rangos permitidos (+5% y -8% del voltaje
nominal). También se observa que no hay sobrecargas en la capacidad de los equipos,
transformadores, cables y lineas.

En el flujo de carga en kW que se presenta de acuerdo a los escenarios se evidencia que
al momento de ingresar generacion fotovoltaica de 0,25 MW va a tender a disminuir el flujo de
carga con respecto al escenario E1 en aproximadamente 2 kW. A medida que vamos
incrementado el valor de la generacion fotovoltaica hasta llegar al 1 MW el flujo de carga
aumentara de manera exponencial hasta llegar a un valor aproximado de 2947,21 kW de
acuerdo a la simulacion.

Para cada uno de los escenarios las pérdidas totales en MW del alimentador Santa
Teresita #1414 de 13,8 kV que se tiene en las lineas en donde se evidencia que las perdidas van
incrementando a medida que se va ingresando generacion fotovoltaica; esto se debe a que el
alimentador es de gran longitud y que la planta fotovoltaica estd ubicada en el fin del circuito,
y debido a que la carga del alimentador en estos escenarios es baja, una buena parte de la energia
producida por la PFV se dirige hacia la barra de 13,8 kV de la Subestacion Cariamanga, desde
donde se suministra energia a los alimentadores Cariamanga #1411, Utuana #1412, Amaluza
# 1413 y Cariamanga 2 pertenecientes a las S/E Cariamanga.

La conexion de la planta fotovoltaica permite mejorar la regulacion de tension del
alimentador Santa Teresita #. 1414 asi como mejorar la operacion del alimentador ya que se
tiene otro flujo de carga que alimenta a las barras mejorando asi su factor de potencia.

Del estudio de cortocircuitos se puede concluir que en todos los escenarios (E1, E2, E3,
E4 y E5) y en todos los casos de estudio no hay problemas con las capacidades de cortocircuitos
de las barras, cables y equipos para las todas las corrientes de falla calculadas considerando las
recomendaciones expuestas en la norma internacional IEC 60909.

Todos los equipos de proteccion del sistema eléctrico son capaces de interrumpir las
corrientes de cortocircuito, siendo necesario efectuar una adecuada coordinacion de

protecciones a fin de tener la selectividad necesaria.
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9. Recomendaciones

El Sistema Eléctrico podria presentar problemas por la corriente de magnetizacion de
los transformadores de mayor tamafio, razon por la cual la operacion del sistema debe ser
cuidadosa. La corriente es grande y puede ser registrada como una corriente de falla, siendo
necesario efectuar un estudio de coordinacion de protecciones para evitar la operacion
innecesaria de los relés.

Se debe realizar una actualizacion periddica de los diagramas unifilares de los

alimentadores, con el fin de aumentar la precision en los calculos de flujos de carga.
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11. Anexos

Anexo 1.Diagrama unifilar de las subestaciones existentes en la provincia de Loja (ubicado en
el CD-R Nro. 1).

Anexo 2.Diagrama unifilar del alimentador Santa Teresita #1414.

Anexo 3.Diagrama unifilar del alimentador Santa Teresita #1414 con el ingreso de generacion
fotovoltaica.

56



Anexo 4. Flujo de carga en lineas y cables, Escenario 1

Tension Potencia | Potencia | Potencia F Desfase | Pérdidas | Pérdidas
Nro. | Nodo | Nodo . - A\ Longitud | total de | total de | total de P IEquil Carga
. . . Id equipo | Codigo de base promedio I totales | totales o
equipo | origen | destino (kVLL) (KVLL) (m) paso paso paso (%) (A) ©) (kW) (kvar) (%)
(kW) | (kvar) | (KVA)
01 | Boo | Boi | CONDUCTOR | Linca | 50 1 13505 | 3799 439 94 449 9777 | 191 | -44.79 0.0 0.2 40
1/0 AWG aérea
02 | Bo1 | Boz | CONDUCTOR | Linca | 50 | 13400 | gas9 412 88 421 9777 | 179 | -44.80 0.1 03 3.7
1/0 AWG aérea
03 | Bo2 | Bo3 | CONDUCTOR | Linea | 50 113005 | 6680 388 83 396 9780 | 169 | -44.76 0.1 0.2 35
1/0 AWG aérea
04 | B03 | Bo4 | CONDUCTOR | Linca | 50 1 13405 | 5360 385 82 393 9779 | 16,7 | -44.82 0.1 0.2 35
1/0 AWG aérea
05 | Bo4 | Bos | CONDUCTOR | Linea |50 | 13050 | 4980 366 78 375 9778 | 160 | -44.85 0.0 0.2 33
1/0 AWG aérea
06 | B0s | Boe | CONDUCTOR | Linea | 5 o 113005 | 4480 343 74 351 9778 | 150 | -44.90 0.0 0.1 3.1
1/0 AWG aérea
07 | Bo6 | Bo7 | CONDUCTOR | Linea | 35 | 13850 | 6630 330 71 338 97,78 144 | -44.92 0.0 0.2 3.0
1/0 AWG aérea
08 | Bo7 | Bog | CONDUCTOR | Linea |55 | 13050 | (660 314 67 321 97,79 13,7 | -44.90 0,0 0.2 2.9
1/0 AWG aérea
09 | Bog | Boo | CONDUCTOR | Linca | 55 | 13505 | 5619 307 67 314 9774 | 134 | -45.08 0.0 0.1 28
1/0 AWG aérea
10 | Boo | B1o | CONDUCTOR | Linca | ;35 | 13¢50 | 3470 304 66 311 97,72 133 | -45,14 0,0 0,1 2.8
1/0 AWG aérea
11 | B1o | B11 | CONDUCTOR | Linea |55 | 3050 | 5149 301 66 308 97.72 13,1 | -4517 0,0 0.1 2.7
1/0 AWG aérea
12 | B11 | B2 | CONDUCTOR | Linea | ;35 | 13050 | 4180 298 65 305 9770 | 130 | -45.22 0.0 0.1 2.7
1/0 AWG aérea
13 | B12 | B3 | CONDUCTOR | Linea | 35 | 13600 [ 29200 295 65 302 97,69 129 | -4526 0,2 0,6 2.7
1/0 AWG aérea
14 | B13 | B14 | CONDUCTOR | Linea | 35 | 13400 | 28950 68 14 69 97.93 3.0 | -4472 0.0 0.0 0.6
1/0 AWG aérea
15 | B14 | B1s | CONDUCTOR | Linea | ;35 | 13¢50 | 5800 43 10 44 97.32 19 | -4635 0.0 0.0 0.4
1/0 AWG aérea
16 | B15 | B1e | CONDUCTOR | Linea |35 | 13400 | 10160 10 4 1 94,15 05 | -52.76 0.0 0.0 0.1
1/0 AWG aérea
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17 | B16 | B2s | CONDUCTOR | Linea | ;35 | 13450 | 390, 10 1 91,79 05 | -56.45 0.0 0.0 0.1
1/0 AWG aérea
CONDUCTOR | |,
18 | B25 1 COBRE3-1/C | "% | 135 | 13800 | 320 0 0 0,00 0.0 | 5693 0.0 0.0 0.0
2
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Anexo 5. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas, Escenario 1 barra de 13,8 kV

kV
" " " "
Nombre nodo dznftaelia F zct I :( kII;I)JL l[; liJAI;L ll; l:JAI;L Ide (KA) llz ;::;L | z( kII;I)JT I;z liJAI;T | (ll;iJ)L l:) ki;;J I (llz:)T l(p kk’)l’
(kV)
ERRSSA
CARIAMANGA | 69,000 1,10 | 2,510315 | 6,198519 | 2,510315 | 1,621680 | 2,510315 | 3,079539 | 7,604057 | 2,173997 | 5,368075 | 3,165936 | 7,817390
69 KV
NODO 1 69,000 1,10 | 2,510315 | 6,198519 | 2,510315 | 1,621680 | 2,510315 | 3,079539 | 7,604057 | 2,173997 | 5,368075 | 3,165936 | 7,817390
Bl431 SIE 69,000 1,10 | 2,510315 | 6,198519 | 2,510315 | 1,621680 | 2,510315 | 3,079539 | 7,604057 | 2,173997 | 5,368075 | 3,165936 | 7,817390
CARIAMANGA ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
NODO 2 69,000 1,10 | 2,510315 | 6,198519 | 2,510315 | 1,621680 | 2,510315 | 3,079539 | 7,604057 | 2,173997 | 5,368075 | 3,165936 | 7,817390
BH T1 S/E 14 69,000 1,10 | 2,510315 | 6,198519 | 2,510315 | 1,621680 | 2,510315 | 3,079539 | 7,604057 | 2,173997 | 5,368075 | 3,165936 | 7,817390
BL T1 S/E 14 13,800 1,10 | 2,345082 | 5,790523 | 2,345082 | 1,514939 | 2,345082 | 2,432748 | 6,006990 | 2,030901 | 5,014740 | 2,500753 | 6,174907
61 13,800 1,10 | 2,345082 | 5,790523 | 2,345082 | 1,514939 | 2,345082 | 2,432748 | 6,006990 | 2,030901 | 5,014740 | 2,500753 | 6,174907
64 13,800 1,10 | 2,345082 | 5,790523 | 2,345082 | 1,514939 | 2,345082 | 2,432748 | 6,006989 | 2,030901 | 5,014740 | 2,500753 | 6,174907
B1411 13.8 KV | 13,800 1,10 | 2,345082 | 5,790523 | 2,345082 | 1,514939 | 2,345082 | 2,432748 | 6,006989 | 2,030901 | 5,014740 | 2,500753 | 6,174907
B 01 13,800 1,10 | 2,248446 | 5,551906 | 2,248446 | 1,422768 | 2,248446 | 2,300361 | 5,680097 | 1,947211 | 4,808092 | 2,335704 | 5,767366
B 02 13,800 1,10 | 2,058938 | 5,083970 | 2,058938 | 1,251019 | 2,058938 | 2,057462 | 5,080325 | 1,783093 | 4,402847 | 2,035604 | 5,026354
B 03 13,800 1,10 | 1,930102 | 4,765845 | 1,930102 | 1,140781 | 1,930102 | 1,902423 | 4,697499 | 1,671517 | 4,127343 | 1,847619 | 4,562177
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kV

Nombre nodo antes Fact | I"KkLLL | IpLLL | IbLLL Ide (KA) IkLLL | I"KkLLT | IpLLT | I"kLL Ip LL I"k LT IpLT
defalla | C (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA)
(kV)

B 04 13,800 1,10 | 1,839365 | 4,541795 | 1,839365 | 1,066183 | 1,839365 | 1,797194 | 4,437666 | 1,592936 | 3,933310 | 1,722256 | 4,252627
B 05 13,800 1,10 | 1,760920 | 4,348098 | 1,760920 | 1,003655 | 1,760920 | 1,708501 | 4,218664 | 1,525001 | 3,765563 | 1,618231 | 3,995767
B 06 13,800 1,10 | 1,695813 | 4,187335 | 1,695813 | 0,953111 | 1,695813 | 1,636327 | 4,040450 | 1,468617 | 3,626338 | 1,534792 | 3,789740
B 07 13,800 1,10 | 1,607777 | 3,969955 | 1,607777 | 0,886671 | 1,607777 | 1,540603 | 3,804087 | 1,392376 | 3,438082 | 1,425930 | 3,520934
B 08 13,800 1,10 | 1,528033 | 3,773048 | 1,528033 | 0,828336 | 1,528033 | 1,455569 | 3,594120 | 1,323315 | 3,267556 | 1,331044 | 3,286641
B 09 13,800 1,10 | 1,466718 | 3,621648 | 1,466718 | 0,784651 | 1,466718 | 1,391168 | 3,435099 | 1,270215 | 3,136439 | 1,260372 | 3,112134
B 10 13,800 1,10 | 1,431182 | 3,533902 | 1,431182 | 0,759789 | 1,431182 | 1,354206 | 3,343832 | 1,239440 | 3,060449 | 1,220286 | 3,013154
B 11 13,800 1,10 | 1,381582 | 3,411430 | 1,381582 | 0,725639 | 1,381582 | 1,303035 | 3,217480 | 1,196486 | 2,954385 | 1,165373 | 2,877561
B 12 13,800 1,10 | 1,343700 | 3,317890 | 1,343700 | 0,699985 | 1,343700 | 1,264265 | 3,121749 | 1,163678 | 2,873377 | 1,124223 | 2,775955
B 13 13,800 1,10 | 1,127525 | 2,784106 | 1,127525 | 0,560483 | 1,127525 | 1,047650 | 2,586878 | 0,976465 | 2,411107 | 0,901699 | 2,226493
B 14 13,800 1,10 | 0,972267 | 2,400741 | 0,972267 | 0,467247 | 0,972267 | 0,896685 | 2,214111 | 0,842008 | 2,079102 | 0,753714 | 1,861086
B 15 13,800 1,10 | 0,946153 | 2,336259 | 0,946153 | 0,452114 | 0,946153 | 0,871991 | 2,153138 | 0,819392 | 2,023259 | 0,729717 | 1,801832
B 16 13,800 1,10 | 0,903630 | 2,231260 | 0,903630 | 0,427804 | 0,903630 | 0,831899 | 2,054141 | 0,782566 | 1,932328 | 0,691168 | 1,706645
B 25 13,800 1,10 | 0,869395 | 2,146728 | 0,869395 | 0,408529 | 0,869395 | 0,799720 | 1,974684 | 0,752918 | 1,859121 | 0,660596 | 1,631157
1 13,800 1,10 | 0,868213 | 2,143807 | 0,868213 | 0,407868 | 0,868213 | 0,798610 | 1,971943 | 0,751894 | 1,856592 | 0,659547 | 1,628567
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kV

