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Para explicar en forma objetiva y rapida de lo que consta este informe de Topico, se lo dividio 
en cuatro capitulos que se 10s describira a continuacibn. 

En el Capitulo I se hace una introduccion explicativa de lo que se realiza en este trabajo, se 
describe a la Empresa Electrica de Sta. Elena, su historia y datos estadisticos de la misma. 

La descripcibn de Cablecad se encuentra en el Capitulo II en el que se describen 10s 
programas que se han utilizado, como son Caida de Voltaje (Voltage Drop) y Administracion 
de las cargas en 10s Transformadores de Distribucion (TLM), 10s cuales conjuntamente con el 
Generador de Reportes (REPGEN), en el que se explica como elaborarlo y esto facilita la 
corrida del programa, a traves de este generador se observan las caracteristicas tecnicas de la 
linea primaria, secundaria, transformador de distribucibn y abonados. 

Seguidamente en el Capitulo Ill, se explican las formulas utilizadas en la Caida de voltaje en la 
Red Secundaria, Administracion de Cargas en 10s Transformadores de Distribucion y ademas 
la Caida de Voltaje y Calculos de Perdidas en el Primario. 

Finalmente en el Capitulo IV se realiza un analisis de Perdidas Promedio tanto en el Primario 
como en el Secundario. Adicionalmente, se describe como se realizo el ingreso de la 
informacibn. 

Se aiiaden tablas obtenidas a traves del programa Cablecad, asi como tambien graficos de la 
alimentadora estudiada. 
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION DE EMPRESAS 

ELECTRICAS 

1.1 INTRODUCCION 

El presente trabajo tiene como objeto el estudio del comportamiento de una alimentadora con 
usuarios de tipo industrial, comercial y residencial especificamente de clase media y baja, 
mediante la utilizacion del programa de Gerencia de Redes CABLECAD, AMIFM. De las 
opciones que presenta este programa, se va a analizar la caida de voltaje de abonados - 
VOLTAGE DROP-, perdidas y sobrecarga de 10s transformadores ubicados a lo largo de la 
alimentadora -TLM-. Ademas, se utiliza un generador de reportes llamado -REPGEN- para 
observar caracteristicas tecnicas ya sea de la linea primaria, secundaria, transformador de 
distribution y abonados, se comprobara 10s resultados obtenidos en 10s registros de la caida 
de voltaje que fueron calculados con la utilizacion del comando VOLTAGE DROP y de la 
misma manera se verificara 10s datos de 10s transformadores que se obtuvieron en la opcion - 
TLM-. Con el comando Voltage Drop se tiene las conientes que van a ser utilizadas en la 
Caida de Voltaje del Primario y Perdidas del mismo mediante la utilizacion de una formulacion 
previamente establecida. 

El programa CABLECAD ya es utilizado en el Ecuador, por la Empresa Electrica Peninsula de 
Santa Elena C.A. -EMEPE-, la misma que facilito la cartografia de la ciudad de Santa Elena y 
es precisamente de este sistema que se escoge la alimentadora ' Acacias ", en la que se 
realizo esta aplicacion. 

Este estudio constituye un plan piloto, debido a que se escogio una parte de la alimentadora 
antes mencionada. con mas de 2000 abonados. 



El sistema de Gerencia de Redes CABLECAD es un programa computacional que permite en 
corto, mediano y largo plazo automatizar el sistema electric0 de una Empresa Electnca 
determinada. Con su implementation podemos conseguir las siguientes aplicaciones: 

Creacion e ingreso de planos o mapas geograficos de una region especifica. 

Diagramar e ingresar datos de las redes electricas de aka y baja tension, con 
subestaciones, transformadores, luminarias y acometidas de 10s clientes, pudiendo ser 
estos aereos o subterraneos. 

Simulacion de maniobras en 10s diferentes elementos de un sistema de distribucion que 
incluyen desde la subestacion hasta el usuario final. 

Determinar parametros de regulacion de voltaje, carga de transformadores, carga de 
alimentadores y ramales primarios. 

Extraction de una parte del mapa para utilizar en diseiios. 

Valoracion de cada uno de 10s elementos del sistema de distribucion. 

Localizacion de cualquier elemento del sistema de distribucion. 

1.2.- APLICACION A LA INGENIERIA DE LA DlSTRlBUClON ELECTRICA 
DEL PROGRAMA CABLECAD (EMEPE) 

El proyecto de Autornatizacion del Sistema de Distribution, es sin lugar a dudas uno de 10s 
retos que tiene actualmente EMEPE en la aplicacion a la lngenieria y control de 10s bienes e 
instalaciones que posee la empresa en el sistema de distribucion. 

Cablecad es un sistema donde se almacenan 10s mapas (cartografia) de una determinada 
region. El ingreso de 10s mapas a este sistema se lo hace con la ayuda de una tabla 
digitalizadora, la forma de obtener la reproduccion de 10s mapas total o parcial en hojas de 
dibujo normalizadas se lo realiza con la ayuda de un plotter, por lo tanto este sistema permite 
administrar y presentar parte o todo el mapa de la Peninsula ya almacenado en la 
computadora, dependiendo del uso al que se destine. 

En estos mapas se dibujan y se registran las redes e l M c a s  de alta y baja tension, que 
existen y que se construirhn, asociando a cada dibujo de esta red electrical una determinada 
informacion que es caracteristica del elemento que conforma dicha red. Es decir, se inserta 
en 10s mapas las subestaciones de 13.8 KV que soportan las lineas de alta tensibn, tensores, 
transformadores, fusibles, capacitores, lineas de baja tension, luminarias, acometidas y 
finalmente el medidor de cada cliente con sus respectivas caracteristicas. Cablecad es un 



sistema de tip0 abierto, lo que significa que puede ser reprogramado para ser usado con las 
caracteristicas que se necesiten en el medio don& se lo va a usar. 

En el ANEX0 1 se puede observar un ejemplo de la informacion tanto electrica como 
cartografica que nos permite almacenar el CABLECAD en un grafico especifico. 

El objetivo que persigue EMEPE al utilizar este sistema, es tener un inventario de las redes de 
distribucion y transmision que la empresa posee, con la que se establecera un control mas 
adecuado de la ubicacion y expansion del sistema electrico existente, para esto es necesario 
realizar el control del presupuesto de las ordenes de trabajo en forma grafica. 

Al tener toda la red electrica en este sistema, se pueden realizar aplicaciones dirigidas al area 
tecnica, en la sirnulacion de la transferencia de carga, caida de voltaje en 10s abonados, asi 
como las perdidas y sobrecarga en 10s transformadores y alimentadores del sistema de 
distribucion, lo que ayudara a ejercer un eficiente criterio en las decisiones que se tomen en 
las mejores y ampliaciones del sistema electrico de distribucion. 

Nombraremos 10s comandos que tiene Cablecad para poder ejecutar su programa y en 10s 
siguientes capitulos se 10s detallaran: 

o Comando Defaults 

o Comando Delete Account 

o Comando Delete 

o Comando Disconnect 

o Comando Engeneering 

o Comando Facilities 

o Comando Set Connectivity 

o Comando Single Account 



1.3.- SISTEMA DE DlSTRlBUClON DE LA EMPRESA ELECTRICA SANTA 
ELENA 

La Empresa Electrica Peninsula de Santa Elena constituida formalmente en la ciudad de Quito 
el dia 24 de marzo de 1966 conforrnada con capitales de INECEL, el Municipio de Salinas y el 
Municipio de Santa Elena, con SI. 6.000.000 como aporte inicial ha sido la impulsadora del 
desarrollo de la Peninsula a travh de 10s ultimos aiios. 

La generacion del fluido salia de la planta a 4.160 voltios para recorrer 12 kilometros; mas 
tarde para evitar la caida de voltaje, por esta distancia, se instal0 una Subestacion con 6 
transformadores monofasicos en Salinas para regular el voltaje a 4.1 60 y proporcionar servicio 
tan solo doce horas diarias. 

Podemos hablar de tres etapas de la Empresa: la primera, una vez constituida y conformada 
inicia sus labores con las redes antiguas de 10s municipios de Salinas y Santa Elena. Se 
instalaron grupos termicos en la Cenkal La Libertad y se construyeron lineas y redes de 
distribucion en las areas urbanas y rurales. 

En una segunda etapa y a1 borde de la quiebra por cuanto 10s costos de generacion no eran 
cubiertos con el costo de KWH, dando como resultado que la Empresa arroje perdidas y 
sobreviva gracias a la decision de sus accionistas, directivos, ejecutivos y personal que trabajo 
para evitar que la Empresa desapareciera. 

Posteriormente, en una tercera etapa la Empresa deja de genera y el 18 de Agosto de 1987 
se integra a1 Sistema Nacional lnterconectado pasando a utilizar la energia hidraulica. La 
Empresa empieza a desarrollar su infraestructura con la construction de lineas a 69 KV, con 
la instalacion de subestaciones reductoras de 69113.8 KV construye mas lineas de 
distribucion en 10s sectores urbanos y rurales y se proyecta con el tiempo a ser una de las 
mejores empresas electricas del pais. 

La Empresa Electrica Peninsula de Santa Elena C.A. era una empresa generadora hasta el 
aiio de 1986, aiio en que se integra a1 S.N.I. contando en esa epoca con 17,5 MVA. de 
capacidad en tres Subestaciones: SIE La Libertad de 10 MVA, SIE Salinas de 3.75 MVA, SIE 
Playas de 3.75 MVA; convirtiendose de esta manera en una empresa distribuidora de energia 
electnca dependiente de la energia electrica dependiente de la energia producida por el 
INECEL. 

Hasta este aiio la Empresa no estaba en capacidad de atender las necesidades crecientes de 
la Peninsula y Playas por no contar con la suficiente capacidad de generacion. Una vez 
integrado a1 S.N.I., se libera el taponamiento de la demanda y empieza a equiparse poco a 



poco la Empresa. Y es asi como en el aiio de 1990 se instalan 35 MVA en cuatro 
Subestaciones: La SIE Colonche de 10 MVA, SIE Chanduy de 10 MVA, SIE Santa Rosa de 5 
MVA y SIE Posoja de 10 MVA, entregadas por INECEL y tinanciadas a traves del Programa 
Subtransmision Fase 8-1. En 1994 se instala la subestacion Chipipe de 10 MVA (Bases 
Militares) entregada por INECEL, tinanciada con el Credito Belga. 

1.3.2 SISTEMA ELECTRIC0 ACTUAL DE LA EMPRESA ELECTRICA 
PENINSULA DE SANTA ELENA C.A. 

El sistema de la EMEPE esta ubicado en la Peninsula de Santa Elena, cubriendo un area de 
servicio de aproximadamente unos 6000 Km2 que incluye las poblaciones de Salinas, La 
Libertad, Santa Elena, Playas y Posoja estando limitada el node con la poblacion de Chongon 
en el Km. 26 via a la Costa. El sistema no se abastece por lo que esta lnterconectado desde 
las subestaciones Santa Elena y El Morro al S.N.I. 

En el ANEXO 2 se muestra el area total de concesion de la EMEPE. 

1.3.3 SUBESTACIONES 

En total en el sistema EMEPE existen dos SIE de 138 169 KV, 10 de 69 1 13.8 KV y una de 
69 1 2.4 KV. En las tablas siguientes se indica el listado de las SIE, ademas la lista las 
lineas de transmision, subtransmision y distribucion. 

La Libertad 
Salinas 
Chanduy 
Colonche 
Petrocomercial 

SUBESTAClON 

Chipipe 
Peninsula 

13.8 
Poso j a  1 69 69 1 13.8 

VOLTAJE 
PRIMA RlO 

KV 

Cerecita 69 13.8 
Playas 

VOLTAJE 
SECUNDA RlO 

KV 

POTEN CIA 
NOMINAL 

MVA 

Dato suministrado por EMEPE 



DIAGRAM UNlFlIAR DE IAS SUBESTACIONES QUE TRABAJARON 
DURANTE 1997 

En el ANEXO 3 se presentan las subestaciones que trabajaron durante 1997: La Libertad, 
Salinas, Santa Rosa, Chanduy, Colonche, Playas, Posorja y Cerecita. 
Cabe anotar que en este aiio entro en funcionamiento la Subestacion de seccionamiento $an 
Vicente de 69 1 13.8 KV con una capacidad del transformador de 3.75 MVA, cuya principal 
funcion es descargar el transformador de la Subestacion La Libertad que esta trabajando 
sobrecargado, tomando para ello la Subestacion San Vicente la carga correspondiente al 
alimentador Suburbio y gran parte de la carga del alimentador Salinas 1. 

Ademas permitio optimizar el sistema de Subtransmision y Distribution, brindando facilidades 
en la realizacion de maniobras tanto en 69 KV como en 13.8 KV en caso de alguna 
contingencia o mantenimiento. 

En el ANBO 4 se muestra nuevamente el sistema de EMEPE, pero con la Subestacion San 
Vicente incluida. 

PORCENTAJE DE UTILUACION DE IA CAPACIDAD DE IAS SUBESTACIONES DE 
EMEPE DURANTE 1997. 

Con la demanda mkima registrada en el mes de Febrero de 1997 se obtuvieron 10s siguientes 
datos de carga y porcentaje de utilization en las Subestaciones de la Empresa. 

SUB ESTA CION 

La Libertad 
Salinas 
Santa Rosa 
Chanduy 
Colonche 
Petrocomercial 
Chipipe 
Santa Etena (DOSNI) 

Playas 
Posorja 
Cerecita 

NOMINAL (KVA) 
10,000 

CARGA PORCENTAJE DE 
UTILIZA CION % 

105.00 
71 -98 
123.00 
72.00 
82.60 
8.33 



1.3.4 DATOS ESTADISTICOS DEL SISTEMA EMEPE 

a.- POTENCIA CONTRATADA AL DOSNl PARA EL ANO 1.997 

I I 

'Dato suministrado por EMEPE 

PERIOD0 

La diferencia entre la demanda tomada y la contratada es minima y se tuvo que generar para 
no sobrepasar la energia contratada. 

TOTAL 

Demanda Mhima, Demanda Minima y Factor de Carcra 

Enero, Febrero, Marzo, Abril y Diciembre 1 40.000 
Mayo a Noviembre I 

I 
38.000 

Los principales parametros de demandas se resumen en la siguiente forrna: 

PENINSULA 

Fecha 
Demanda Media KW 

I i 

'Dato suministrado por EMEPE 

b.- DESGLOSE DE LA ENERG~A REGISTRADA POR EMEPE, FACTURADA POR INECEL 

1 Demanda Maxima 41.300 9.000 50.100 
PLAYAS 

Demanda Minima KW 
Factor de Carga 

Y DIFERENCIAS EXISTENTES 

TOTAL 

Energia registrada por EMEPE 184'391.997 KWH 
Energia facturada por INECEL 188'276.461 KWH 
Diferencia 3'884.464 KWH 
Diferencia % 2,81 % a favor INECEL 

10-1 1-97 
24.460 

10-1 1-97 1 5-04-97 

17.100 
0.47 

En el aiio 1997 la diferencia a favor de lnecel asciende a 3'884.464 KWH correspondiente al 
2,81 %. 

19.456 

Esta diferencia se redujo en un 8.22 % con respecto al aiio anterior por la instalacion de 
medidores electronicos en 13 alimentadoras. Obteniendose una precision acorde al consumo 
de energia en cada alimentador. 

5.000 
3.500 I 20.600 
0.56 0.49 



c.- PERDIDAS DE POTENCIA Y ENERGLA DE EMEPE PARA 1997 

DESCRlPClON ENERGIA EN KWH 

Perdidas Totales Anuales en La Peninsula 
1 O,23% 

Perdidas Totales Anuales en Playas 
14,94% 

Perdidas Totales Anuales de La Empresa 
11,19% 

Con respecto al aiio anterior existe una reduccion de perdidas del 0,07 % en la Peninsula, y 
en Playas del 1,4 %. 