Nombre nodo | 20tes | Fact | I"kLLL | IpLLL | IbLLL | kA) IKLLL | I"kLLT | IpLLT | I"kLL | IpLL | I"kLT | IpLT
defalla | C (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA)
(kV)
75 13,800 | 1,10 | 2,345082 | 5,790523 | 2,345082 | 1,514939 | 2,345082 | 2,432748 | 6,006989 | 2,030901 | 5,014740 | 2,500753 | 6,174907
77 13,800 | 1,10 | 2,345082 | 5,790523 | 2,345082 | 1,514939 | 2,345082 | 2,432748 | 6,006989 | 2,030901 | 5,014740 | 2,500753 | 6,174907
B 00 13,800 | 1,10 | 2,345082 | 5,790523 | 2,345082 | 1,514939 | 2,345082 | 2,432748 | 6,006989 | 2,030901 | 5,014740 | 2,500753 | 6,174907
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Anexo 6. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas, Escenario 1 barra de 69 kV

kV antes Fact | I"KLLL | Ip LLL Ib LLL IKLLL | I"KLLT | IpLLT I"k LL Ip LL I"kK LT Ip LT
Nombre nodo dflfi‘,')'a c | akm | o | a0 T 0 | a | oan | km | oakar | e
ERRSSA 69,000 1,10 | 2,510315 | 6,198519 | 2,510315 | 1,621680 | 2,510315 | 3,079539 | 7,604057 | 2,173997 | 5,368075 | 3,165936 | 7,817390
CARIAMANGA 69 KV ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
NODO 1 69,000 1,10 2,510315 | 6,198519 | 2,510315 | 1,621680 | 2,510315 | 3,079539 | 7,604057 | 2,173997 | 5,368075 | 3,165936 | 7,817390
B1431 S/E 69,000 1,10 2,510315 | 6,198519 | 2,510315 | 1,621680 | 2,510315 | 3,079539 | 7,604057 | 2,173997 | 5,368075 | 3,165936 | 7,817390
CARIAMANGA ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
NODO 2 69,000 1,10 | 2,510315 | 6,198519 | 2,510315 | 1,621680 | 2,510315 | 3,079539 | 7,604057 | 2,173997 | 5,368075 | 3,165936 | 7,817390
BH TI1 S/E 14 69,000 1,10 2,510315 | 6,198519 | 2,510315 | 1,621680 | 2,510315 | 3,079539 | 7,604057 | 2,173997 | 5,368075 | 3,165936 | 7,817390
BL TI1 S/E 14 13,800 1,10 | 2,345082 | 5,790523 | 2,345082 | 1,514939 | 2,345082 | 2,432748 | 6,006990 | 2,030901 | 5,014740 | 2,500753 | 6,174907
61 13,800 1,10 | 2,345082 | 5,790523 | 2,345082 | 1,514939 | 2,345082 | 2,432748 | 6,006990 | 2,030901 | 5,014740 | 2,500753 | 6,174907
64 13,800 1,10 | 2,345082 | 5,790523 | 2,345082 | 1,514939 | 2,345082 | 2,432748 | 6,006989 | 2,030901 | 5,014740 | 2,500753 | 6,174907
B1411 13.8 KV 13,800 1,10 2,345082 | 5,790523 | 2,345082 | 1,514939 | 2,345082 | 2,432748 | 6,006989 | 2,030901 | 5,014740 | 2,500753 | 6,174907
B 01 13,800 1,10 | 2,248446 | 5,551906 | 2,248446 | 1,422768 | 2,248446 | 2,300361 | 5,680097 | 1,947211 | 4,808092 | 2,335704 | 5,767366
B 02 13,800 1,10 | 2,058938 | 5,083970 | 2,058938 | 1,251019 | 2,058938 | 2,057462 | 5,080325 | 1,783093 | 4,402847 | 2,035604 | 5,026354
B 03 13,800 1,10 1,930102 | 4,765845 | 1,930102 | 1,140781 | 1,930102 | 1,902423 | 4,697499 | 1,671517 | 4,127343 | 1,847619 | 4,562177
B 04 13,800 1,10 1,839365 | 4,541795 | 1,839365 | 1,066183 | 1,839365 | 1,797194 | 4,437666 | 1,592936 | 3,933310 | 1,722256 | 4,252627
B 05 13,800 1,10 1,760920 | 4,348098 | 1,760920 | 1,003655 | 1,760920 | 1,708501 | 4,218664 | 1,525001 | 3,765563 | 1,618231 | 3,995767
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KV antes

Nombre nodo d? kfilll)la cmt I":(kI;I)JL Ilzl:j:;L Il;l}AI;L Ide (KA) HZII:;L I":(kII;;JT IIIII:J)T I'('ll;;L I([:( k; I'('ll;;T I(pkk;l“
B 06 13,800 1,10 | 1,695813 | 4,187335 | 1,695813 | 0,953111 | 1,695813 | 1,636327 | 4,040450 | 1,468617 | 3,626338 | 1,534792 | 3,789740
B 07 13,800 1,10 | 1,607777 | 3,969955 | 1,607777 | 0,886671 | 1,607777 | 1,540603 | 3,804087 | 1,392376 | 3,438082 | 1,425930 | 3,520934
B 08 13,800 1,10 | 1,528033 | 3,773048 | 1,528033 | 0,828336 | 1,528033 | 1,455569 | 3,594120 | 1,323315 | 3,267556 | 1,331044 | 3,286641
B 09 13,800 1,10 | 1,466718 | 3,621648 | 1,466718 | 0,784651 | 1,466718 | 1,391168 | 3,435099 | 1,270215 | 3,136439 | 1,260372 | 3,112134
B 10 13,800 1,10 | 1,431182 | 3,533902 | 1,431182 | 0,759789 | 1,431182 | 1,354206 | 3,343832 | 1,239440 | 3,060449 | 1,220286 | 3,013154
B 11 13,800 1,10 | 1,381582 | 3,411430 | 1,381582 | 0,725639 | 1,381582 | 1,303035 | 3,217480 | 1,196486 | 2,954385 | 1,165373 | 2,877561
B 12 13,800 1,10 | 1,343700 | 3,317890 | 1,343700 | 0,699985 | 1,343700 | 1,264265 | 3,121749 | 1,163678 | 2,873377 | 1,124223 | 2,775955
B13 13,800 1,10 | 1,127525 | 2,784106 | 1,127525 | 0,560483 | 1,127525 | 1,047650 | 2,586878 | 0,976465 | 2,411107 | 0,901699 | 2,226493
B 14 13,800 1,10 | 0,972267 | 2,400741 | 0,972267 | 0,467247 | 0,972267 | 0,896685 | 2,214111 | 0,842008 | 2,079102 | 0,753714 | 1,861086
B 15 13,800 1,10 | 0,946153 | 2,336259 | 0,946153 | 0,452114 | 0,946153 | 0,871991 | 2,153138 | 0,819392 | 2,023259 | 0,729717 | 1,801832
B 16 13,800 1,10 | 0,903630 | 2,231260 | 0,903630 | 0,427804 | 0,903630 | 0,831899 | 2,054141 | 0,782566 | 1,932328 | 0,691168 | 1,706645
B 25 13,800 1,10 | 0,869395 | 2,146728 | 0,869395 | 0,408529 | 0,869395 | 0,799720 | 1,974684 | 0,752918 | 1,859121 | 0,660596 | 1,631157

1 13,800 1,10 | 0,868213 | 2,143807 | 0,868213 | 0,407868 | 0,868213 | 0,798610 | 1,971943 | 0,751894 | 1,856592 | 0,659547 | 1,628567
75 13,800 1,10 | 2,345082 | 5,790523 | 2,345082 | 1,514939 | 2,345082 | 2,432748 | 6,006989 | 2,030901 | 5,014740 | 2,500753 | 6,174907
77 13,800 1,10 | 2,345082 | 5,790523 | 2,345082 | 1,514939 | 2,345082 | 2,432748 | 6,006989 | 2,030901 | 5,014740 | 2,500753 | 6,174907
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KV antes

Fact | I"kLLL | IpLLL | Ib LLL IKLLL | I"kLLT | IpLLT | I"KkLL | IpLL | I"kLT | IpLT
Nombre nodo dfkff,l)la C (kA) (kA) ka)y | TERA | (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kKA)
B 00 13,800 | 1,10 | 2,345082 | 5,790523 | 2,345082 | 1,514939 | 2,345082 | 2,432748 | 6,006989 | 2,030901 | 5,014740 | 2,500753 | 6,174907
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Anexo 7. Flujo de carga lineas y cables E2.

Potencia | Potencia | Potencia
Tension total de |total de |total de |Fp Desfase | Pérdidas | Pérdidas

Nro. |Nodo Nodo \% de base | Longitud | paso paso paso promedio | IEquil | I totales | totales | Carga

equipo | origen | destino | Id equipo Cédigo | (KVLL) | (kVLL) | (m) (kW) | (kvar) |(kVA) |(%) A O (kW) (kvar) | (%)
CONDUCTOR | Linea

01 B 00 B0l 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 379,0 189 96 212 89,15 9,0 -59,36 0,0 0,0 1,9
CONDUCTOR | Linea

02 B 01 B 02 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 845,0 162 90 185 87,34 7,9 -61,57 0,0 0,1 1,6
CONDUCTOR | Linea

03 B 02 B 03 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 668.0 138 85 162 85,17 6,9 -64,04 0,0 0,0 1,4
CONDUCTOR | Linea

04 B 03 B 04 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 526,0 135 85 159 84,73 6,8 -64,54 0,0 0,0 1,4
CONDUCTOR | Linea

05 B 04 B 05 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 498.0 117 81 142 82,21 6,0 -67,16 0,0 0,0 1,3
CONDUCTOR | Linea

06 B 05 B 06 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 4480 94 76 121 77,61 5,1 -71,57 0,0 0,0 1,1
CONDUCTOR | Linea

07 B 06 B 07 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 663,0 81 74 109 73,95 4,6 -74,78 0,0 0,0 1,0
CONDUCTOR | Linea

08 B 07 B 08 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 666,0 65 70 95 67,92 4.1 -79,70 0,0 0,0 0.8
CONDUCTOR | Linea

09 B 08 B 09 1/0 AWG aérea 13,6 | 13,800 561,0 58 69 90 63,93 3.8 -82.74 0,0 0,0 0,8
CONDUCTOR | Linea

10 B 09 B 10 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 347,0 55 69 88 62,09 3,8 -84,10 0,0 0,0 0,8
CONDUCTOR | Linea

11 B 10 B 1l 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 5140 52 69 86 60,20 3,7 -85,47 0,0 0,0 0,8
CONDUCTOR | Linea

12 B 11 B 12 1/0 AWG aérea 13,6 | 13,800 418,0 49 63 84 58,11 3,6 -86,96 0,0 0,0 0,7
CONDUCTOR | Linea

13 B 12 B 13 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 2920,0 46 68 82 55,91 3,5 -88,49 0,0 0,0 0,7
CONDUCTOR | Linea

14 B 13 B 14 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 2895.0 -181 18 182 -99.,51 7,8 153,16 0,1 0,2 1,6
CONDUCTOR | Linea

15 B 14 B 15 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 580,0 -206 14 207 -99,77 8.8 151,42 0,0 0,1 1,8
CONDUCTOR | Linea

16 B 15 B 16 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 1016,0 -239 7 239 -99.95 10,2 149,32 0,0 0,1 2,1
CONDUCTOR | Linea

17 B 16 B 25 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 890.0 -239 8 239 -99.95 10,2 149,50 0,0 0,1 2,1
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CONDUCTOR | Linea

18 B 25 1 COBRE 3-1/C 2 | aérea 13,6 13,800 32,0 -249 249 -99,99 10,6 148,43 0,0 0,0 2,2
CONDUCTOR | Linea

19 12 2 COBRE 3-1/C 2 | aérea 13,6 13,800 80,0 -249 249 -99.,99 10,6 148,44 0,0 0,0 3,5
CONDUCTOR | Linea

20 17 SWG PFV | COBRE 3-1/C 2 | aérea 13,6 13,800 90,0 -249 249 -99,99 10,6 148,44 0,0 0,0 1,5
BH TCH CONDUCTOR | Linea

21 31 PFV COBRE 3-1/C 2 | aérea 13,6 13,800 7,0 -249 249 -99,99 10,6 148,45 0,0 0,0 1,5
'"ACAR-500- Linea

22 BL PFV |46 MCM aérea 0,3 0,280 20,0 -250 250 -100,00 | 523,5 118,45 0,3 04| 1745

66




Anexo 8. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas Escenario 2 barra de 13,8 kV.

KV
antesde | Fact | I"'k LLL | IpLLL | IbLLL IKLLL | I"KLLT | IpLLT | I"kLL I"KLT | IpLT
Nombre nodo P Ide (kA) P Ip LL (kA) P
falla. | C (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA)
(kV)
ERRSSA
CARIAMANGA | 69,000 | 1,10 | 2517277 | 6215710 | 2517136 | 1626178 | 2510315 | 3,086246 | 7,620618 | 2,177007 | 5375509 | 3,169628 | 7,826507
69 KV
NODO 1 69,000 | 1,10 | 2517277 | 6215710 | 2,517136 | 1626178 | 2,510315 | 3,086246 | 7,620618 | 2,177007 | 5375509 | 3,169628 | 7,826506
BI431 SIE 69,000 | 1,10 | 2517277 | 6215710 | 2517136 | 1626178 | 2510315 | 3,086246 | 7,620618 | 2,177007 | 5375509 | 3,169628 | 7,826506
CARIAMANGA | 6% , , : : , : , , , : : ,
NODO 2 69,000 | 1,10 | 2517277 | 6215710 | 2517136 | 1626178 | 2510315 | 3,086246 | 7,620618 | 2,177007 | 5375500 | 3.169628 | 7.826506
BHTISE 14 | 69,000 | 1,10 | 2517277 | 6215710 | 2,517136 | 1626178 | 25510315 | 3,086246 | 7,620618 | 2,177007 | 5375509 | 3,169628 | 7,826506
BLTIS/E 14 | 13800 | 1,10 | 2380302 | 5877487 | 2373492 | 1,537691 | 2345083 | 2457850 | 6068992 | 2046042 | 5052127 | 2,513979 | 6207566
61 13,800 1,10 2,380302 5,877487 2,373492 1,537691 2,345083 2,457859 6,068992 2,046042 5,052127 2,513979 6,207566
64 13,800 | 1,10 | 2380302 | 5,877487 | 2373492 | 1,537691 | 2,345083 | 2457859 | 6068992 | 2,046042 | 5052127 | 2513979 | 6207566
BI411 138KV | 13,800 | 1,10 | 2380302 | 5877487 | 2373492 | 1537691 | 2345083 | 2457859 | 6068992 | 2,046042 | 5052127 | 2,513979 | 6207566
B 01 13,800 1,10 2,283756 5,639095 2,276958 1,445111 2,248446 2,324804 5,740450 1,962386 4,845562 2,348272 5,798400
B 02 13,800 | 1,10 | 2,094428 | 5171603 | 20087652 | 1272583 | 2,058939 | 2,080824 | 5,138011 | 1,798333 | 4440480 | 2,047022 | 5054547
B 03 13800 | 1,10 | 1,965716 | 4853785 | 1,058953 | 1161831 | 10930102 | 10925185 | 4753706 | 1,686802 | 4165084 | 1858347 | 4,588667
B 04 13,800 | 1,10 | 1,875068 | 4629955 | 1,868313 | 1,086878 | 1839365 | 1819587 | 4492950 | 1608252 | 3971128 | 1,732536 | 4278012
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kV