Esto se ha debido principalmente al control de perdidas negras realizada por el Area 
Comercial y las Obras de Infraestructura, como cambio de conductores de las Lineas 
actuales, instalacion de nuevas Subestaciones, etc. 

Perdidas de Potencia de EMEPE para el aiio de 1997 

Las perdidas de potencia de EMEPE se presentan en el siguiente cuadro y son datos 
proporcionados por la misma empresa. 

Como resultado de las mismas se obtuvo que existen perdidas de potencia que esMn en el 
orden del 0.497 % en las Lineas a 69 KV., en las Subestaciones reductoras 0.647 en las 
alimentadoras o lineas primarias de Distribucion y en Distribucion el 7,346 %. Por lo que las 
perdidas de potencia totales ascienden al 12,60 % cuyo desglose se indica en el siguiente 
cuadro: 

I PARTE DEL SISTEMA Oh KW I 
Lineas de Subtransmision: 0,497 249,O 
Transf, de Subestaciones: Nucleo 0,170 852 I 

Resistivas 0,477 239,l 
1 Primarios de Distribucion: 0,992 497,O 1 
/ Transf, de Distribution: Nucleo 0,870 436,O 

Secundarios: 4,370 2.188,9 

1 SUBTOTAL 7.380 3.695,2 1 
'Dato surninistrado por EMEPE 



Extension del sis tema de distribucion durante 1997 

Debido a las diferentes ordenes de trabajo durante este aiio el sistema de distribucion se 
increment0 en la siguientes forma: 

DESCRlPClON PENINSULA PLAYAS TOTAL I 

1 Lineas de distribucion a 7.96113.8 KV. Kmts. 5-70 0,40 6.10 1 
I Red de alta tension Kmts. 8.63 5.09 13.72 I 

I 

1 Red de baia tension Kmts. 13,lO 6,60 19,70 1 
1 Transformadores de distri bucion: Unidades 58,OO 51,OO 109,OO 1 

KVA . 1.828,OO 1.1 82,OO 3.01 0,OO 
Alumbrado publico: Unidades 397,OO 57,OO 554,OO 
KW. 66.77 28.78 96.55 i 

1 J 

'Dato suministrado por EMEPE 

MAGNITUD ACTUAL DEL SlSTEMA ELECTRIC0 DE EMEPE A DlClEMBRE DE 1997 

DESCRIPCION PENINSULA PLAYAS TOTAL 

1 Lineas de subtransmision a 69 KV. (Kmts.) 
I 

69,97 66,33 13630 1 
I Lineas de distribution 646,lO 373,70 1.019,80 1 
I Red de aka tension (kmts) 358,92 136,64 495,56 1 
I Red de baia tension (Kmts.) 751,40 164,60 916,OO 1 
Transformadores de Distribution Unidades 3.61 3,OO 1 .011,00 4.624,00 

KVA . 74.096,OO 16.064,OO 90.160,OO 
Alumbrado publico Unidades 14.900,OO 2.623,OO 17.523,OO 
KW. 2.802.57 462.44 3.265.45 I 

I I 

*Dato suministrado por EMEPE 



SERVlClO A CONSUMIDORES 

La Empresa cuenta con 10s siguientes numeros de clientes: 

CLASES DE TARIFAS 

?esidenciales 
Temporales 
3enef. Publico 
4sistencia Social 
41um. Sew. Comun. 
Cornercial 
Cornercial con dernanda 
Bomba de agua 
Sew. Ocasionales 
Industrial Artesanal 
Industrial (Dl-DD) 
Entidades Oficiales 
Entidades Municipales 
Alumbrado Publico 
Luminarias 
Consumo Propio (AC) 
Auto Consum Clubes 
TOTALES (*) 

TOTAL USUARIOS 

' Datos a Diciembre de 1997 proporcionados por la empresa 



DESCRlPClON DEL PROGRAMA CABLECAD AMlFM 

CABLECAD es un sistema AMlFM ( Mapeo Automatic01 Gerencia de Redes ) que enlaza dos 
bases de datos, una grata y otra no grhfica con total conectividad. Provee mapas inteligentes 
y un modelo exacto del Sistema de Distribution El6cb-1~0 al que es aplicado. 

Las caracteristicas del Sistema son: 
Tecnologia AMlFM ( Mapeo AutomiItjcolGerencia de Redes ). 
Integracion de una base de datos grhfica y de texto. 

o Mapas continuos e ilimitados. 
Flexibilidad operativa. 

o Adaptabilidad a las necesidades del usuario. 
o Generador de informes: permite realizar una interfase con otros programas. 

2.1.1 ESTRUCTURA DE CABLECAD 

El programa crea cinco archivos con las siguientes caracteristicas: 
o * . GRF : Archivo g r a m  
o * . NGF : Archivo no g r a m  (texto) 

* . ATB : Archivo de atnbutos (color, tamaiio, formato) 
o * . IDX : Archivo de indice 
o . QUD: Archivo quad tree 

A1 cambiar 10s tres primeros, 10s dos ultimos automiItjcamente se modifican. En esta capitulo 
se analizara cada uno de 10s comandos con que cuenta Cablecad para poder ejecutar su 
programa y para poder facilitar la introduction de la informacion 



Comando Defaults: 
Este comando establece el ambiente operative donde se va a trabajar. Aqui se puede 
personalizar 10s diferentes elementos electncos que se van a dibujar. 

Comando Delete Account: 
Este comando elimina un registro de un abonado y sus elementos graficos asociados. 

Comando Delete: 
Este comando elimina un elemento gr8co seleccionado y todos sus archivos no graficos 
correspondientes. 

Comando Disconnect: 
Este comando deshace la relacion de padre I hijo entre dos elementos seleccionados. 

Comando Connect: 
Este comando crea la relacion de padre 1 hijo entre dos elementos seleccionados. 

Comando Engineering: 
Este comando muestra un menu con las siguientes opciones: 

AC Voltage Drop 
Circuit Trace 
Minimum Clearance 
Motor Start 
Load Profile 
TLM 
Switch Devices 
Voltage Drop 

Con este comando se obtiene la informacion de Caida de Voltaje con Voltage Drop y 10s 
resultados que da son muy interesantes y completos ya que ademas de dar la caida de 
voltaje en cada tramo tambien indica que coniente esta pasando por la misma. 

Otra informacion valiosa que se obtiene es con TLM, este hace un estudio del 
transformador si esta o no sobrecargado, hace un analisis del factor de carga, factor de 
perdida, factor de utilization y factor de coincidencia 

Comando Facilities: 
Este comando muestra un menu con las siguientes opciones: 

o Substations 
o OH Devices 
o OH Secundary 
o OH Service 



o UG Devices 
UG Primary 
UG Secundary 

o UG Service 
o UG Structures 
o Ele Account 

Con cada una de las opciones antes mencionadas se puede comenzar a dibujar y el 
programa comienza a preguntar caracteristicas tecnicas de 10s circuitos que estamos 
introduciendo al programa tales como: linea primaria, transformador, linea secundaria, 
alumbrado publico, acometida y abonados. 

Comando Set Connectivity: 
Este comando indica si todos 10s elementos estan conectados o no a la alimentadora, su 
analisis comienza siempre desde el transformador de la subestacion hasta el ultimo 
circuit0 colocado y si se cae la conectividad es porque no esta conectado algun elemento. 

Comando Single Account: 
Este comando coloca 10s registros de 10s consumidores elkt icos para residents 
simples. Antes de seleccionar este comando, se debera tener localizado un conductor 
secundario o de servicio para alimentar al usuario, y un registro de residente simple. 

2.2.- CAlDA DE VOLTAJE ( VOLTAGE DROP): 

El comando VOLTAGE DROP determina la caida de voltaje que existe desde un 
transformador de distribution hasta cada uno de 10s usuarios conectados al mismo. 