Nombre nodo antes de | Fact | I"k LLL Ip LLL Ib LLL Ide (KA) Ik LLL I"kK LLT Ip LLT I"k LL Ip LL (kA) I"k LT IpLT
falla C (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA)
(kV)

B05 13,800 1,10 1,796702 4,436452 1,789953 1,024050 1,760921 1,730604 4,273242 1,540344 3,803447 1,628148 4,020255
B 06 13,800 1,10 1,731662 4,275854 1,724917 0,973259 1,695814 1,658208 4,094481 1,483982 3,664277 1,544423 3,813520
B 07 13,800 1,10 1,643719 4,058702 1,636978 0,906492 1,607778 1,562209 3,857437 1,407771 3,476096 1,435194 3,543809
B 08 13,800 1,10 1,564061 3,862010 1,557322 0,847867 1,528033 1,476947 3,646906 1,338738 3,305639 1,339995 3,308742
B 09 13,800 1,10 1,502815 3,710781 1,496077 0,803962 1,466718 1,412383 3,487484 1,285660 3,174576 1,269093 3,133669
B 10 13,800 1,10 1,467321 3,623137 1,460582 0,778974 1,431182 1,375332 3,395997 1,254897 3,098617 1,228878 3,034370
B11 13,800 1,10 1,417781 3,500811 1,411041 0,744651 1,381583 1,324042 3,269351 1,211961 2,992598 1,173790 2,898346
B12 13,800 1,10 1,379944 3,407386 1,373204 0,718867 1,343700 1,285186 3,173406 1,179168 2,911624 1,132512 2,796420
B13 13,800 1,10 1,164066 2,874335 1,157304 0,578647 1,127525 1,068140 2,637471 0,992040 2,449564 0,909306 2,245275
B 14 13,800 1,10 1,009071 2,491617 1,002271 0,484934 0,972268 0,916938 2,264121 0,857653 2,117733 0,760887 1,878796
B15 13,800 1,10 0,983007 2,427259 0,976198 0,469724 0,946153 0,892220 2,203087 0,835050 2,061921 0,736821 1,819372
B 16 13,800 1,10 0,940570 2,322474 0,933744 0,445293 0,903630 0,852090 2,103998 0,798246 1,971044 0,698161 1,723913
B25 13,800 1,10 0,906410 2,238125 0,899569 0,425922 0,869396 0,819885 2,024476 0,768616 1,897883 0,667504 1,648213
1 13,800 1,10 0,905230 2,235211 0,898388 0,425258 0,868213 0,818774 2,021733 0,767593 1,895355 0,666452 1,645616
12 13,800 1,10 0,905230 2,235211 0,898388 0,425258 0,868213 0,818774 2,021733 0,767593 1,895355 0,666452 1,645616
2 13,800 1,10 0,902294 2,227961 0,895451 0,423606 0,865270 0,816010 2,014907 0,765046 1,889066 0,663837 1,639158
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kV
Nombre nodo antes de | Fact | I"k LLL Ip LLL Ib LLL Ide (KA) Ik LLL I"kK LLT Ip LLT I"k LL Ip LL (kA) I"k LT IpLT
falla C (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA)
(kV)
17 13,800 1,10 0,902294 2,227961 0,895451 0,423606 0,865270 0,816010 2,014907 0,765046 1,889066 0,663837 1,639158
SWG PFV 13,800 1,10 0,899014 2,219863 0,892169 0,421763 0,861983 0,812923 2,007286 0,762201 1,882042 0,660919 1,631955
31 13,800 1,10 0,899014 2,219863 0,892169 0,421763 0,861983 0,812923 2,007286 0,762201 1,882042 0,660919 1,631955
BH TCH PFV 13,800 1,10 0,898760 2,219236 0,891915 0,421620 0,861729 0,812684 2,006695 0,761981 1,881498 0,660693 1,631397
BL PFV 0,2800 1,10 | 24,184876 59,717768 23,828019 13,228285 | 22,307760 | 27,826163 68,708905 20,099835 49,630905 27,910867 | 68,918058
46 13,800 1,10 | 618,450244 | 1527,089404 | 591,049344 | 323,664534 | 516,063304 | 522,116576 | 1289,220434 | 487,343632 | 1203,358401 | 375,588378 | 927,410149
3 0,2800 1,10 | 12,548261 30,984410 12,103763 6,567120 10,470845 10,593664 26,158082 9,888127 24,415957 7,620631 18,817011
58 0,2800 1,10 | 12,548255 30,984397 12,103758 6,567133 10,470840 | 10,593659 26,158069 9,888123 24,415946 7,620629 18,817005
75 13,800 1,10 2,380302 5,877487 2,373492 1,537691 2,345083 2,457859 6,068992 2,046042 5,052127 2,513979 6,207566
77 13,800 1,10 2,380302 5,877487 2,373492 1,537691 2,345083 2,457859 6,068992 2,046042 5,052127 2,513979 6,207566
B 00 13,800 1,10 2,380302 5,877487 2,373492 1,537691 2,345083 2,457859 6,068992 2,046042 5,052127 2,513979 6,207566
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Anexo 9. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas Escenario 2 barra de 69 kV.

KV
Nombre | antesde | Fac | I"kLLL | IpLLL | IbLLL | 0| IKLLL | I'KLLT | IpLLT | I'KLL IpLL I"kLT | IpLT
nodo falla. | tC | (kA) (KA) (KA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA)

(kV)
ERRSSA
CARIAMA
NGAco | 69000 | 110 | 2517277 | 6215710 | 2517136 | 1626178 | 2510315 | 3.086246 | 7.620618 | 2177007 | 5375509 | 3,169628 | 7.826507
KV
NODO 1 | 69,000 | 1,10 | 2,517277 | 6215710 | 2,517136 | 1,626178 | 2,510315 | 3,086246 | 7,620618 | 2,177007 | 5375509 | 3,169628 | 7,826506
B1431 SIE
CARIAMA | 69,000 | 1,10 | 2,517277 | 6215710 | 2,517136 | 1,626178 | 2,510315 | 3,086246 | 7,620618 | 2,177007 | 5375509 | 3,169628 | 7.826506
NGA
NODO2 | 69,000 | 1,10 | 2,517277 | 6215710 | 2,517136 | 1,626178 | 2,510315 | 3,086246 | 7,620618 | 2,177007 | 5375509 | 3,169628 | 7,826506
BH T1 S/E
" 69,000 | 1,10 | 2,517277 | 6215710 | 2,517136 | 1,626178 | 2,510315 | 3,086246 | 7,620618 | 2,177007 | 5375509 | 3,169628 | 7,826506
BLTI1 S/E
14 13,800 1,10 | 2,380302 5,877487 2,373492 1,537691 2,345083 2,457859 6,068992 2,046042 5,052127 2,513979 6,207566
61 13,800 | 1,10 | 2,380302 | 5,877487 | 2,373492 | 1,537691 | 2,345083 | 2457859 | 6,068992 | 2,046042 | 5052127 | 2,513979 | 6,207566
64 13,800 | 1,10 | 2,380302 | 5,877487 | 2373492 | 15537691 | 2,345083 | 2457859 | 6,068992 | 2,046042 | 5052127 | 2,513979 | 6,207566
B1411 13.8
ey 13,800 | 1,10 | 2,380302 | 5877487 | 2373492 | 1,537691 | 2,345083 | 2457859 | 6,068992 | 2,046042 | 5052127 | 2,513979 | 6,207566
BOI 13,800 | 1,10 | 2283756 | 5639095 | 2276958 | 1445111 | 2248446 | 2,324804 | 5,740450 | 1062386 | 4,845562 | 2,348272 | 5,798400
B 02 13,800 1,10 | 2,094428 5,171603 2,087652 1,272583 2,058939 2,080824 5,138011 1,798333 4,440480 2,047022 5,054547
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kV

Nombre | antes de | Fac | I"kLLL | IpLLL | IbLLL | | IKLLL | I"KLLT | IpLLT | I"kLL IpLL I"kLT | IpLT
nodo falla | tC | (kA) (KA) (kA) (kA) (KA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA)
(kV)
B 03 13,800 | 1,10 | 1965716 | 4,853785 | 1,058953 | 1,161831 | 1,930102 | 1925185 | 4,753706 | 1686802 | 4,165084 | 1858347 | 4,588667
B 04 13,800 | 1,10 | 1,875068 | 4,629955 | 1,868313 | 1,086878 | 1,839365 | 1819587 | 4492959 | 1608252 | 3971128 | 1,732536 | 4278012
B 05 13,800 | 1,10 | 1,796702 | 4436452 | 1,789953 | 1024050 | 1,760921 | 1,730604 | 4273242 | 1,540344 | 3,803447 | 1628148 | 4020255
B 06 13,800 | 1,10 | 1,731662 | 4,275854 | 1,724917 | 0,973259 | 1,695814 | 1658208 | 4094481 | 1483982 | 3.664277 | 1,544423 | 3,813520
B 07 13,800 | 1,10 | 1643719 | 4058702 | 1,636978 | 0906492 | 1,607778 | 1,562209 | 3,857437 | 1407771 | 3476096 | 1435194 | 3,543809
B 08 13,800 | 1,10 | 1,564061 | 3,862010 | 1557322 | 0847867 | 1528033 | 1476947 | 3,646906 | 1338738 | 3305639 | 15339995 | 3,308742
B 09 13,800 | 1,10 | 1,502815 | 3,710781 | 1,496077 | 0,803962 | 1,466718 | 1412383 | 3487484 | 1285660 | 3,174576 | 10269093 | 3,133669
B 10 13,800 | 1,10 | 1,467321 | 3,623137 | 1460582 | 0,778974 | 1431182 | 15375332 | 3,395997 | 1254897 | 3,098617 | 1228878 | 3,034370
B 11 13,800 1,10 1,417781 3,500811 1,411041 0,744651 1,381583 1,324042 3,269351 1,211961 2,992598 1,173790 2,898346
B 12 13,800 | 1,10 | 1379944 | 3,407386 | 1,373204 | 0,718867 | 1,343700 | 10285186 | 3,173406 | 1,179168 | 2911624 | 1,132512 | 2,796420
B 13 13,800 | 1,10 | 1,164066 | 2,874335 | 1,157304 | 0,578647 | 1,127525 | 1068140 | 2,637471 | 0,992040 | 2,449564 | 0909306 | 2,245275
B 14 13,800 1,10 1,009071 2,491617 1,002271 0,484934 0,972268 0,916938 2,264121 0,857653 2,117733 0,760887 1,878796
B15 13,800 | 1,10 | 0983007 | 2427259 | 076198 | 0,469724 | 0,946153 | 0,892220 | 2203087 | 0,835050 | 2,061921 | 0,736821 | 1,819372
B 16 13,800 | 1,10 | 0,940570 | 2,322474 | 00933744 | 0445293 | 0903630 | 0,852090 | 2,103998 | 0,798246 | 10971044 | 0698161 | 1,723913
B25 13,800 | 1,10 | 0006410 | 2238125 | 0,899569 | 0,425922 | 0,869396 | 0,819885 | 2,024476 | 0,768616 | 1897883 | 0667504 | 1,648213
1 13,800 | 1,10 | 0005230 | 2235211 | 0,898388 | 0425258 | 0,868213 | 0818774 | 2,021733 | 0,767593 | 1,895355 | 0,666452 | 1,645616
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kV

Nombre | antesde | Fac | I'KLLL | IpLLL | IbLLL | (KA) IKLLL | I"KLLT | IpLLT | I"KLL Ip LL I"kK LT IpLT
nodo falla. | tC (kA) (kA) (kA) (KA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA)
(kV)
12 13,800 | 1,10 | 0,905230 | 2235211 | 0,898388 | 0,425258 | 0,868213 | 0,818774 | 2,021733 | 0,767593 | 1,895355 | 0,666452 | 1,645616
2 13,800 | 1,10 | 0,902294 | 2227961 | 0,895451 | 0,423606 | 0,865270 | 0,816010 | 2,014907 | 0,765046 | 1,889066 | 0,663837 | 1,639158
17 13,800 | 1,10 | 0902294 | 2227961 | 0,895451 | 0,423606 | 0,865270 | 0,816010 | 2,014907 | 0,765046 | 1,889066 | 0,663837 | 1,639158
SWGPFV | 13,800 | 1,10 | 0,899014 | 2,219863 | 0892169 | 0421763 | 0,861983 | 0,812923 | 2,007286 | 0,762201 | 1882042 | 0,660919 | 1,631955
31 13,800 | 1,10 | 0,899014 | 2219863 | 0892169 | 0421763 | 0861983 | 0,812923 | 2,007286 | 0,762201 | 1,882042 | 0,660919 | 1,631955
BH TCH
PEV 13,800 | 1,10 | 0,898760 | 2219236 | 0,891915 | 0421620 | 0,861729 | 0,812684 | 2,006695 | 0,761981 | 1,881498 | 0,660693 | 1,631397
BL PFV 0,280 | 1,10 | 24,184876 | 59,717768 | 23,828019 | 13,228285 | 22,307760 | 27,826163 | 68,708905 | 20,099835 | 49,630905 | 27,910867 | 68,918058
61845024 | 1527,08940 | 591,04934 | 323,66453 | 516,06330 | 522,11657 | 1289,22043 | 48734363 | 1203,35840 | 375,58837 | 927,41014
46 13,800 | 1,10
4 4 4 4 4 6 4 2 1 8 9
3 0,280 | 1,10 | 12,548261 | 30,984410 | 12,103763 | 6,567120 | 10,470845 | 10,593664 | 26,158082 | 9,888127 | 24415957 | 7,620631 | 18,817011
58 0,280 | 1,10 | 12,548255 | 30,984397 | 12,103758 | 6,567133 | 10,470840 | 10,593659 | 26,158069 | 9.888123 | 24,415946 | 7,620629 | 18,817005
75 13,800 | 1,10 | 2380302 | 5,877487 | 2,373492 | 1,537691 | 2,345083 | 2,457859 | 6,068992 | 2,046042 | 5052127 | 2,513979 | 6,207566
77 13,800 | 1,10 | 2,380302 | 5877487 | 2373492 | 1,537691 | 2,345083 | 2457859 | 6,068992 | 2,046042 | 5,052127 | 2,513979 | 6,207566
B 00 13,800 | 1,10 | 2,380302 | 5877487 | 2373492 | 1,537691 | 2345083 | 2457859 | 6,068992 | 2,046042 | 5,052127 | 2,513979 | 6,207566

72



Anexo 10. Flujo de carga lineas y cables E3.