La ruta para poder ingresar a este comando es: 

D:\ ENGEN\ELECTRlC\ENGEENERING\VOLTAGED DROP 

El sistema muestra la siguiente informacion: 

o Caida de voltaje en cada parte del secundario desde el transformador al usuario. 
o Color de cada parte del cable. 
o Tipo de conductor. 
o Longitud del cable en metros. 
o Porcentaje de caida de voltaje por seccion. 
a Porcentaje total de la caida de voltaje del transformador 
o Flujo de coniente en amperios 



2.3.- ADMlNlSTRAClON DE LAS CARGAS EN LOS TRANSFORMADORES 
DE DISTRIBUCION: TLM 

La ruta para poder ingresar a este comando es: 

Este reporte wntendra la siguiente informacion: 

Numero del Transformador 
Voltaje Primario 
Voltaje Secundario 
Fase a la que esta conectado el transformador 
Fabricante 
lmpedancia 
Numero de Abonados 
Demanda Promedio 
Demanda Pico 
Factor de Coincidencia 
Factor de Utilizacion 
Factor de Carga 
Factor de P6rdidas 
KVA Conectados 
KVA Ajustados 
KWHR Conectados 
KWHR Ajustados 

A conthuacion se dara una breve desaipcion: 

n Dernanda Pico.- Es la demanda mhima de una instalacibn 0 sistema, la cud ha 
ocunido durante un period0 especifico de tjempo. 

n Factor de Coincidencia.- Es la razon de la demands total coincidente maxima de un 
grupo de consumidores para la suma de las demandas de potencia maxima de cada 
consumidor que comprende el grupo, tanto tomado en el mismo punto del suministro, 



como al mismo tiempo. Es el factor que indica en que porcentaje 10s abonados, en un 
mismo lapso de tiempo, posean el mismo consumo de energia electnca 

Factor de Utilizaci6n.- Es la razon de la demanda miuima de un sistema , para la 
capacidad nominal de el sistema. Con este factor se puede determinar en que 
magnitud la carga total conectada al transformador de distribucion esta siendo servida 
en forrna equitativa y a la vez; ademas nos indica si el transformador esta o no 
so brecargado. 

Factor de Carga.- Este factor varia para cada tipo de abonado, es la demanda 
promedio del sistema para la demanda miuima del mismo. 

Factor de Perdidas.. Es la razon de la carga promedio , sobre un periodo designado 
de tiempo, para la carga pic0 ocunida en ese periodo de tiempo. Es el cuadrado del 
factor de carga. 

KVA Conectados.- Es la capacidad nominal del transformador de distribucion 

KVA Ajustados.- Es la capacidad miuima utilizada con relacion a la capacidad 
nominal del transformador de distribucion 

KWHR Conectados.- Nos indica el miuimo kilovatios-hora entre todos 10s abonados 
conectados al transformador. 

A continuacion se muestra un ejemplo de una de las ventanas que existe en el programa 
CABLECAD a traves de la cual se puede seleccionar cualquiera de las opciones de ingenieria 
que nos permite aplicar, entre ellos el Voltaged Drop y el TLM. 

ELECTRIC - 

Design 
Dispatch 
Facilities 

7 I! ELECTRIC 

ENGINEERING 

Circuit Trace 
ll~inimum Clearance 

Motor Start 
Profile Customer 
Profile Transfomer 
TLM 
Switch Devices 
Voltage Drop 



2.4.- GENERADOR DE REPORTES (REPGEN) 

El utilitario REPGEN ( generador de reportes) permite extraer informacion de la base de 
datos no grafica de CABLECAD, formatearlo e imprimirlo como Reporte. 
REPGEN tambien permite arreglar 10s datos almacenados y ejecutar operaciones en el. 
El listado de registros almacenados en la base de datos no grata puede hacerse por medio 
del comando REPGEN. 

EL REPGEN es un programa iterative construido en base de menues. Esta disetiado para 
usarse con el mouse, aunque tambien se puede utilizar la tecla F1 (seleccionar) o, las teclas 
F4 o ESC (salir). 

Para un mayor entendimiento, a continuacion se hara una description de la utilization de este 
programa: 

a. Despues de abrir REPGEN aparece la siguiente ventana , en la cual se elegi 
continue. 

Report Generador (REPGEN) 
V2.90.14 GA 

Select Title Panel to 

b. Luego se selecciona la siguiente opcion: List drawing files.NGF 

List drawing files *.NGF 
List drawing files *.DBN 
Enter file name of list 

c. Aparecen nombres de archivos grAficos per0 con la extension NGF, se elige uno 
de ellos , luego presione ESC o F4 para salir de esa pantalla. 

d. Luego aparece nuevamente el siguiente menu y seleccione End interactive list. 



List drawing files *.NGF 
List drawing files *.DBN 
Enter file name of list 

e. De la siguiente ventana se selecciona Create SELECT files from menus, esto se 
lo hara solamente cuando por primera vez vaya a elaborar el SELECT. Si, el 
Select ya existe, se elegira la opcion List SELECT command files. 
SELECT, es el lugar donde se elige 10s datos que se desea que aparezcan en el 
reporte. 

Enter SELECT file name 
Create SELECT file 

f. Se selecciona 10s registros y 10s campos deseados, mediante esta pantalla. 

Choose the record 

OVERHEAD-PRIMARY 
UNDERGROUND-PRIMARY 
OVERHEAD-SECONDARY 
.. 
. . 
. . 
.. 
PRIMARY METER 17 



g. Posteriormente aparecera el siguiente cuadro y se elige LOCATED-AT 

Luego el programa pedira el nombre del archivo grhko, el cual se escribe junto con la 
extension GRF. 

h. Repgen abre una ventana con un listado de poligonos contenidos en el archivo 
graco, Se elegira el poligono del cual usted necesita elaborar el reporte. Si el 
plano que se esta utilizando no tiene poligonos, se debera crearlo previamente 
antes de ingresar al repgen con el comando de dibujo FENCEICLOSE. 
En la pantalla apareceran 10s datos elegidos de la siguiente manera, por ejemplo: 

%ELECT SIZE-AND-MATERIAL , NUMBER-OF-PHASES , 
NEUTRAL-SIZE-AND-MATERIAL , FROM OVERHEAD-PRIMARY 
LOCATED-AT acacias -> emep.grf 

Aqui: 
P SELECT, es para elaborar la opcion select. 
o Los registros que fueron elegidos, en este caso, para que salgan en el reporte 

son: 



o SIZE-AND-MATERIAL , NUMBER-OF-PHASES I 

NEUTRAL-SIZE-AND-MATERIAL 
o FROM, para especificar desde que archivo se van a elegir 10s registros 

anteriormente mencionados, en este caso, del archivo OVERHEAD-PRIMARY. . 
o LOCATED-AT, para especificar el nombre del poligono. 
o Acacias, nombre del poligono. 
o Emep.grf, nombre del archivo gr&ico. 
o En esta pantalla se puede editar el SELECT, para el mejor entendimiento del 

usuario, ademas si se necesita aiiadir mas registros que se necesita en el reporte 
se lo puede hacer en esta ventana. 

o Repgen presenta un nuevo menu: 

Continue I 
l ~ a v e  Current Command File I 

Se elegira Save Current Command File, repgen le asignara la extension RGC. 

i .  El paso a seguir es crear el formato de impresion (Template). Repgen despues 
de pedir el nombre del archivo de reporte y al darle enter mostrara el siguiente 
menu, del cual se elegira Create Template file, si es la primera vez que ingresa at 
template, caso contrario, se eligira List Template files (*.TPL), donde se 
seleccionara el archivo correcto. 
Repgen divide la pantalla en dos parts. La parte superior sirve para indicar el 
template, la parte inferior muestra el archivo de comandos creado por SELECT, 
por lo cual la pantalla superior se utiliza para dar formato a su reporte. 

j. Para poner titulo al reporte se utiliza el comando TITLE seguido de lo que se 
quiere indicar como titulo entre comillas. Repgen permite hasta 10 lineas de titulo. 
Ejemplo: 

k. Cada caso de descripcion de un registro se abre y se cierra con corchetes (< >). 
Estos signos deben ser indicados en una sola linea al comienzo y final de la 
descripcion. El formato de 10s registros y de sus c a m p  son especificados de la 
siguiente manera: 

FIELD 'ENCABEZADO' TJnn:d 



Donde FIELD es el nombre del campo que se desea escribir. 
ENCABEZADO es el encabezamiento del listado. 
T puede tomar 10s valores de A,I,R dependiendo si el campo es alfanumerico,, 
enter0 o real, 

respectivamente. 
nn.d el numero de caracteres y decimales. 