Potencia | Potencia | Potencia
Tension | Longit | total de |total de | total de Fp Desfase | Pérdida | Pérdida

Nro. Nodo |Nodo v de base | ud paso paso paso promedio | IEquil | I s totales | s totales | Carga

equipo | origen | destino | Id equipo | Cédigo (kVLL) | (kVLL) | (m) (kW) (kvar) (kVA) (%) (A) ©) (kW) (kvar) | (%)
CONDUCTOR

01 B 00 B 01 1/0 AWG Linea aérea 13,6| 13,800 379,0 -59 109 124 -47,48 5,3| -150,54 0,0 0,0 1,1
CONDUCTOR

02 B0l B 02 1/0 AWG Linea aérea 13,6| 13,800| 845,0 -86 103 134 -63,94 57| -161,93 0,0 0,0 1,2
CONDUCTOR

03 B 02 B 03 1/0 AWG Linea aérea 13,6| 13,800| 668,0 -110 98 147 -74,70 6,2| -170,50 0,0 0,0 1,3
CONDUCTOR

04 B 03 B 04 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800| 526,0 -113 97 149 -75,67 6,3| -171,34 0,0 0,0 1,3
CONDUCTOR

05 B 04 B 05 1/0 AWG Linea aérea 13,6| 13,800| 498,0 -131 94 161 -81,27 6,8| -176,51 0,0 0,0 1,4
CONDUCTOR

06 B 05 B 06 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800| 448,0 -154 89 178 -86,52 7,60 177,95 0,0 0,0 1,6
CONDUCTOR

07 B 06 B 07 1/0 AWG Linea aérea 136|] 13,800| 663,0 -167 86 188 -88,79 8,0 175,26 0,0 0,1 1,7
CONDUCTOR

08 B 07 B 08 1/0 AWG Linea aérea 13,6| 13,800| 666,0 -183 83 201 -91,08 8,5| 172,26 0,0 0,1 1,8
CONDUCTOR

09 B 08 B 09 1/0 AWG Linea aérea 13,6| 13,800| 561,0 -190 82 207 -91,75 8,8| 171,34 0,0 0,1 1,8
CONDUCTOR

10 B 09 B 10 1/0 AWG Linea aérea 13,6| 13,800| 347,0 -193 82 209 -92,04 8,9 170,93 0,0 0,0 1,9
CONDUCTOR

11 B 10 B11 1/0 AWG Linea aérea 13,6| 13,800 514,0 -196 81 212 -92,35 9,0| 170,49 0,0 0,1 1,9
CONDUCTOR

12 B 1l B 12 1/0 AWG Linea aérea 13,6| 13,800| 418,0 -199 81 215 -92,62 9,1 170,10 0,0 0,0 1,9
CONDUCTOR

13 B 12 B 13 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800| 2920,0 -202 80 217 -92,89 9,2| 169,70 0,1 0,3 1,9
CONDUCTOR

14 B 13 B 14 1/0 AWG Linea aérea 13,6| 13,800| 2895,0 -429 30 430 -99,75 18,3| 152,08 0,3 1,2 3,8
CONDUCTOR

15 B 14 B 15 1/0 AWG Linea aérea 13,6] 13,800| 580,0 -454 25 455 -99,85 19,3] 151,39 0,1 0,3 4,0
CONDUCTOR

16 B 15 B 16 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800| 1016,0 -487 18 488 -99,93 20,7| 150,40 0,2 0,5 4,3
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Anexo 11. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas Escenario 3 barra de 13,8 kV.

KV
antes
Fact | I"kLLL | IpLLL | IbLLL IKLLL | I"KLLT | IpLLT | I"kLL I"kLT | IpLT
Nombre nodo | de P Ide (kA) P Ip LL (kA) P
o | € (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA)
(kV)
ERRSSA
CARIAMANGA | 69,000 | 1,10 | 2,521673 | 6226565 | 2,521607 | 1,629018 | 2,510315 | 3,090475 | 7,631062 | 2,178904 | 55380193 | 3,171952 | 7,832246
69 KV
NODO 1 69,000 | 1,10 | 25521673 | 6226565 | 2,521607 | 1,629018 | 2,510315 | 3,000475 | 7,631062 | 2178904 | 5380193 | 3,171952 | 7,832246
BISISEE * 1 0000 | 1,10 | 2521673 | 6226565 | 2521607 | 1,629018 | 25510315 | 3000475 | 7.631062 | 2178904 | 5380193 | 3,171952 | 7.832246
CARIAMANGA | 6 : : : : : : : : : : , :
NODO 2 69,000 | 1,10 2,521673 6,226565 2,521607 1,629018 2,510315 3,090475 7,631062 2,178904 5,380193 3,171952 7,832246
BHTISE 14 | 69,000 | 1,10 | 2,521673 | 6226565 | 2,521607 | 1,629018 | 2,510315 | 3.090475 | 7631062 | 2178904 | 5380193 | 3.171952 | 7.832246
BLTIS/E 14 | 13,800 | 1,10 | 2402078 | 5033481 | 2396820 | 1,552340 | 2345083 | 2.473906 | 6,108618 | 2,055674 | 5,075911 | 2,522364 | 6228271
61 13,800 | 1,10 2,402978 5,933481 2,396829 1,552340 2,345083 2,473906 6,108618 2,055674 5,075911 2,522364 6,228271
64 13,800 | 1,10 | 2402978 | 5933481 | 2396820 | 1,552340 | 2345083 | 2.473906 | 6,108618 | 2,055674 | 5075911 | 2,522364 | 6228271
BI411 138KV | 13,800 | 1,10 | 2.402978 | 5933481 | 2396820 | 1552340 | 2345083 | 2473906 | 6108618 | 2,055674 | 5075911 | 2,522364 | 6228271
B 01 13,800 | 1,10 2,306506 5,695270 2,300363 1,459507 2,248446 2,340426 5,779026 1,972041 4,869402 2,356239 5,818072
B 02 13,800 | 1,10 | 2,117331 | 5228155 | 2,111195 | 1286499 | 2,058939 | 2095762 | 5174896 | 1808033 | 4464430 | 2,054258 | 5072415
B 03 13,800 | 1,10 | 1,988730 | 4910612 | 1,982507 | 1,175433 | 1930102 | 1039746 | 4789660 | 1,696533 | 4189112 | 1865144 | 4605451
B 04 13,800 | 1,10 | 1,898166 | 4686980 | 1,892032 | 1,100267 | 1,839365 | 1833917 | 4528343 | 1,618006 | 3095213 | 1,739050 | 4,294095
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kv

Nombre nodo a':;es Fact | I'"kLLL | IpLLL | ILLL | 0| IKLLL | I'KLLT | IpLLT | I'KLL | I'KLT | Ip LT
sl e | w) | kA k) | )| kA | A KA) | (kA)
(kV)

B 05 13,800 | 1,10 | 1819877 | 4493675 | 1,813740 | 1037258 | 1,760921 | 1,744755 | 4308182 | 1,550119 | 3827583 | 1634431 | 4,035768
B 06 13,800 | 1,10 | 1,754903 | 4333242 | 1,748763 | 0986322 | 1,695814 | 1672222 | 4120084 | 1,493774 | 3,688457 | 1550524 | 3,828585
B 07 13,800 | 1,10 | 1,667056 | 4,116328 | 1,660909 | 0019363 | 1,607778 | 15576055 | 3,891626 | 1417588 | 3500337 | 1441062 | 3,558299
B 08 13,800 | 1,10 | 1,587493 | 3019869 | 1,581337 | 0860569 | 1,528033 | 1490656 | 3,680758 | 1348579 | 3329938 | 1345665 | 3,322742
B 09 13,800 | 1,10 | 1,526325 | 3,768831 | 1,520159 | 0816538 | 1466718 | 1425997 | 3,521099 | 1295520 | 3,198922 | 1274617 | 3,147310
B 10 13,800 | 1,10 | 1490877 | 3681304 | 1484706 | 0,791480 | 1431182 | 17388894 | 3,420483 | 1264769 | 3,122992 | 1234321 | 3047810
Bl 13,800 | 1,10 | 1441406 | 3559149 | 1435225 | 07757060 | 1381583 | 1337535 | 3,302669 | 1221849 | 3,017014 | 1,179123 | 2,911513
B 12 13,800 | 1,10 | 1403626 | 3465861 | 1397436 | 0,731203 | 1343700 | 1298630 | 3,06603 | 1,189069 | 2936073 | 1,137762 | 2,809385
B 13 13,800 | 1,10 | 1,188128 | 2033749 | 1181864 | 0590608 | 1,127525 | 1081357 | 2,670109 | 1,002028 | 2474228 | 0914127 | 2257181
B 14 13,800 | 1,10 | 1,033501 | 2,551940 | 1,027145 | 0496674 | 072268 | 0930058 | 2296517 | 0867722 | 2,142595 | 0,765437 | 1,890032
B 15 13,800 | 1,10 | 1,007510 | 2487763 | 1,001135 | 0481433 | 0,046153 | 0005335 | 20235471 | 0845135 | 2,086823 | 0,741328 | 1,830502
B 16 13,800 | 1,10 | 0,965202 | 2,383295 | 0,958790 | 0456955 | 00903630 | 0865202 | 2,136373 | 0808358 | 10996012 | 0,702601 | 1,734876
B 25 13,800 | 1,10 | 0931155 | 2299226 | 0,24710 | 0437550 | 0,869396 | 0832997 | 2,056852 | 0,778752 | 1922910 | 0,671890 | 1,659044
I 13,800 | 1,10 | 0929979 | 2296322 | 0,023533 | 0436884 | 0,868213 | 0831886 | 2,054108 | 0,777729 | 1920384 | 0,670836 | 1,656442
12 13,800 | 1,10 | 0929979 | 2296322 | 023533 | 0436884 | 0,868213 | 0831886 | 2,054108 | 0,777729 | 1920384 | 0,670836 | 1,656442
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kv

Nombre nodo a':;es Fact | I'"kLLL | IpLLL | ILLL | 0| IKLLL | I'KLLT | IpLLT | I'KLL | I'KLT | Ip LT
sl e | w) | kA k) | )| kA | A KA) | (kA)
(kV)
2 13,800 | 1,10 | 0927053 | 2289097 | 020604 | 0435230 | 0.865270 | 0829122 | 2,047283 | 0775184 | 1014101 | 0,668217 | 1,649974
17 13,800 | 1,10 | 0,927053 | 2289097 | 0020604 | 0435230 | 0,865270 | 0829122 | 2047283 | 0,775184 | 1914101 | 0668217 | 1,649974
SWG 13,800 | 1,10 | 0923785 | 2281027 | 0917333 | 0433384 | 0861983 | 0826035 | 2039662 | 0772342 | 1907082 | 0665294 | 1642758
GONZAENERGY | ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
31 13,800 | 1,10 | 0,923785 | 2281027 | 0017333 | 0433384 | 0,861983 | 0826035 | 2,039662 | 0,772342 | 1907082 | 0,665294 | 1,642758
BHTCH 13,800 | 1,10 | 0923531 | 2280402 | 0917079 | 0433241 | 0861729 | 0825796 | 2,039072 | 0772122 | 1906538 | 0665068 | 1,642199
GONZAENERGY | : ’ : ’ : ’ : ’ : ’ : ’
CONZ fELNER Gy | 0280 | 110 | 25528285 | 63034938 | 25147104 | 13963082 | 22307760 | 28958263 | 71504309 | 20621489 | 50918982 | 28489811 | 70347597
46 13,800 | 1,10 | 705,729722 | 1742,601594 | 664,849001 | 369,342051 | 516,063304 | 560,059030 | 1382,908681 | 516,537824 | 1275445271 | 385314814 | 951,426854
3 0280 | 1,10 | 14319149 | 35357121 | 13,740044 | 7.493912 | 10,470845 | 11363511 | 28,059003 | 10480473 | 25878589 | 7.817979 | 19,304307
58 0280 | 1,10 | 14319143 | 35357108 | 13,740030 | 7493928 | 10,470840 | 11,363506 | 28,058990 | 10,480469 | 25.878578 | 7817977 | 19,304301
75 13,800 | 1,10 | 2402978 | 5033481 | 2396829 | 1552340 | 2,345083 | 2473906 | 6,108618 | 2,055674 | 5075911 | 2,522364 | 6228271
77 13,800 | 1,10 | 2402978 | 5933481 | 2,396829 | 1552340 | 2,345083 | 2473906 | 6,108618 | 2,055674 | 5075911 | 2,522364 | 6,228271
B 00 13,800 | 1,10 | 2402078 | 5033481 | 2396829 | 1552340 | 2345083 | 2473906 | 6,108618 | 2,055674 | 5075911 | 2,522364 | 6228271
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Anexo 12. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas Escenario 3 barra de 69 kV.

KV
antes
Fact | I"kLLL | IpLLL | IbLLL IKLLL | I"KLLT | IpLLT | I"kLL I"KkLT | IpLT
Nombre nodo | de P Ide (kA) P Ip LL (kA) P
ot | € (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA)
(kV)
ERRSSA
CARIAMANGA | 69,000 | 1,10 | 2,521673 | 6226565 | 2,521607 | 1629018 | 2510315 | 3,090475 | 7.631062 | 2,178904 | 5380193 | 3,171952 | 7,832246
69 KV
NODO 1 69,000 | 1,10 | 2,521673 | 6226565 | 2,521607 | 1,629018 | 2510315 | 3,090475 | 7.631062 | 2,178904 | 5380193 | 3,171952 | 7,832246
BISSISEE -1 0000 | 1,10 | 2521673 | 6226565 | 2521607 | 1,629018 | 25510315 | 3000475 | 7.631062 | 2178904 | 5380193 | 3,171952 | 7.832246
CARIAMANGA | 8 , : : , : : : , : : , :
NODO 2 69,000 | 1,10 2,521673 6,226565 2,521607 1,629018 2,510315 3,090475 7,631062 2,178904 5,380193 3,171952 7,832246

BH T1 S/E 14 69,000 | 1,10 2,521673 6,226565 2,521607 1,629018 2,510315 3,090475 7,631062 2,178904 5,380193 3,171952 7,832246

BL T1 S/E 14 13,800 | 1,10 2,402978 5,933481 2,396829 1,552340 2,345083 2,473906 6,108618 2,055674 5,075911 2,522364 6,228271

61 13,800 | 1,10 2,402978 5,933481 2,396829 1,552340 2,345083 2,473906 6,108618 2,055674 5,075911 2,522364 6,228271

64 13,800 | 1,10 2,402978 5,933481 2,396829 1,552340 2,345083 2,473906 6,108618 2,055674 5,075911 2,522364 6,228271

B1411 13.8 KV 13,800 | 1,10 2,402978 5,933481 2,396829 1,552340 2,345083 2,473906 6,108618 2,055674 5,075911 2,522364 6,228271

B 01 13,800 | 1,10 2,306506 5,695270 2,300363 1,459507 2,248446 2,340426 5,779026 1,972041 4,869402 2,356239 5,818072
B 02 13,800 | 1,10 2,117331 5,228155 2,111195 1,286499 2,058939 2,095762 5,174896 1,808033 4,464430 2,054258 5,072415
B 03 13,800 | 1,10 1,988730 4,910612 1,982597 1,175433 1,930102 1,939746 4,789660 1,696533 4,189112 1,865144 4,605451
B 04 13,800 | 1,10 1,898166 4,686989 1,892032 1,100267 1,839365 1,833917 4,528343 1,618006 3,995213 1,739050 4,294095
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kV

Nombre nodo al;t:s Fact | I"KLLL | IpLLL | ILLL | 0| IKLLL | I'KLLT | IpLLT | P'KLL || KT | Ip LT
arle ] | wy | wa k) | k)| kA | A) kA) | (ka)
(kV)

B 05 13,800 | 1,10 | 1819877 | 4493675 | 1813740 | 1,037258 | 1,760921 | 1,744755 | 4308182 | 1,550119 | 3827583 | 1634431 | 4,035768
B 06 13,800 | 1,10 | 1,754903 | 4333242 | 1,748763 | 0986322 | 1,695814 | 1672222 | 4,120084 | 1493774 | 3688457 | 1,550524 | 3828585
B 07 13,800 | 1,10 | 1,667056 | 4116328 | 1,660909 | 0019363 | 1,607778 | 1,576055 | 3,891626 | 1417588 | 3,500337 | 1,441062 | 3,558299
B 03 13,800 | 1,10 | 1,587493 | 3919869 | 15581337 | 0.860569 | 1,528033 | 1490656 | 3,680758 | 1348579 | 3329938 | 1345665 | 3,322742
B 09 13,800 | 1,10 | 1,526325 | 3,768831 | 15520159 | 0816538 | 1466718 | 1425997 | 3,521099 | 1295520 | 3,198922 | 1274617 | 3,147310
B10 13,800 | 1,10 | 1490877 | 3681304 | 1484706 | 0,791480 | 1431182 | 15388894 | 3,420483 | 1264769 | 3,122992 | 1234321 | 3047810
Bl 13,800 | 1,10 | 1441406 | 3559149 | 1435225 | 0757060 | 1381583 | 1337535 | 3302669 | 1221849 | 3017014 | 1,179123 | 2,911513
B 12 13,800 | 1,10 | 1403626 | 3465861 | 1,397436 | 0,731203 | 1343700 | 1,298630 | 3,06603 | 1,189069 | 2936073 | 1,137762 | 2,809385
B 13 13,800 | 1,10 | 1,188128 | 2033749 | 1181864 | 0590608 | 1,127525 | 1081357 | 2,670109 | 1,002028 | 2474228 | 0914127 | 2257181
B 14 13,800 | 1,10 | 1,033501 | 2,551940 | 1,027145 | 0496674 | 0972268 | 00930058 | 2296517 | 0867722 | 2,142595 | 0,65437 | 1,890032
B 15 13,800 | 1,10 | 1,007510 | 2487763 | 1,001135 | 0481433 | 0,946153 | 005335 | 20235471 | 0845135 | 2,086823 | 0,741328 | 1830502
B 16 13,800 | 1,10 | 00965202 | 2,383295 | 0,958790 | 0456955 | 0003630 | 0,865202 | 2,136373 | 0,808358 | 10096012 | 0,702601 | 1,734876
B25 13,800 | 1,10 | 0931155 | 2299226 | 0024710 | 0437550 | 0,869396 | 0832997 | 2,056852 | 0,778752 | 1922910 | 0,671890 | 1,659044
I 13,800 | 1,10 | 0029979 | 2296322 | 0,923533 | 0436884 | 0,868213 | 0,831886 | 2,054108 | 0777729 | 1020384 | 0,670836 | 1656442
12 13,800 | 1,10 | 0929979 | 2296322 | 0023533 | 0436884 | 0,868213 | 0831886 | 2054108 | 0,777729 | 1920384 | 0,670836 | 1,656442
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kV

Nombre nodo al;t:s Fact | I"KLLL | IpLLL | ILLL | 0| IKLLL | I'KLLT | IpLLT | P'KLL || KT | Ip LT
arle ] | wy | wa k) | k)| kA | A) kA) | (ka)
(kV)
2 13,800 | 1,10 | 0927053 | 2289097 | 0020604 | 0435230 | 0.865270 | 0829122 | 2,047283 | 0775184 | 1014101 | 0,668217 | 1,649974
17 13,800 | 1,10 | 0927053 | 2289097 | 0020604 | 0435230 | 0,865270 | 0829122 | 2,047283 | 0775184 | 1014101 | 0,668217 | 1,649974
SWG 13,800 | 1,10 | 00923785 | 2281027 | 0917333 | 0433384 | 0861983 | 0826035 | 2039662 | 0772342 | 1007082 | 0,665294 | 1642758
GONZAENERGY | ' ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
31 13,800 | 1,10 | 0923785 | 2281027 | 0017333 | 0433384 | 0,861983 | 0826035 | 2039662 | 0,772342 | 1907082 | 0,665294 | 1,642758
BHTCH 13,800 | 1,10 | 00923531 | 20280402 | 0917079 | 0433241 | 0861729 | 082579 | 2,039072 | 0772122 | 10906538 | 0,665068 | 1642199
GONZAENERGY | ' : ’ : : . ’ : : : ’ : ’
CONZ IFELNER Gy | 0280 | 110 | 25528285 | 63034938 | 25147104 | 13963082 | 22307760 | 28,958263 | 71504309 | 20.621489 | 50918982 | 28489811 | 70347597
46 13,800 | 1,10 | 705,729722 | 1742,601594 | 664,849001 | 369,342051 | 516,063304 | 560,059030 | 1382,908681 | 516,537824 | 1275445271 | 385314814 | 951,426854
3 0280 | 1,10 | 14319149 | 35357121 | 13,740044 | 7,493912 | 10470845 | 11363511 | 28,059003 | 10480473 | 25878589 | 7.817979 | 19,304307
58 0280 | 1,10 | 14319143 | 35357108 | 13,740030 | 7493928 | 10,470840 | 11,363506 | 28,058990 | 10,480469 | 25878578 | 7817977 | 19,304301
75 13,800 | 1,10 | 2402978 | 5033481 | 2396829 | 15552340 | 2,345083 | 2473906 | 6,108618 | 2,055674 | 5075911 | 2,522364 | 6228271
77 13.800 | 1,10 | 2402978 | 5933481 | 2396820 | 1,552340 | 2345083 | 2473906 | 6,108618 | 2,055674 | 5075911 | 2,522364 | 6228271
B 00 13,800 | 1,10 | 2402078 | 5033481 | 2396829 | 1,552340 | 2345083 | 2473906 | 6,108618 | 2,055674 | 5075911 | 2522364 | 6228271
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Anexo 13. Flujo de carga lineas y cables E4.

Potencia | Potencia | Potencia
Tension total de | total de |total de |Fp Desfase | Pérdidas | Pérdidas

Nro. |Nodo Nodo \% de base | Longitud | paso paso paso promedio | IEquil | I totales | totales | Carga

equipo | origen destino | Id equipo Cédigo | (kVLL) | (kVLL) | (m) (kW) (kvar) | (kVA) [(%) (A) ©) (kW) (kvar) (%)
CONDUCTOR Linea

01 B 00 BO1 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 379,0 -304 132 332 -91,68 14,1 171,59 0,0 0,1 2,9
CONDUCTOR Linea

02 B 01 B 02 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 8450 -331 127 354 -93,40 15,1 168,99 0,1 0,2 3,1
CONDUCTOR Linea

03 B 02 B 03 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 668,0 -355 121 375 -94,65 159] 166,92 0,1 0,2 33
CONDUCTOR Linea

04 B 03 B 04 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 526,0 -358 121 378 -94,77 16,1 166,74 0,0 0,2 33
CONDUCTOR Linea

05 B 04 B 05 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 498,0 -376 117 394 -95,50 16,7 16541 0,0 0,2 3,5
CONDUCTOR Linea

06 B 05 B 06 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 448.,0 -399 112 415 -96,28 17,6 | 163,85 0,0 0,2 3,7
CONDUCTOR Linea

07 B 06 B 07 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 663,0 -412 109 426 -96,67 18,1 163,04 0,1 0,3 3,8
CONDUCTOR Linea

08 B 07 B 08 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 666,0 -428 105 441 -97,11 18,7 162,07 0,1 0,3 3.9
CONDUCTOR Linea

09 B 08 B 09 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 561,0 -435 105 448 9724| 19,0| 161,79 0,1 03 4,0
CONDUCTOR Linea

10 B 09 B 10 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 347,0 -438 104 451 -97,30 19,1 161,66 0,0 0,2 4,0
CONDUCTOR Linea

11 B 10 B 11 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 514,0 -441 103 453 -97,37 19,3 161,51 0,1 0,2 4,0
CONDUCTOR Linea

12 Bl B 12 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 418,0 -445 103 456 9743| 194| 161,38 0,1 0,2 4,0
CONDUCTOR Linea

13 B 12 B 13 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 2920,0 -448 102 459 -97,49 19,5 161,25 0,4 1,4 4,1
CONDUCTOR Linea

14 B 13 B 14 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 2895,0 -675 51 677 -99,72 28,8 152,89 0,8 3,0 6,0
CONDUCTOR Linea

15 B 14 B 15 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 580,0 -701 44 702 -99,80 29,8 15243 0,2 0,6 6,2
CONDUCTOR Linea

16 B 15 B 16 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 1016,0 -734 37 735 -99,87 31,2 151,76 0,3 1,2 6,5
CONDUCTOR Linea

17 B 16 B 25 1/0 AWG aérea 13,6 13,800 890,0 -734 36 735 -99,88 31,2 151,82 0,3 1,1 6,5
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CONDUCTOR Linea

18 B 25 1 COBRE 3-1/C 2 | aérea 13,6 13,800 32,0 -745 31 745 -99,91 31,6 151,45 0,0 0,0 6,6
CONDUCTOR Linea

19 12 2 COBRE 3-1/C2 | aérea 13,6 13,800 80,0 -745 31 745 -99,91 31,6 151,45 0,0 0,0 10,5
SWG CONDUCTOR Linea

20 17 PFV COBRE 3-1/C 2 | aérea 13,6 13,800 90,0 -745 31 745 -99.91 31,6 151,45 0,0 0,1 6,6
BH TCH | CONDUCTOR Linea

21 31 PFV COBRE 3-1/C 2 | aérea 13,6 13,800 7,0 -745 31 745 -99,91 31,6 151,46 0,0 0,0 4.6
Linea

22 BL PFV 46 'ACAR-500-MCM | aérea 0,3 0,280 20,0 -747 4 747 -100,00 | 1557,9 121,46 2,6 3,6 5193
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Anexo 14. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas Escenario 4 barra de 13,8 kV.

KV
antes
Fact | I"kLLL | IpLLL | IbLLL IKLLL | I"KLLT | IpLLT | I"kLL I"KkLT | IpLT
Nombre nodo | de P Ide (kA) P Ip LL (kA) P
ot | € (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA)
(kV)
ERRSSA
CARIAMANGA | 69,000 | 1,10 | 2,524688 | 6234009 | 2,524670 | 1630965 | 2510315 | 3,093373 | 7638218 | 2180203 | 5383400 | 3173543 | 7836174
69 KV
NODO 1 69,000 | 1,10 | 2,524688 | 6234000 | 2,524670 | 1,630965 | 2,510315 | 3093373 | 7638218 | 2,180203 | 5383400 | 3,173543 | 7,836174
BISISE -1 0000 | 1,10 | 2524688 | 6234000 | 2,524670 | 1,630965 | 2510315 | 3093373 | 7.638218 | 2180203 | 5383400 | 3173543 | 7.836174
CARIAMANGA | 8 , : : , : : : , : : , :
NODO 2 69,000 | 1,10 2,524688 6,234009 2,524670 1,630965 2,510315 3,093373 7,638218 2,180203 5,383400 3,173543 7,836174

BH T1 S/E 14 69,000 | 1,10 2,524688 6,234009 2,524670 1,630965 2,510315 3,093373 7,638218 2,180203 5,383400 3,173543 7,836174

BL T1 S/E 14 13,800 | 1,10 2,418735 5,972387 2,414285 1,562519 2,345083 2,485001 6,136014 2,062313 5,092304 2,528131 6,242510

61 13,800 | 1,10 2,418735 5,972387 2,414285 1,562519 2,345083 2,485001 6,136014 2,062313 5,092304 2,528131 6,242510

64 13,800 | 1,10 2,418735 5,972387 2,414285 1,562519 2,345083 2,485001 6,136014 2,062313 5,092304 2,528131 6,242510

B1411 13.8 KV 13,800 | 1,10 2,418735 5,972387 2,414285 1,562519 2,345083 2,485001 6,136014 2,062313 5,092304 2,528131 6,242510

B 01 13,800 | 1,10 2,322321 5,734320 2,317872 1,469514 2,248446 2,351228 5,805699 1,978696 4,885834 2,361718 5,831599
B 02 13,800 | 1,10 2,133269 5,267509 2,128817 1,296182 2,058939 2,106093 5,200406 1,814720 4,480943 2,059233 5,084698
B 03 13,800 | 1,10 2,004761 4,950194 2,000303 1,184908 1,930102 1,949820 4,814533 1,703244 4,205683 1,869817 4,616988
B 04 13,800 | 1,10 1,914267 4,726745 1,909803 1,109600 1,839365 1,843833 4,552828 1,624735 4,011827 1,743526 4,305149
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kV