De esta forma se presentaria un forrnato de Template: 

TITLE' REPORTE ' 
< 
OVERHEAD-PRIMARY ' PRIMARIO ' ALI 0 
CIRCUIT-NUMBER ' LINER IL10 
PRIMARY-VOLTAGE-LINEJO-LINE 'VOLTAJE PRIMARIO' RLI 0.2 
LENGTH ' LONGITUD ' RLI 0.2 
SIZE-AND-MATERIAL 'TIP0 DE CABLE ' AL20 
> 
Luego, para salir de esta pantalla presione la tecla F4 o ESC, si el template se 
encuentra correctamente elaborado, inmediatamente le saldra un mensaje en la 
pantalla pidiendole el nombre del archivo donde se grabara el reporte final, solo se 
necesita escribir el nombre del archivo sin ninguna extension, el repgen directamente 
lo grabara con la extension RPT, el cual se lo ubicara en el editor mediante el camino: 

I. Luego Repgen mostrara el siguiente menu: 

Display status statistics I 
Do not display status statistics 

Se selecciona cualquiera de las dos opciones. 

m. Finalmente Repgen presenta el siguiente menu de impresion: 

Print the report 

En el AND(O 5 se muestran algunos ejemplos de 10s listados, resultados de la aplicacion del 
REPGEN a la alimentadora que se ha elegido (ACACIAS), en donde se puede observar 10s 
siguientes datos : 



- Linea primaria aerea: 

o Tipo de conductor de las fases y el neutro. 
o Configuracion y fase utiiizada. 
o Longitud ( en metros ). 
o Voltaje de linea a linea ( en KV) 

- Linea primaria subterranea: 

Tipo de conductor de las fases y el neutro. 
Configuracion y fase utilizada. 
Longitud ( en metros ) . 
Voltaje de linea a linea ( en KV) . 

Secundario aerea: 

Calibre y tipo del conductor. 
Numero de cables. 
Longitud. ( en metros) . 

Transformador de distribution: 

Capacidad en KVA. 
Numero de abonados wnectados. 
Fase a la que esta conectado. 
Voltaje del primario ( Voltios ). 
Voltaje del secundario ( Voltios ). 
Numero del transformador. 
Impedancia ( en porcentaje ) 

Banco de transformadores: 

Capacidad ( en KVA ). 
Numero de abonados. 
Voltaje del primario ( Vottios ) 
Voltaje del secundario (Voltios ) 

o Numero del banco de transformadores. 



- Abonado: 

u Nombre. 
o Fase a la que esta conectado. 
o Numero de abonado. 
o Consumo ( en KWH) . 
u Consumo promedio ( en KWH) . 
u Consumo miuimo en ( KWH). 

Demanda promedio en (KW). 

2.5 CALCULO DE LA CAlDA DE VOLTAJE Y PERDIDAS EN EL PRlMARlO 

Para determinar las perdidas en el primario de la alimentadora se emplea el metodo de 
Voltaje-Amperio-Ohmio, para cuya aplicacion se realizan 10s siguientes pasos : 

Realizar un diagrama unifilar, el mismo que consiste en concentrar las cargas, 
entendiendose por la misma a 10s transformadores de distribucion que se localizan a lo 
largo de la alimentadora. ( verAND(OS 6 Fig. 7 y 2 ). 

Una vez obtenido el diagrama unifilar, las cargas se las separa por fase A, B y C ( ver 
ANEXO 6 Fig. 3 ). 

Se toman nodos estrategicos, (siendo el nodo 1 el ultimo nodo de la linea) para poder 
determinar la coniente que fluye en ciertos nodos, esta coniente esta dada por 
CABLECAD. 

La coniente que da el programa CABLECAD con la aplicacion de la Caida de Voltaje, es 
la corriente de la salida al secundario en el lado de baja tension del transformador y 
mediante la relacion de voltajes se la refiere al primario. 

La corriente que sale de la Subestacion, se ingresa como dato para calcular las perdidas y 
caida de voltaje primario, esta se la calcula debido a que el levantamiento fisico de la 
linea primaria no se lo realizo en su totalidad. 

En cada punto se concentran 10s KVA de atras para adelante hasta llegar a la 
Su bestacion. 

Se determina el Factor de Utilizacion tanto activo como reactive, a lo largo de la linea. 

En base a 10s datos de I, V, Fp de la Subestacion y a las herramientas de la lngenieria 
Elecbica, se determinan las perdidas en el primario y la caida de voltaje del mismo. 



o Este procedimiento es repetitivo hasta que la Caida de Voltaje final sea parecida al voltaje 
inicial de la Subestacion. 



METODOLOGIA A APLICARSE PARA EL ANALISIS DEL 
SISTEMA DE DISTRIBUCION. 

A fin de demostrar la metodologia a aplicarse se ha considerado un ejemplo, tomando uno 
de 10s transformadores de la alimentadora corno es el No. 17 

A continuation se muestra 10s datos de consumos de 10s abonados durante 12 meses, que se 
encuentran conectados al transformador, estos datos se 10s ingresa al momento de usar el 
comando single account, ya que 10s mismos sirven para hacer el estudio de Caida de Voltaje y 
TLM. 

Cuadro de consurnos rnensuales: Transformador # 17 



Tabla de conductores 5005 M A C  

En el ANEXO 9, se muestra el Diagrama Unifilar de 10s ramales secundarios del 
Transformador No. 17 

Conductor 
- 

3.1 Detenninacion de la Caida de Voltaje de la Red Secundaria 

Para determinar la Caida de Voltaje en el Secundario del transformador escogido se realizan 
10s siguientes pasos: 

Resistencia 
(S2IKm.) 

Reactancia 
(S21Km.) 



a) lngreso de la Inforrnacion grafica y no grafica del sisterna. Para la inforrnacion no grafica, 
se introducen 10s datos tecnicos por rnedio de la opcion ELECTRlClFAClLlYlES 

b) Aplicacion de la Opcion lngenieria y deterrninacion de: 
Caida de Voltaje a nivel Secundario ( Voltage Drop ) 
Adrninistracion de la Carga de 10s Transforrnadores de Distribucion ( TLM ) 

c) Cornprobacion rnanualrnente 10s resultados obtenidos 

d) Calculo de las Perdidas de Potencia 

Formulas a utilizane : 

P I  : ( cust-load'100013) 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) 
P3 : ( Long. Sec*resist.*f.p.) [Ohrnio] 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) 
P5 : ( Long. Sec*react.'P4.) [Ohrnio] 
A : ( ( P l l P 2 )  * (P3+P5)  'RAlZ (3) )  [V] 
B : A l ( P 3 + P 5 ) [ A ]  
C : B * B ' P 3 [ W ]  
D : C T Fperd [KW-H] 

PI  : Dernanda Prornedio en KW 
P2 : La resta de Voltaje Secundario rnenos la caida de voltaje en cada rarnal 
P3 : Resistencia del secundario o acornetida en Ohrnios 1 

P4 : Factor para obtener la Reactancia del secundario y acornetida en Ohrnios 
P5 : Reactancia del secundario y acornetida en Ohrnios 
A : Resultado de la Caida de Voltaje en el secundario y acornetida 
B : Current-Flow en el secundario y acornetida 
C : Perdidas en el secundario y acornetida 
D : Perdidas de Energia [KW-H] 

En ANEXO 9, se detallan 10s calculos de Caida de Voltaje para el Transformador No. 17. 
Ver tabla de conductores, pag. 25. 