Nombre nodo al;t:s Fact | I"KLLL | IpLLL | ILLL | 0| IKLLL | I'KLLT | IpLLT | P'KLL || KT | Ip LT
arle ] | wy | wa k) | k)| kA | A) kA) | (ka)
(kV)

B 05 13,800 | 1,10 | 1,836043 | 4533593 | 1831571 | 1,046472 | 1,760921 | 1,754549 | 4332367 | 1,556863 | 3844236 | 1,638749 | 4,046430
B 06 13,800 | 1,10 | 1771128 | 4373303 | 1,766648 | 0995440 | 1,695814 | 1681925 | 4153042 | 1500532 | 305144 | 1554717 | 3838938
B 07 13,800 | 1,10 | 1,683365 | 4156597 | 1,678873 | 0028357 | 1,607778 | 1,585646 | 3,015307 | 1424366 | 3,517072 | 1,445095 | 3,568257
B 03 13,800 | 1,10 | 1,603885 | 30960344 | 1,599379 | 0869455 | 1,528033 | 15500157 | 3,704216 | 1355376 | 3346721 | 1349561 | 3332363
B 09 13,800 | 1,10 | 1,542786 | 3809478 | 1,538266 | 0,825345 | 1466718 | 1435435 | 3,544403 | 1302332 | 3215743 | 1278414 | 3,156684
B10 13,800 | 1,10 | 1,507382 | 3,22057 | 1,502853 | 0800242 | 1431182 | 1398298 | 3452704 | 1271591 | 3,139837 | 1238062 | 3,057046
Bl 13,800 | 1,10 | 1457974 | 3600058 | 1453432 | 0,765762 | 1381583 | 15346896 | 3325782 | 1228685 | 3033893 | 1,182788 | 2,920563
B 12 13,800 | 1,10 | 1420245 | 3,506897 | 1,415691 | 0,739861 | 1,343700 | 15307960 | 3,229640 | 1,195916 | 2952979 | L,141371 | 2,818295
B 13 13,800 | 1,10 | 1,205103 | 2075663 | 1200456 | 0,599046 | 1,127525 | 1,090553 | 2,692816 | 1,008951 | 2491321 | 0017443 | 2265367
B 14 13,800 | 1,10 | 1,050830 | 2,594730 | 1,046075 | 0,505002 | 0972268 | 0039211 | 2319118 | 0874716 | 2,159866 | 0,768568 | 1,897762
B 15 13,800 | 1,10 | 1,024911 | 2530730 | 1,020133 | 0489748 | 0,946153 | 0014490 | 2258077 | 0852143 | 2,104120 | 0,744430 | 1,838160
B 16 13,800 | 1,10 | 00982729 | 2426574 | 0977909 | 0465252 | 0003630 | 0,874363 | 2,158995 | 0815391 | 2013381 | 0,705656 | 1,742420
B25 13,800 | 1,10 | 0948793 | 2342779 | 0043935 | 0445838 | 0,869396 | 0842167 | 2,079495 | 0,785808 | 10940332 | 0,674910 | 1,666500
I 13,800 | 1,10 | 0047621 | 2339885 | 0,042762 | 0445172 | 0,868213 | 0,841056 | 2,076753 | 0,784786 | 1037809 | 0,673855 | 1,663895
12 13,800 | 1,10 | 0947621 | 2,339885 | 0042762 | 0445172 | 0.868213 | 0841056 | 2,076753 | 0,784786 | 10937809 | 0,673855 | 1,663895
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kV

Nombre nodo al;t:s Fact | I"KLLL | IpLLL | ILLL | 0| IKLLL | I'KLLT | IpLLT | P'KLL || KT | Ip LT
arle ] | wy | wa k) | k)| kA | A) kA) | (ka)
(kV)
2 13,800 | 1,10 | 0944705 | 2,332685 | 0039843 | 0443517 | 0,865270 | 0838293 | 2,069930 | 0,782243 | 1931530 | 0671232 | 1,657419
17 13,800 | 1,10 | 0944705 | 2,332685 | 0039843 | 0443517 | 0,865270 | 0838293 | 2,069930 | 0,782243 | 1931530 | 0,671232 | 1,657419
SWG 13,800 | 1,10 | 0941448 | 2324643 | 0936582 | 0441670 | 0861983 | 0835208 | 2,062312 | 0779403 | 1924517 | 0,668306 | 1,650195
GONZAENERGY | ' ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
31 13,800 | 1,10 | 0941448 | 2324643 | 0036582 | 0441670 | 0,861983 | 0835208 | 2,062312 | 0,779403 | 1024517 | 0,668306 | 1,650195
BHTCH 13,800 | 1,10 | 0941196 | 2324020 | 0936329 | 0441527 | 0861729 | 0834969 | 2,061722 | 0779183 | 1923973 | 0,668080 | 1,649635
GONZAENERGY | ' : ’ : : . ’ : : : ’ : ’
CONZ IFELNER Gy | 0280 | 110 | 26533798 | 65517771 | 26213948 | 14513063 | 22307760 | 29784762 | 73545115 | 20993225 | SI$36881 | 28898625 | 71357049
46 13,800 | 1,10 | 780,788964 | 1927,039340 | 731844117 | 408,624136 | 516,063304 | 589,253895 | 1454,997212 | 538,536289 | 1329,764310 | 392,237490 | 968,520460
3 0280 | 1,10 | 15842090 | 39,117597 | 15,48636 | 8200942 | 10470845 | 11055871 | 29521669 | 10926819 | 26980714 | 7058439 | 19,651134
58 0280 | 1,10 | 15,842085 | 39,117585 | 15248631 | 8290960 | 10,470840 | 11,955865 | 29,521656 | 10,026814 | 26,980703 | 7058437 | 19,651128
75 13,800 | 1,10 | 2418735 | 5072387 | 2414285 | 15562519 | 2,345083 | 2485001 | 6,136014 | 2,062313 | 5092304 | 2528131 | 6242510
77 13.800 | 1,10 | 2418735 | 5972387 | 2414285 | 1562519 | 2345083 | 2485001 | 6,136014 | 2,062313 | 5092304 | 2528131 | 6242510
B 00 13,800 | 1,10 | 2418735 | 5072387 | 2414285 | 1,562519 | 2345083 | 2485001 | 6,136013 | 2,062313 | 5092304 | 2,528131 | 6242510
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Anexo 15. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas Escenario 4 barra de 69 kV.

KV
I"k
antes Fact Ip LLL Ib LLL IKLLL | I"KLLT Ip LLT I"k LL Ip LL I"KLT
Nombre nodo LLL Idc (KA Ip LT (kA
de falla C (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) P (kA)
(kA)
(kV)

ERRSSA 2,52468

CARIAMANGA 69,000 1,10 ’ 2 6,234009 2,524670 1,630965 2,510315 3,093373 7,638218 2,180203 5,383400 3,173543 7,836174

69 KV

2,52468

NODO 1 69,000 1,10 g 6,234009 2,524670 1,630965 2,510315 3,093373 7,638218 2,180203 5,383400 3,173543 7,836174
B1431 S/E 2,52468

CARIAMANGA 69,000 1,10 2 6,234009 2,524670 1,630965 2,510315 3,093373 7,638218 2,180203 5,383400 3,173543 7,836174
2,52468

NODO 2 69,000 1,10 g 6,234009 2,524670 1,630965 2,510315 3,093373 7,638218 2,180203 5,383400 3,173543 7,836174
2,52468

BH TI1 S/E 14 69,000 1,10 2 6,234009 2,524670 1,630965 2,510315 3,093373 7,638218 2,180203 5,383400 3,173543 7,836174
2,41873

BLTI S/E 14 13,800 1,10 5 5,972387 2,414285 1,562519 2,345083 2,485001 6,136014 2,062313 5,092304 2,528131 6,242510
2,41873

61 13,800 1,10 5 5,972387 2,414285 1,562519 2,345083 2,485001 6,136014 2,062313 5,092304 2,528131 6,242510
2,41873

64 13,800 1,10 5 5,972387 2,414285 1,562519 2,345083 2,485001 6,136014 2,062313 5,092304 2,528131 6,242510
241873

B1411 13.8 KV 13,800 1,10 5 5,972387 2,414285 1,562519 2,345083 2,485001 6,136014 2,062313 5,092304 2,528131 6,242510
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kv

"k
antes | Fact IpLLL | IbLLL IKLLL | I'"KLLT | IpLLT | I"kLL | IpLL | I"KLT
Nombre nodo LLL | P Ide (KA) P P Ip LT (kA)
defalla| C (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA)
(kA)
(kV)
232232
BOI 13,800 | 1,10 ; 5734320 | 2317872 | 1469514 | 2248446 | 2351228 | 5805699 | 1,978696 | 4,885834 | 2361718 | 5831599
2,13326
B 02 13,800 | 1,10 . 5267509 | 2,128817 | 1296182 | 2,058939 | 2,106093 | 5200406 | 1814720 | 4480943 | 2,059233 | 5084698
2,00476
B 03 13,800 | 1,10 1 4950194 | 2,000303 | 1,184908 | 1,930102 | 1949820 | 4814533 | 1703244 | 4205683 | 1869817 | 4616988
191426
B 04 13,800 | 1,10 ; 4726745 | 1909803 | 1,109600 | 1,839365 | 1843833 | 4552828 | 1624735 | 4011827 | 1,743526 | 4,305149
183604
B 05 13,800 | 1,10 ; 4533593 | 1831571 | 1046472 | 1760921 | 1,754549 | 4332367 | 1556863 | 3844236 | 1,638749 | 4,046430
177112
B 06 13,800 | 1,10 . 4373303 | 1,766648 | 0995440 | 1,695814 | 1681925 | 4153042 | 1,500532 | 3,705144 | 1,554717 | 3838938
168336
B 07 13,800 | 1,10 < 4156597 | 1678873 | 0928357 | 1,607778 | 15585646 | 3,915307 | 1424366 | 3517072 | 1445095 | 3,568257
1,60388
B 08 13,800 | 1,10 s 3.960344 | 15599379 | 0869455 | 1,528033 | 1,500157 | 3,704216 | 1355376 | 3346721 | 15349561 | 3,332363
154278
B 09 13,800 | 1,10 ) 3800478 | 1,538266 | 0825345 | 1466718 | 1435435 | 3,544403 | 1302332 | 3215743 | 1278414 | 3,156684
1,50738
B 10 13,800 | 1,10 ; 3722057 | 1,502853 | 0,800242 | 1431182 | 1398298 | 3452704 | 1271591 | 3,139837 | 1238062 | 3057046
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kv

"k
antes | Fact IpLLL | IbLLL IKLLL | I'"KLLT | IpLLT | I"kLL | IpLL | I"KLT
Nombre nodo LLL | P Ide (KA) P P Ip LT (kA)
defalla| C (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA)
(kA)
(kV)
145797
B11 13,800 | 1,10 y 3,600058 | 1453432 | 0765762 | 1381583 | 15346896 | 3325782 | 1228685 | 3,033893 | 1,182788 | 2,920563
142024
B12 13,800 | 1,10 g 3,506897 | 1415691 | 0,739861 | 1343700 | 1307960 | 3229640 | 1,195916 | 2952979 | 1,141371 | 2,818295
1,20510
B 13 13,800 | 1,10 s 2975663 | 1200456 | 0,599046 | 1,127525 | 1,090553 | 2,692816 | 1,008951 | 2491321 | 0917443 | 2265367
1,05083
B 14 13,800 | 1,10 . 2504730 | 1,046075 | 0,505002 | 0972268 | 0939211 | 2319118 | 0874716 | 2,159866 | 0,768568 | 1897762
1,02491
B15 13,800 | 1,10 1 2530730 | 1020133 | 0489748 | 0946153 | 0914490 | 2258077 | 0852143 | 2,104129 | 0,744430 | 1838160
0.98272
B 16 13,800 | 1,10 5 2426574 | 0977909 | 0465252 | 0903630 | 0874363 | 2,158995 | 0815391 | 2013381 | 0,705656 | 1,742420
0,94879
B25 13,800 | 1,10 \ 2342779 | 0943935 | 0445838 | 0,869396 | 0842167 | 2,079495 | 0785808 | 1940332 | 0,674910 | 1,666500
0,94762
I 13,800 | 1,10 1 2339885 | 0942762 | 0445172 | 0868213 | 0841056 | 2,076753 | 0,784786 | 10937809 | 0,673855 | 1,663895
0.94762
12 13,800 | 1,10 | 2339885 | 0942762 | 0445172 | 0868213 | 0841056 | 2,076753 | 0784786 | 10937809 | 0,673855 | 1,663895
0,94470
2 13,800 | 1,10 . 2332685 | 00939843 | 0443517 | 0865270 | 0838293 | 2,069930 | 0782243 | 1931530 | 0,671232 | 1657419
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kv

I"k
antes Fact Ip LLL Ib LLL Ik LLL | I"KLLT Ip LLT I"k LL Ip LL I"KLT
Nombre nodo LLL Idce (KA Ip LT (kA
de falla C (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) P (kA)
(kA)
(kV)
0,94470
17 13,800 1,10 5 2,332685 0,939843 0,443517 0,865270 0,838293 2,069930 0,782243 1,931530 0,671232 1,657419
SWG 0,94144
GONZAENERG 13,800 1,10 ’ 2 2,324643 0,936582 0,441670 0,861983 0,835208 2,062312 0,779403 1,924517 0,668306 1,650195
Y
0,94144
31 13,800 1,10 g 2,324643 0,936582 0,441670 0,861983 0,835208 2,062312 0,779403 1,924517 0,668306 1,650195
BH TCH 0,94119
GONZAENERG 13,800 1,10 ’ 6 2,324020 0,936329 0,441527 0,861729 0,834969 2,061722 0,779183 1,923973 0,668080 1,649635
Y
BL 26,5337
GONZAENERG 0,280 1,10 ’98 65,517771 26,213948 | 14,513063 | 22,307760 | 29,784762 73,545115 20,993225 51,836881 28,898625 71,357049
Y
46 13.800 1,10 780,788 | 1927,93934 | 731,84411 | 408,62413 | 516,06330 | 589,25389 | 1454,99721 | 538,53628 | 1329,76431 | 392,23749 968.520460
964 0 7 6 4 5 2 9 0 0
15,8420
3 0,280 1,10 90 39,117597 15,248636 8,290942 10,470845 | 11,955871 29,521669 10,926819 26,980714 7,958439 19,651134
15,8420
58 0,280 1,10 25 39,117585 15,248631 8,290960 10,470840 | 11,955865 29,521656 10,926814 | 26,980703 7,958437 19,651128
241873
75 13,800 1,10 5 5,972387 2,414285 1,562519 2,345083 2,485001 6,136014 2,062313 5,092304 2,528131 6,242510
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kv

"k
antes | Fact IpLLL | IbLLL IKLLL | I'"KLLT | IpLLT | I"kLL | IpLL | I"KLT
Nombre nod LLL Ide (KA Ip LT (KA
ombrenoto | gefalla | C (kA) (kA) ¢ &A1 KAy (kA) (kKA) (kA) (KA) (KA) p LT (kA)
(kA)
(kV)
241873
77 13,800 | 1,10 . 5972387 | 2414285 | 1,562519 | 2345083 | 2485001 | 6136014 | 2,062313 | 5092304 | 2528131 | 6242510
241873
B 00 13,800 | 1,10 . 5972387 | 2414285 | 1,562519 | 2345083 | 2485001 | 6136013 | 2,062313 | 5092304 | 2528131 | 6242510
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Anexo 16. Flujo de carga lineas y cables ES5.

Tension . Potencia total de Potencia | Potencia Fp . Pérdidas | Pérdidas
Nro. Nodo | Nodo . - \4 Longitud total de | total de . | [Equil | Desfase I Carga
equipo | origen | destino Id equipo | Cédigo (KVLL) de base (m) paso paso paso proronedlo (A) ©) totales totales (%)
(kVLL) (kW) (kvar) | (KVA) (%) (kW) (kvar)

CONDUCTOR

01 B 00 B 01 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 379,0 -547 167 572 -95,65 24,3 165,23 0,1 0,3 5,1
CONDUCTOR

02 B 01 B 02 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 845,0 -574 161 596 -96,29 25,3 163,95 0,2 0,7 5,3
CONDUCTOR

03 B 02 B 03 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 668,0 -598 155 618 -96,81 26,3 162,87 0,2 0,6 5,5
CONDUCTOR

04 B 03 B 04 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 526,0 -601 154 621 -96,88 26,4 162,78 0,1 0,5 5,5
CONDUCTOR

05 B 04 B 05 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 498,0 -619 150 637 -97,20 27,1 162,06 0,1 0,5 5,6
CONDUCTOR

06 B 05 B 06 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 448,0 -643 145 659 -97,55 28,0 161,20 0,1 0,4 5,8
CONDUCTOR

07 B 06 B 07 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 663,0 -656 142 671 -97,74 28,5 160,74 0,2 0,7 5,9
CONDUCTOR

08 B 07 B 08 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 666,0 -672 137 686 -97,97 29,1 160,17 0,2 0,7 6,1
CONDUCTOR

09 B 08 B 09 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 561,0 -679 136 693 -98,05 29,4 160,01 0,2 0,6 6,1
CONDUCTOR

10 B 09 B 10 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 347,0 -682 135 696 -98,09 29,5 159,94 0,1 0,4 6,2
CONDUCTOR

11 B 10 B 11 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 514,0 -685 134 698 -98,13 29,7 159,85 0,2 0,6 6,2
CONDUCTOR

12 B 1l B 12 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 418,0 -688 134 701 -98,17 29,8 159,78 0,1 0,5 6,2
CONDUCTOR

13 B 12 B 13 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 2920,0 -692 133 704 -98,21 29,9 159,70 0,9 3,2 6,2
CONDUCTOR

14 B 13 B 14 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 2895,0 -920 80 923 -99,63 39,2 154,06 1,6 5,5 8,2
CONDUCTOR

15 B 14 B 15 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 580,0 -946 70 949 -99,73 40,2 153,71 0,3 1,2 8,4
CONDUCTOR

16 B 15 B 16 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 1016,0 -979 62 981 -99,80 41,6 153,18 0,6 2,2 8,7
CONDUCTOR

17 B 16 B 25 1/0 AWG Linea aérea 13,6 13,800 890,0 -980 61 982 -99,81 41,6 153,23 0,5 1,9 8,7
CONDUCTOR
COBRE 3-1/C

18 B 25 1 2 Linea aérea 13,6 13,800 32,0 -991 55 992 -99,85 42,0 152,94 0,0 0,1 8,8
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CONDUCTOR

COBRE 3-1/C
19 12 2 2 Linea aérea 13,6 13,800 80,0 -991 55 992 -99,85 42,0 152,94 0,0 0,0 14,0
CONDUCTOR
SWG COBRE 3-1/C
20 17 PFV 2 Linea aérea 13,6 13,800 90,0 -991 55 992 -99,85 42,0 152,94 0,1 0,2 8,8
CONDUCTOR
BH TCH | COBRE 3-1/C
21 31 PFV 2 Linea aérea 13,6 13,800 7,0 -991 55 992 -99,85 42,0 152,95 0,0 0,0 6,1
'ACAR-500-
22 BLPFV |46 MCM Linea aérea 0,3 0,280 20,0 -995 6 995 -100,00 | 2071,1 122,95 4,5 6,4 690,4
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Anexo 17. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas Escenario 5 barra de 13,8 kV.

KV
antes | pact | 1"k LLL Ip LLL Ib LLL IKLLL | I"KLLT Ip LLT I"k LL I"K LT
Nombre nodo f:;;a o e ‘ZkA) ®A) Ide (kA) A) *A) ‘ZkA) *A) Ip LL (kA) KAy | LT
(kV)
ERRSSA
CARIAMANGA | 69,000 | 1,10 | 2,526879 | 6239419 | 2,526881 | 1,632381 | 2,510315 | 3,095478 | 7,643414 | 2,181146 | 5385728 | 3,174697 | 7,839024
69 KV
NODO 1 69,000 | 1,10 | 2,526879 | 6239419 | 2,526881 | 1,632381 | 2510315 | 3,005478 | 7.643414 | 2,181146 | 5385728 | 3,174697 | 7,839024
BL43L S/E 69,000 | 1,10 | 2,526879 | 6239419 | 2,526881 | 1,632381 | 2,510315 | 3,095478 | 7.643414 | 2,181146 | 5385728 | 3,174697 | 7,839024
CARIAMANGA | °’ . : . . : : . ’ : . : :
NODO 2 69,000 | 1,10 | 2,526879 | 6239419 | 2,526881 | 1,632381 | 2510315 | 3,095478 | 7.643414 | 2,181146 | 5385728 | 3,174697 | 7,839024
BHTISE 14 | 69,000 | 1,10 | 2,526879 | 6239419 | 2,526881 | 1,632381 | 2510315 | 3,095478 | 7.643414 | 2,181146 | 5385728 | 3,174697 | 7,839024
BLTIS/E 14 | 13,800 | 1,10 | 2430290 | 6,000920 | 2427585 | 1,569983 | 2,345083 | 2493109 | 6,156033 | 2,067154 | 5,104258 | 2,532329 | 6,252876
61 13,800 | 1,10 | 2430290 | 6,000920 | 2427585 | 1569984 | 2345083 | 2493109 | 6,156033 | 2067154 | 5,104258 | 2,532329 | 6,252876
64 13,800 | 1,10 | 2430290 | 6,000920 | 2427585 | 15569984 | 2,345083 | 2493109 | 6,156033 | 2067154 | 5,104258 | 2,532329 | 6,252876
BI411 13.8KV | 13,800 | 1,10 | 2430290 | 6,000920 | 2427585 | 1,569984 | 2345083 | 2493109 | 6,156033 | 2,067154 | 5,104258 | 2,532329 | 6,252876
B0l 13,800 | 1,10 | 2333923 | 5,762968 | 2331215 | 1476855 | 2248446 | 2359122 | 5825191 | 1983549 | 4,897817 | 2365705 | 5,841446
B 02 13,800 | 1,10 | 2,144970 | 5296401 | 2,142253 | 1303292 | 2,058939 | 2,113645 | 5219052 | 1819598 | 4492987 | 2,062854 | 5093638
B 03 13,800 | 1,10 | 2,016537 | 4,979274 | 2013811 | 1,191869 | 10930102 | 1957184 | 4832717 | 1,708139 | 4217771 | 1873217 | 4,625385
B 04 13,800 | 1,10 | 1926102 | 4,755969 | 10923367 | 1,116460 | 1,839365 | 1851084 | 4570732 | 1629644 | 4,023948 | 1746784 | 4313194
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kV

antes | pact | 1"k LLL IpLLL IbLLL IKLLL | I"KLLT IpLLT I"k LL I"K LT
Nombre nodo f:li:a C (KA) [ZkA) (kA) Ide (kA) (kA) (KA) I;kA) (KA) Ip LL (kA) &A) Ip LT (kA)
kV)
B 05 13,800 | 1,10 | 1847933 | 4562951 | 1845188 | 1053249 | 1,760921 | 1,761712 | 4350054 | 15561784 | 3,856388 | 1641891 | 4,054189
B 06 13,800 | 1,10 | 1,783066 | 4402781 | 1,780312 | 1002150 | 1,695814 | 1689022 | 4,170567 | 15505465 | 3,717323 | 1557768 | 3,846472
B 07 13,800 | 1,10 | 1695374 | 4,186251 | 1,692606 | 0,934980 | 1607778 | 1,592663 | 3932635 | 1429314 | 3,529289 | 1448030 | 3,575503
B 08 13,800 | 1,10 | 1615965 | 3,990173 | 1613181 | 0876004 | 15528033 | 1,507111 | 3,721387 | 1360339 | 3,358976 | 1352397 | 3,339364
B 09 13,800 | 1,10 | 1,554926 | 3,839454 | 1552128 | 0831839 | 1466718 | 1442345 | 3,561466 | 1307308 | 3,228030 | 1281176 | 3,163506
B 10 13,800 | 1,10 | 1519558 | 3,752123 | 1516752 | 0,806706 | 1431182 | 1405185 | 3469710 | 1276574 | 3,152142 | 1240784 | 3,063768
B 11 13,800 | 1,10 | 1470205 | 3,630259 | 1467385 | 0772186 | 1381583 | 1353753 | 3,342714 | 1233680 | 3,046227 | 1,185455 | 2927148
B 12 13,800 | 1,10 | 1432520 | 3,537206 | 1,429688 | 0,746255 | 1343700 | 1314796 | 3246520 | 1200920 | 2,965336 | 1,143997 | 2,824780
B 13 13,800 | 1,10 | 1217688 | 3,006738 | 1214767 | 0,605302 | 1,127525 | 1097304 | 2709484 | 1014018 | 2,503832 | 0019856 | 2271325
B 14 13,800 | 1,10 | 1,063729 | 2,626581 | 1,060707 | 0511201 | 0,972268 | 0045943 | 2335741 | 0879845 | 2,172530 | 0,770847 | 1903391
B 15 13,800 | 1,10 | 1037874 | 2,562739 | 1,034831 | 0,495943 | 00946153 | 0921226 | 2274710 | 0,857284 | 2,116823 | 0,746688 | 1,843737
B 16 13,800 | 1,10 | 0995805 | 2458861 | 00992723 | 0471443 | 00903630 | 0881109 | 2,175652 | 0,820554 | 2,026128 | 0,707882 | 1,747915
B25 13,800 | 1,10 | 0061969 | 2375313 | 0058853 | 0452030 | 0,869396 | 0,848924 | 2,096179 | 0,790989 | 1953126 | 0,677109 | 1671931
1 13,800 | 1,10 | 0960801 | 2372428 | 0,957683 | 0451364 | 0868213 | 0847814 | 2093438 | 0,789968 | 1050604 | 0676053 | 1,669324
12 13,800 | 1,10 | 0960801 | 2,372428 | 00957683 | 0451364 | 0868213 | 0847814 | 2,093438 | 0,789968 | 1,950604 | 0676053 | 1,669324
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kV

antes | pact | 1"k LLL IpLLL IbLLL IKLLL | I"KLLT IpLLT I"k LL I"K LT
Nombre nodo f;ili:a C (KA) [ZkA) (kA) Ide (kA) (kA) (KA) I;kA) (KA) Ip LL (kA) &A) Ip LT (kA)
kV)
2 13,800 | 1,10 | 0957894 | 2,365250 | 00954773 | 0449709 | 0,865270 | 0845052 | 2,086618 | 0,787427 | 1,944330 | 0673429 | 1,662843
17 13,800 | 1,10 | 0057894 | 2365250 | 0054773 | 0449709 | 0,865270 | 0845052 | 2,086618 | 0,787427 | 1,944330 | 0673429 | 1,662843
SWG 13,800 | 1,10 | 0954647 | 2357233 | 0951523 | 0447862 | 0861983 | 0841967 | 2079002 | 0784589 | 1937321 | 0670500 | 1,655613
GONZAENERGY | : : : : : . : : : : : :
31 13,800 | 1,10 | 0054647 | 2357233 | 0051523 | 0447862 | 0,861983 | 0841967 | 2,079002 | 0,784589 | 1,937321 | 0670500 | 1,655613
BHTCH 13,800 | 1,10 | 0954396 | 2356613 | 0951271 | 0447720 | 0861729 | 0841729 | 2078413 | 0784369 | 1936778 | 0670274 | 1,655053
GONZAENERGY | . : : . . : . : : . : :
CONZ EELNER Gy | 0280 | 110 | 27312881 | 67441499 | 27.083179 | 14939194 | 22307760 | 30413187 | 75096836 | 21270871 | 52522450 | 29201939 | 72,105996
46 13,800 | 1,10 | 845893205 | 2088,696002 | 792,157437 | 442,696293 | 516,063304 | 612,361809 | 1512,055722 | 555,668200 | 1372,066758 | 397,403154 | 981,275620
3 0,280 | 1,10 | 17,163046 | 42,379328 | 16626418 | 8982263 | 10470845 | 12424727 | 30,679378 | 11274423 | 27,839025 | 8,063250 | 19,909934
58 0,280 | 1,10 | 17,163041 | 42,379316 | 16626413 | 8982282 | 10470840 | 12424722 | 30,679365 | 11274418 | 27,839014 | 8,063248 | 19,909928
75 13,800 | 1,10 | 2430290 | 6,000919 | 2,427585 | 1,569984 | 2345083 | 2493109 | 6,156033 | 2,067154 | 5,104258 | 2,532329 | 6,252876
77 13,800 | 1,10 | 2430290 | 6,000919 | 2427585 | 1,569984 | 2345083 | 2493109 | 6,156033 | 2,067154 | 5,104258 | 2,532329 | 6,252875
B 00 13,800 | 1,10 | 2430290 | 6,000919 | 2427585 | 15569984 | 2,345083 | 2493109 | 6,156033 | 2,067154 | 5,104258 | 2,532329 | 6,252875
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Anexo 18. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas Escenario 5 barra de 69 kV.