Adicionalmente, se realizo el Calculo de Caida de Voltaje ( Voltaje Drop ) y la adrninistracion 
de las cargas en 10s transformadores de distribution ( TLM ) para 10s transformadores No. 5 y 
10, cuyos resultados se muestran en el ANEX0 7 y 8 

En base de estos resultados se ha procedido a deterrninar las perdidas de potencia y energia 
en el circuit0 secundario, que se resume a continuation 



Tabla de Resultados de Perdidas de Potencia y de Energia en el Circuito Secundario 

I Linea 19 / 1.0570 1 
I I I I 

34.301 64.881 11 02.441 

Linea 17 
Linea 18 

0.2149 
0.4785 

8.53 
34.16 

Linea 20 
Linea 21 
Linea 22 

3.281 55.73 
29.241 496.85 

Linea 23 
Linea 24 

1 SUMA 1 1 1309.201 22245.931 

0.7747 
0.3385 
0.2926 

L 

Linea 25 
Linea 26 

0.2699 
0.4235 

34.62 
8.33 
8.36 

0.5195 
0.1 186 

8.38 
8.39 
8.431 7.841 133.22 
8.471 1.781 30.25 

48.041 816.30 
5.04 
4.38 

48.04 
6.36 

85.64 
74.42 

81 6.30 
108.07 



3.2 ADMINISTRADOR DE CARGA EN LOS TRANSFORMADORES DE 
DISTRIBUCION: TLM 

Demanda Prom.= (Z consumos ~romedios de 10s abonados I # abonados) (Average Demand) 
720 

Demanda Pico = Mayor de 10s consumos pico 1720 (Peak Demand) 

Factor de Coincidencia = 0.5 [ 1 + { 5 1 [ ( 2 * # abonados) + 3 ] )I  (Coincidence Factor) 

Factor de Utilizacion = KVA ajustados I KVA conectados (Utilization Factor) 

Factor de Carga = AVG-DEMAND I PEAK-DEMAND (Load Factor) 

Factor de P6rdidas (AVG-DEMAND I PEAK-DEMAND) (Loss Factor) 

KVA Ajustado= Conected KVA * Utilization Factor (Adjusted KVA) 
100 

KWHR Ajustado = Conected KWHR * Utilization Factor (Adjusted KWHR) 
100 



A : Sumatoria de la capacidad del sistema [KVA] 
D : Demanda Promedio [WJ 
E : Demanda Pico 
F : Factor de Coincidencia 
G : Factor de Utilization 
H : Factor de Carga 
I : Factor de Perdidas 
J : Ajuste de 10s KVA 
K : Ajuste de 10s KWHR 

Formulas: 

A ( Kvaa+Kvab+Kvac) 
B = ( Totavgkwhlnumcust) 
C ( Maxavgkwhl720) 
D = ( Demanda Promedio) 
E ( Maxpeakl720) 
F = ( 0.5 (I+ ( 5 1 (( 2 * NUMBER OF CUSTOMERS ) + 3 ))) 
G ( Maxpeaklrating) 
H = ( Maxavgkwhlmax peak) 
I = ( Maxavgkwh*Maxavgkwhlmax peak*max peak) 
J = ( Rating*( Utilfacll00)) 
K = ( Maxpeak* (Uttilfac1100)) 

Desarrollo 

A=(W+KI&+)6acS=50  
B= ( T m  1 nrmst) = (223+ 1W Z44+ J74c 384+ 120)/9 = 357.44 
C = ( Maxavgkwh 1 720) = 357.44 1 720 = 0.49644 
D = ( Demanda Promedio) = 0.49664 
E = ( Maxpeakl720) = 2360 1 720 = 3.2778 
F=(O.5(1+(51((2*9)+3)))=0.61904 
G = ( Maxpeaklrating) 2360 1 50 = 47.2 
H = ( Maxavgkwhlmax peak) = 357.441 2360 = 0.15146 
I =  ( MaxavgkwhA2/Max PeakA2) = (357.44A2/2360A2) 0.022939 
J = ( Rating*( Utilfad100)) = 50 * 47.2 1100 = 23.6 
K = ( Maxpeak* (Uttilfad100)) = 2360 * 47.2 1 100 = 1 1 13.92 



TABLA DE RESULTADOS 

l ~ j u s t e  de 10s KVA 1 1113.9 1 

Razon de la capacidad del Sistema 
Total de KW-H I Abonados 

Prom. Max. 1720 
Demanda Promedio 

Demanda Pico 
Factor de Coincidencia 
Factor de Utilization 
Factor de Carga 
Factor de Perdidas 

3.3 FORMULACION Y CALCULOS DE CAlDA DE VOLTAJE Y PERDIDAS 
EN EL PRlMARlO 

50.000 [KVA] 
357.44 [KW-HI 
0.4965 [KW] 
0.4965 [KW] 
3.2778 [KW] 

0.6190 
47.200 
0.1515 
0.0236 

Para calcular la Caida de Voltaje y Perdidas en el Primario se basa en el Metodo de Voltio- 
Amperio-Ohmios, cuyas formulas se las denomina a continuacion: 

I ASUMIDA Esta corriente se debe a que no se hizo el levantamiento total de la alimentadora 

ICALCULADA Corriente que se obtiene de Cablecad referida a1 primario 

KVA INST = Total de KVA en cada nodo representative 

I NOM = ES la corriente que se obtiene del Voltaje que hay en la SIE y de la capacidad de 10s 
transf. lnstalados 

FU ACT = Lo que se esta usando con respecto a la capacidad disponible que se tiene 

CAP. INST. EN ALIM. = Suma de todas las capacidades en cada una de las fase 

CAP. INST. EN FASE = Total de capacidad instalada en cada fase 



FORMULACION: 

I AsuMIDA = IT x KVA inst. 1 KVATotaI 

ICALCULADA = ISECUND x (V2N1) 

KVA INST = T KVA NODO 

I NOM = KVA INST / VOLT SIE 

VOLT sn = VOLT L-L I RAlZ (3) 

FUACTZ I MED I I NOMXFP 

FU REACT I MED I 1 NOM x SEN (COS-1 (FP)) 

CAP. INST. EN ALIM. K V h  + KVAEI + KVAc 

CAP. INST. EN FASE T KVA EN CADA FASE 

DEM. PROM sn [m = (IMED SIE [A] x VOLT SIE M x FP)11000 

DEM. PROM sn [KVAR] (DEM. PROMIFP) x SEN (COS-1 (FP)) 

CARGA NOW [KW] = KVAx FU ACT 

CARGA NOW [KVAR] = KVAx FU REACT 

IMP. [OHMIOS] = LONG. [KM] X RESIST [OHMIOIKM] 

I LINEA = 1000 X CARGA NODO I VOLT NODO 

CAlDWOLT LlNEA = IMP LlNEA ACT [OHMIO] X I LlNEA ACT - IMP LlNEA REACT [OHMIO] X I LlNEA REACT 

PERD. LINEA ( ILINEA  REAL^^ + ILINEA lMAGA2 ) x IMP REAL 

VOLTSE CALC M = VOLT NODO + CAlDA VOLT LINEA 

I LINEA CALC [A] = 1000 x CARGA NODO KW I VOLT MAG M 

PERD. TOTAL = W A l l  1 1000 [ KWJ 

REG VOLTOh = ( VOLT MAG SIE - VOLT NODOI ) x 1001 VOLT MAG.SIE 



'A fin de demostrar la metodologia a aplicarse se ha considerado un ejemplo de alimentadora, 
para simplicacion de la demostracion solo se estudiara una fase como es la "A". 

En el ANEXO 6 Fig. 3, se muestra un Diagrama Unifilar del Primario de la Alimentadora 
estudiada, en la fase A 

CALCULOS: 

FASE A 

Tabla de conductores 5005 AAAC 

I Conductor / Resistencia / Reactancia / 

Coniente asumida en SIE = 43.36 (A) 
Capac. instalada en aliment. (KVA) = 1387.50 
Capac. Inst. en fase (KVA) = 662.50 
Factor de Pot en aliment. = 0.90 
Demanda m k  en fase (KW) = 310.92 
Demanda rnh. en fase (KVAR) = 150.59 

NOD0 1 = 37.5 (KVA) 

Longuitd (KM) = 0.105 
Perdidas acumuladas = 0.29 (W) 
Conductor R y X (OhmiolKm) = 0,3288~0,434 

Magnitud 
Voltaje en nodo 0 = ( 7936~0)  = 7936 
Carga en nodo (KW-KVAR) = (206,25O+j99,866) 



lmpedancia de linea (Ohms) = (0,03y0,05) 
Comente de linea (A) = (2,60-j1,26) = 
Caida de Voltaje en linea (V) = (0,15y0,07) = 
Perdidas en la linea (W) = (0,29y0,38) 

NOD0 2 (KVA) = 125 

Longuitd (KM) = 0.105 
Perdidas acumuladas = 569 (W) 
Conductor R y X (OhmiolKm) = 0,3288~0,434 

Voltaje en nodo (V) = (7936,1S+j0,07) = 
Carga en nodo ( KW - KVAR ) = (893,753~432,758) 
lmpedancia de linea (ohms) = (0,03+j0,05) = 
Comente de linea (A) = (1 1,26-j5,45) 
Caida de Voltaje en linea (V) = (0,64y0,32) = 
Perdidas en la linea (W) = (5,41y7,13) 

Longuitd (KM) = 0.075 
Perdidas acumuladas = 10,83 (W) 
Conductor R y X (OhmiolKm) = 0,3288y0,434 

Voltaje en nodo (V) = (7936,78y0,40) = 
Carga en nodo ( KW - KVAR ) = (1031,307y499,406) 
lmpedancia de linea (ohms) = (0,02y0,03) 
Comente de linea (A) = (12,99-j6,29) = 
Caida de Voltaje en linea (V) = (0,53y0,27) = 
Perdidas en la linea (W) = (5,14+j6,78) 

Longuitd (KM) = 0.06 
Perdidas acumuladas = 20,05 (W) 
Conductor R y X (OhmiolKm) = 0,3288~0,434 

Voltaje en nodo (V) = (7937,31y0,67) = 
Carga en nodo ( KW - KVAR ) = (1544,358y747,869) 
lmpedancia de linea (ohms) = (0,02y0,03) 
Coniente de linea (A) = (19,46-j9,42) 21,62 
Caida de Voltaje en linea (V) = (0,63+j0,32) = 0,71 
Perdidas en la linea (W) = (9,42+j12,17) 

Magnitud 
7936,15 

12,51 
0.72 

Magnitud 
7936,78 

14,43 
0,59 

Magnitud 
7937,31 



Longuitd (KM) = 0.2 
Perdidas acumuladas = 54,47 (W) 
Conductor R y X (OhmiolKm) = 0,3288y0,434 

Voltaje en nodo (V) = (7937,94y0,99) = 
Carga en nodo ( KW - KVAR ) = (1634,45l+j791,569) 
lmpedancia de linea (ohms) = (0,07y0,09) 
Comente de linea (A) = (20,59-j9,97) = 
Caida de Voltaje en linea (V) = (2,22y1,13) = 
Perdidas en la linea (W) = (34,42+j45,43) 

Longuitd (KM) = 0.21 
Perdidas acumuladas = 93,66 (W) 
Conductor R y X (OhmiolKm) = 0,3288+j0,434 

Voltaje en nodo (V) = (7940,16+j2,12) = 
Carga en nodo ( KW - KVAR ) = (1702,29S+j824,706) 
lmpedancia de linea (ohms) = (0,07+j0,09) 
Comente de linea (A) = (21,44-j10,39) = 
Caida de Voltaje en linea (V) = (2,43+11,24) = 
Perdidas en la linea (W) = (39,19+j51,72) 

Longuitd (KM) = 0.06 
Perdidas acumuladas = 107,42 (W) 
Conductor R y X (OhmiolKm) = O,3288y0,434 

Voltaje en nodo (V) = (7942,59+13,36) = 
Carga en nodo ( KW - KVAR ) = (1887,687 +jgI4,8Ol) 
lmpedancia de linea (ohms) = (0,02+j0,03) 
Comente de linea (A) = (23,77-j11,52) = 
Caida de Voltaje en linea (VJ = (0,77y0,39) = 
Perdidas en la linea (W) = (13,76+j18,16) 

Magnitud 
7937,94 

Magnitud 
794O,l6 

Magnitud 
7942,59 



Longuitd (KM) = 0,195 
Perdidas acumuladas = 16 1,33 (W) 
Conductor R y X (OhmiolKm) = 0,3288+0,434 

Magnitud 
Voltaje en nodo M = (7943,35y3,75) = 7943,36 
Carga en nodo ( KW - KVAR ) = (2072,824y1004,559) 
lmpedancia de linea (ohms) = (0,06y0,08) 
Comente de linea (A) = (26,10j12,65) = 28,99 
Caida de Voltaje en linea M = (2,74+1,40) = 3,08 
Perdidas en la linea (W) = (53,91y71,16) 

Longuitd (KM) = 0,165 
Perdidas acumuladas = 206,95 (W) 
Conductor R y X (OhmiolKm) = 0,3288+j0,434 

Magnitud 
Voltaje en nodo M = (7946,l 0+5,15) = 7946.10 
Carga en nodo ( KW - KVAR ) = (2073,363+j1005,271) 
lmpedancia de linea (ohms) = (0,05+10,07) 
Comente de linea (A) = (26,09-j12,65) = 28,99 
Caida de Voltaje en linea M = (2,32+j1,18) = 2.61 
Perdidas en la linea (W) = (45,62y60,22) 

NOD0 10 ( KVA ) = 100 

Longuitd (KM) = 0,099 
Perdidas acumuladas = 246,21 (W) 
Conductor R y X (OhmiolKm) = 0,3288+0,434 

Magnitud 
Voltaje en nodo 0 = (7948,42y6,33) = 7948,42 
Carga en nodo ( KW - KVAR ) = (2483,82OyI204,395) 
lmpedancia de linea (ohms) = (0,03y0,04) 
Comente de linea (A) = (31,25j15,15) = 3473 
Caida de Voltaje en linea M = (1,6740,851) = 1,87 
Perdidas en la linea (W) = (39,26y51,82) 



Longuitd (KM) = 0,09 
Perdidas acumuladas = 287,26 (W) 
Conductor R y X (OhmiolKm) = 0,3288 40,434 

Magnitud 
Voltaje en nodo (V) = (7950,09y7,18) = 7950.09 
Carga en nodo ( KW - KVAR ) = (2664,212y1292,069) 
lmpedancia de linea (ohms) = (0,03+j0,04) 
Comente de linea (A) = (33,51-j16,25) = 37,24 
Caida de Voltaje en linea (V) = (1,63y0,83) = 1,83 
Perdidas en la linea (W) = (41,05y54,18) 

Longuitd (KM) = 0,27 
Perdidas acumuladas = 418,87 (W) 
Conductor R y X (OhmiolKm) = 0,3288y0,434 

Magnitud 
Voltaje en nodo (V) = (7951,71y8,01) = 7951,72 
Carga en nodo ( KW - KVAR ) = (2754,623~ 1336,189) 
lmpedancia de linea (ohms) = (0,09y0,12) 
Comente de linea (A) = (34,64-j16,80) = 3x5 
Caida de Voltaje en linea (V) = (5,04y2,57) = 5,66 
Perdidas en la linea (W) = (131,6y173,71) 

Longuitd (KM) = 0,096 
Perdidas acumuladas = 465,66 (W) 
Conductor R y X (OhmidKm) = 0,3288~0,434 

Magnitud 
Voltaje en nodo (V) = (7956,76y10,57) = 7956,77 
Carga en nodo ( KW - KVAR ) = (2755,939y1337,926) 
lmpedancia de linea (ohms) = (0,03y0,04) 
Comente de linea (A) = (34,64-j16,81) 38,s 
Caida de Voltaje en linea (V) = (1,79y0,91) = 2.01 
Perdidas en la linea (W) = (46,79y61,76) 



Longuitd (KM) = 0.201 
Perdidas acumuladas = 589,67 (W) 
Conductor R y X (OhmiolKm) = 0,3288~0,434 

Voltaje en nodo (V) = (7958,55yl l,49) = 
Carga en nodo ( KW - KVAR ) = (3101,407y1505,593) 
lmpedancia de linea (ohms) = (0,07+j0,09) 
Comente de linea (A) = (38,97-j18,92) 
Caida de Voltaje en linea (V) = (4,23j2,15) = 
Perdidas en la linea (W) = (124,02y163,69) 

NOD0 15 (KVA) = 0 

Longuitd (KM) = 0.246 
Perdidas acumuladas = 74l,& (W) 
Conductor R y X (OhmiolKm) = 0,3288y0,434 

Voltaje en nodo (V) = (7962,78y13,63) = 
Carga en nodo ( KW - KVAR ) = (3102,647y1507,230) 
lmpedancia de linea (ohms) = (0,08y0,11) 
Comente de linea (A) = (38,96-j18,93) 
Caida de Voltaje en linea (V) = (5,17+j2,63) = 
Perdidas en la linea (W) = (151,78y200,34) 

Magnitud 
7958,56 

Magnitud 
7962,79 



Estas perdidas se las determina en base a la informacion del sistema electnco y las 
condiciones de operacion. Las perdidas &micas se las estudia en: 

a Lineas Primarias, 
o Transformadores de Distribucion, 

Circuitos Secundarios, 
a Alumbrado Publico y 
a Acometidas. 