KV
antes | pact | IMKLLL Ip LLL Ib LLL IKLLL | I"KLLT Ip LLT I'"k LL I"kLT
Nombre nodo de Idc (kA) Ip LL (kA) Ip LT (kA)
ol | €| 4 (kA) (kA) (kA) (kA) (kA) ks | P ®ka | P
(kV)
ERRSSA
CARIAMANGA | 69,000 | 1,10 | 2,526879 | 6239419 | 2526881 | 1,632381 | 2,510315 | 3,095478 | 7643414 | 2,181146 | 5385728 | 3,174697 | 7,839024
69 KV
NODO 1 69,000 | 1,10 | 2,526879 | 6239419 | 2,526881 | 1,632381 | 2510315 | 3,005478 | 7.643414 | 2,181146 | 5385728 | 3,174697 | 7,839024
Bl431 S/E 69,000 | 1,10 | 2,526879 | 6239419 | 2526881 | 1,632381 | 2510315 | 3,095478 | 7,643414 | 2,181146 | 5385728 | 3,174697 | 7,839024
CARIAMANGA b bl 9 9 bl b 9 bl 9 b 9 b b
NODO 2 69,000 | 1,10 | 2,526879 | 6239419 | 2,526881 | 1,632381 | 2510315 | 3,005478 | 7.643414 | 2,181146 | 5385728 | 3,174697 | 7,839024
BHTISE 14 | 69,000 | 1,10 | 2,526879 | 6239419 | 2,526881 | 1632381 | 2510315 | 3,005478 | 7.643414 | 2,181146 | 5385728 | 3,174697 | 7,839024
BLTIS/E 14 | 13,800 | 1,10 | 2430290 | 6,000920 | 2427585 | 1,569983 | 2,345083 | 2493109 | 6,156033 | 2,067154 | 5,104258 | 2,532329 | 6,252876
61 13,800 | 1,10 | 2430290 | 6,000920 | 2427585 | 1,569984 | 2345083 | 2493109 | 6,156033 | 2067154 | 5,104258 | 2,532329 | 6,252876
64 13,800 | 1,10 | 2430290 | 6,000920 | 2427585 | 1,569984 | 2345083 | 2493109 | 6,156033 | 2067154 | 5,104258 | 2,532329 | 6,252876
BI411 13.8KV | 13,800 | 1,10 | 2430290 | 6,000920 | 2427585 | 1,569984 | 2345083 | 2493109 | 6,156033 | 2,067154 | 5,104258 | 2,532329 | 6,252876
B0l 13,800 | 1,10 | 2333923 | 5,762968 | 2331215 | 1476855 | 2248446 | 2359122 | 5825191 | 1983549 | 4.897817 | 2365705 | 5,841446
B 02 13,800 | 1,10 | 2,144970 | 50296401 | 2,142253 | 1303292 | 2,058939 | 2,113645 | 5219052 | 1,819598 | 4492987 | 2,062854 | 5,093638
B 03 13,800 | 1,10 | 2,016537 | 4979274 | 2013811 | 1,191869 | 10930102 | 1957184 | 4832717 | 1,708139 | 4217771 | 1873217 | 4,625385
B 04 13,800 | 1,10 | 1926102 | 4755969 | 1923367 | 1,116460 | 1,839365 | 1851084 | 4570732 | 1629644 | 4,023948 | 1746784 | 4313194
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kV

antes | pact | 1"k LLL IpLLL IbLLL IKLLL | I"KLLT IpLLT I"k LL I"k LT
Nombre nodo f:ga C (KA) [ZkA) (kA) Ide (kA) (KA) (kA) I;kA) (KA) Ip LL (kA) (KA) Ip LT (kA)
(kV)
B 05 13,800 | 1,10 | 1,847933 | 4562951 | 1845188 | 1,053249 | 1,760921 | 1,761712 | 47350054 | 15561784 | 3,856388 | 1641891 | 4,054189
B 06 13,800 | 1,10 | 1,783066 | 4,402781 | 1780312 | 1,002150 | 1,695814 | 1689022 | 4,170567 | 15505465 | 3,717323 | 1557768 | 3,846472
B 07 13,800 | 1,10 | 1695374 | 4,186251 | 1,692606 | 00934980 | 1607778 | 1,592663 | 3.932635 | 1429314 | 3,529289 | 1448030 | 3,575503
B 08 13,800 | 1,10 | 1615965 | 3,990173 | 1613181 | 0,876004 | 1528033 | 1,507111 | 3,721387 | 1360339 | 3,358976 | 1352397 | 3,339364
B 09 13,800 | 1,10 | 1,554926 | 3,839454 | 1552128 | 0,831839 | 1466718 | 1442345 | 3,561466 | 1307308 | 3,228030 | 1281176 | 3,163506
B 10 13,800 | 1,10 | 1519558 | 3,752123 | 1516752 | 0,806706 | 1431182 | 1405185 | 3469710 | 1276574 | 3,152142 | 1240784 | 3,063768
B 11 13,800 | 1,10 | 1470205 | 3,630259 | 1467385 | 0772186 | 1381583 | 1353753 | 3,342714 | 1233680 | 3,046227 | 1,185455 | 2,927148
B 12 13,800 | 1,10 | 1432520 | 3,537206 | 1,429688 | 0,746255 | 1343700 | 1314796 | 3246520 | 1200920 | 2,965336 | 1,143997 | 2,824780
B 13 13,800 | 1,10 | 1217688 | 3,006738 | 1214767 | 0,605302 | 1,127525 | 1097304 | 2,709484 | 1,014018 | 2,503832 | 00919856 | 2271325
B 14 13,800 | 1,10 | 1,063729 | 2,626581 | 1060707 | 0511201 | 0972268 | 0045943 | 2,335741 | 0879845 | 2,172530 | 0,770847 | 1903391
B 15 13,800 | 1,10 | 1037874 | 2,562739 | 1,034831 | 0,495943 | 0946153 | 0021226 | 2274710 | 0857284 | 2,116823 | 0,746688 | 1,843737
B 16 13,800 | 1,10 | 0095805 | 2458861 | 00992723 | 0471443 | 0903630 | 0881109 | 2,175652 | 0820554 | 2,026128 | 0,707882 | 1,747915
B25 13,800 | 1,10 | 0961969 | 2,375313 | 0058853 | 0452030 | 0,869396 | 0848924 | 2,096179 | 0,790989 | 1953126 | 0,677109 | 1671931
1 13,800 | 1,10 | 0960801 | 2,372428 | 0057683 | 0451364 | 0868213 | 0847814 | 2,093438 | 0,789968 | 10050604 | 0676053 | 1,669324
12 13,800 | 1,10 | 00960801 | 2,372428 | 0957683 | 0451364 | 0,868213 | 0847814 | 2,093438 | 0,789968 | 1,950604 | 0676053 | 1,669324
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kV

antes | pact | 1"k LLL IpLLL IbLLL IKLLL | I"KLLT IpLLT I"k LL I"k LT
Nombre nodo f:ga C (KA) [ZkA) (kA) Ide (kA) (KA) (kA) I;kA) (KA) Ip LL (kA) (KA) Ip LT (kA)
(kV)
2 13,800 | 1,10 | 0057894 | 2,365250 | 0954773 | 0449709 | 0,865270 | 0845052 | 2,086618 | 0,787427 | 1,944330 | 0673429 | 1,662843
17 13,800 | 1,10 | 0057894 | 2,365250 | 00954773 | 0,449709 | 0,865270 | 0845052 | 2,086618 | 07787427 | 1,944330 | 0673429 | 1,662843
SWG 13,800 | 1,10 | 0954647 | 2357233 | 00951523 | 0447862 | 0861983 | 0841967 | 2,079002 | 0,784589 | 1937321 | 0670500 | 1,655613
GONZAENERGY | . : : : : : . : : : : :
31 13,800 | 1,10 | 0054647 | 2,357233 | 00951523 | 0447862 | 0,861983 | 0841967 | 2,079002 | 0,784589 | 1,937321 | 0670500 | 1,655613
BHTCH 13,800 | 1,10 | 00954396 | 2356613 | 0951271 | 0447720 | 0,861729 | 0,841729 | 2078413 | 0784369 | 1936778 | 0,670274 | 1,655053
GONZAENERGY | . : : . : : . : . : : :
CONZ E;NER Gy | 0280 | 110 | 27312881 | 67441499 | 27083179 | 14,939194 | 22307760 | 30413187 | 75096836 | 21270871 | 52,522450 | 29201939 | 72,105996
46 13,800 | 1,10 | 845,893205 | 2088,696002 | 792,157437 | 442,696293 | 516,063304 | 612,361809 | 1512,055722 | 555,668200 | 1372,066758 | 397403154 | 981,275620
3 0,280 | 1,10 | 17,163046 | 42379328 | 16,626418 | 8,982263 | 10470845 | 12424727 | 30679378 | 11274423 | 27839025 | 8,063250 | 19,909934
58 0,280 | 1,10 | 17,163041 | 42379316 | 16,626413 | 8,982282 | 10470840 | 12424722 | 30,679365 | 11274418 | 27,839014 | 8063248 | 19,909928
75 13,800 | 1,10 | 2430290 | 6,000919 | 2,427585 | 1,569984 | 2,345083 | 2,493109 | 6,156033 | 2,067154 | 5,104258 | 2,532329 | 6,252876
77 13,800 | 1,10 | 2430290 | 6,000919 | 2427585 | 1569984 | 2,345083 | 2493109 | 6,156033 | 2,067154 | 5,104258 | 2,532329 | 6,252875
B 00 13,800 | 1,10 | 2430290 | 6,000919 | 2427585 | 1569984 | 2,345083 | 2493109 | 6,156033 | 2,067154 | 5,104258 | 2,532329 | 6,252875
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Anexo 19. Certificado de traduccion de resumen.

CERTIFICACION

Loja, (15) de septiembre de 2022
Licenciada
Yulisa Liset Manzanares Ordoner

Docente de lenguas extranjeras
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Primaria De 13,8 Kv" perteneciente al senior estudiante Delvy Gonzalo Ochoa Ruiz

con C.1. 0705643419
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estudiante: Delvy Gonzalo Ochoa Ruiz, hacer uso legal del presente segin estime
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Docente de lenguas extranjeras
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99



	Certificación
	Autoría
	Carta de autorización por parte del autor, para la consulta, reproducción parcial o total y publicación electrónica del texto completo, del Trabajo de Titulación.
	Dedicatoria
	Índice de Contenido
	Índice de Tablas:
	Índice de Figuras:
	Índice de Anexos:
	Índice de Ecuaciones:

	1. Título
	2. Resumen
	2.1. Abstract

	3. Introducción
	4. Marco teórico
	4.1. Métodos de flujos de potencia para sistemas eléctricos de distribución
	4.2. Método de flujos de potencia para sistemas de distribución débilmente mallados
	4.3. Método de análisis para redes de distribución con topología radial
	4.4. Método de Newton Raphson basado en el método de inyección de corriente
	4.5. Flujo de carga trifásico lineal para sistemas de distribución de potencia
	4.6. Método Gauss-Seidel (GS)
	4.7. Simulación y modelado de sistemas eléctricos considerando las recomendaciones expuestas en la norma IEEE STD. 3002.2
	4.8. Sistema eléctrico de potencia
	4.9. Sistema de distribución
	4.9.1. Cargas en el sistema eléctrico de distribución
	4.9.2. Análisis de flujo de carga

	4.10. Caída de tensión
	4.10.1. Métodos de mejoramiento para la regulación de tensión

	4.11. Fallas en sistemas eléctricos de potencia
	4.12. Teoría de componentes simétricos
	4.13. Fallas de cortocircuito
	4.14. Cortocircuitos balanceados
	4.14.1. Cortocircuitos trifásicos
	4.15. Cortocircuitos desbalanceados
	4.15.1. Cortocircuito monofásico
	4.15.2. Cortocircuito bifásico
	4.15.3. Cortocircuito bifásico a tierra

	4.16. Sistema fotovoltaico conectado a la red
	4.17. Normativa y Reglamentación aplicada

	5. Metodología de la investigación
	5.1. Método de la investigación

	6. Resultados
	6.1. Análisis de la infraestructura eléctrica de la subestación Cariamanga
	6.2. Simulación de los escenarios propuestos mediante la utilización de software de uso específico
	6.2.1. Estudio de flujo de carga
	6.2.2. Estudio de cortocircuito


	7. Discusión
	8. Conclusiones
	9. Recomendaciones
	10. Bibliografía
	11. Anexos
	Anexo 1.Diagrama unifilar de las subestaciones existentes en la provincia de Loja (ubicado en el CD-R Nro. 1).
	Anexo 2.Diagrama unifilar del alimentador Santa Teresita #1414.
	Anexo 3.Diagrama unifilar del alimentador Santa Teresita #1414 con el ingreso de generación fotovoltaica.
	Anexo 4. Flujo de carga en líneas y cables, Escenario 1
	Anexo 5. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas, Escenario 1 barra de 13,8 kV
	Anexo 6. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas, Escenario 1 barra de 69 kV
	Anexo 7. Flujo de carga líneas y cables E2.
	Anexo 8. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas Escenario 2 barra de 13,8 kV.
	Anexo 9. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas Escenario 2 barra de 69 kV.
	Anexo 10. Flujo de carga líneas y cables E3.
	Anexo 11. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas Escenario 3 barra de 13,8 kV.
	Anexo 12. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas Escenario 3 barra de 69 kV.
	Anexo 13. Flujo de carga líneas y cables E4.
	Anexo 14. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas Escenario 4 barra de 13,8 kV.
	Anexo 15. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas Escenario 4 barra de 69 kV.
	Anexo 16. Flujo de carga líneas y cables E5.
	Anexo 17. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas Escenario 5 barra de 13,8 kV.
	Anexo 18. Cortocircuito IEC-Corrientes detalladas Escenario 5 barra de 69 kV.
	Anexo 19. Certificado de traducción de resumen.