4.1.1 CAlDA DE VOLTAJE EN EL PRlMARlO 

Se estudiara Perdidas Tecnicas del Sistema de Distribudon Primaria en base a una 
muestra, realizando para ello levantamiento fisico de las redes de distribucion para 
conocer sus configuraciones, caracteristicas tecnicas y caracteristicas de las cargas. 

Se escogio datos de una alimentadora, la misma que se toma como ejemplo. 

La determinacion de las perdidas tecnicas para el estudio considera 10s siguientes 
componentes: 

o Lineas de distribucion primarias 



a Transformadores de distri bucion 
a Redes secundarios 
a Acometidas 
a Alumbrado pu blico 

Para hacer un studio serio debemos considerar 10s siguientes puntos: 
a Caracteristicas tecnicas de cada uno de 10s circuitos antes mencionados 

a Informacion de la carga, tipo de usuarios, saber si estos son residenciales, comerciales o 
industriales 

4.1.2 PERDIDAS EN LAS LINEAS DE DlSTRlBUClON PRIMARIAS 

Para determinar las perdidas en el primario usando el metodo de Voltaje- Amperio -0hmi0, se 
considera 10s siguientes pasos: 

1 .- Levantamiento fisico de la alimentadora, considerando: 

a En la Troncal y Ramal de la alimentadora, se obtuvo la informacion del calibre, longitud, 
tipo y fase. 

a Se verifico si dichos ramales eran monofasicos, btfasicos o trifasicos. 

a La configuracion de la linea 

a Con este levantamiento se sabe 10s tipos de usuarios que estan conectados a la 
alimentadora y se 10s puede clasificar de acuerdo al servicio que reciben como son: 

a Residencial 
a Comercial 
a Industrial 

a En la alimentadora se considera 10s nodos, 10s mismos que se determinan de acuerdo a 
10s transformadores existentes y a sus cargas significativas. 

2.- Levantamiento fisico de 10s transformadores, tomando en cuenta : 

a La ubicacion de 10s transformadores que estan conectados a lo largo de la alimentadora. 

a Se obtuvo la informacion de la capacidad instalada (KVA). 

a La fase a que estan conectados y si estos son rnonofasicos o banco de transformadores. 



Con este levantamiento se sabe 10s tipos de usuarios que estan conectados a 10s 
transformadores y se 10s puede clasificar de acuerdo al servicio que reciben como son: 

o Residencial 
o Comercial 
o Industrial 

3.- Levantamiento fisico del secundario, tomando en cuenta : 

o La configuracion de 10s circuitos secundarios 

Con este levantamiento se sabe 10s tipos de usuarios que estiin conectados a 10s circuitos 
y se 10s puede clasificar de acuerdo al servicio que reciben como son: 

o Residencial 
o Comercial 
o Industrial 

o En 10s circuitos secundarios se considera 10s nodos, 10s mismos que se determinan de 
acuerdo a sus cargas significabvas. 

o El calibre, longitud, tipo y numero de conductor 

4.- Levantamiento fisico de las acometidas, tomando en cuenta : 

o La configuracion de las acometidas 

o Con este levantamiento se sabe 10s tipos de usuarios que estan conectados a las 
acometidas y se 10s puede clasificar de acuerdo al servicio que reciben como son: 

o Residencial 
o Comercial 
o Industrial 

o Ei calibre, longitud, tip0 y numero de conductor 

5.- Levantamiento fisico de las luminarias, tomando en cuenta : 

o El calibre, longitud, tipo y numero de conductor 



P Se verifico la ubicacibn de cada luminaria existente y cuantas hay para circuit0 
secundario. 

6.- Levantamiento fisico de abonados, tomando en cuenta : 

P El numero del medidor, el bamo y a que transformadores esan conectados. 

n En base a lo anterior se obtuvo 10s dabs que corresponden al consumo de 10s abonados 
durante un aAo, en KWH, y para efectos de nuestro estudio 10s transformamos en KW, 
para poder introducir la informacibn al programa CABLECAD 

n Se pudo determinar que 10s tipos de abonados conectados a la alimentadora "Acacias" 
eran 10s siguientes : 

P Residencial Bajo 
P Residencial Medio 
n Residencial Alto 
P Comercial Medio 
n Comercial Alto 
P Industrial 

n Para efectos de estudios, a las luminarias se las consider0 corno abonados, con una 
acometida promedio de 5 mts. 

P Diagrama unifilar de la linea primaria, concentrando a lo largo de la misma 10s 
transformadores de distribucbn. 

u De 10s dabs obtenidos en la Caida de Voltap (Voltage Drop), se obtienen las Caidas de 
Voltaje en el Primario y las P6rdidas. El procedimiento se explicara mas adelante. 

P Obtencibn de 10s dabs de 10s consumos mensuales de 10s abonados. 



4.2 INGRESO Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION 

Una vez obtenida toda la informacion descrita en el tema 4.1, se procedio a ingresarla al 
programa CABLECAD, a medida que se dibuja, ya sea las lineas primarias, transforrnadores; 
lineas secundarias, acometidas y alumbrado se necesita introducir dabs knicos. 

La informacibn que se necesita inbducir a CABLECAD acerca de la linea primaria es la 
siguiente: 

o Fase 

o Longitud 

o Numero de Fases 

o Voltaje Primario de linea a linea 

o Tipo y material del conductor 

o Tipo y material del neutro 

La informacion que se necesita introducir a CABLECAD acerca de 10s transformadores es la 
siguiente: 

a Tipo 

o OH-UG 

o KVA conectados 

o KVA ajustados 

a Fase 

o Numero de Fases 

o Voltaje del Primario 

o Voltaje del Secundario 

o Numero de transformador 

o Conexibn del transformador 



La informaci6n que se necesita introducir a CABLECAD acerca de la linea secundaria es la 
siguiente: 

o T i p  y material 

o Numero de cables 

o Longitud 

La informaci6n que se necesita introducir a CABLECAD acerca de la acometida es la 
siguiente: 

o Tip y material 

o Numero de cables 

o Longitud 

La informaci6n que se necesita introducir a CABLECAD acerca de 10s abonados es la 
siguiente: 

a KWH ultimo de 10s mesa 

a KWH promedio 

o Demanda promedio 

a LOS doce ultirnos rneses en KW 

Como la information dada pot el Dpto. de Comercializaci6n de EMEPE, era en KWH para 
convertirla en KW se consider6 la siguiente fbrmula: 

KW= KW-H 
FC xT 

Donde : 



FC : Factor de Carga se le considera de acuerdo al tipo de abonado, es decir, que este varia 
para cada clase de abonado 

T : Esta dado por 10s dias cornerciales que tiene un rnes y por ias horas que tiene un dial es 
decir, 

T = 30 x 24 720 horas 

4.3 RESULTADOS DE DlSTRlBUClON SECUNDARJA 

Cabe indicar que CABLECAD, al hacer el analisis de 10s abonados conectados a la 
acornetida, para efectos de calculos le es indiferente cuantos abonados en forrna nurnerica 
estan conectados a la rnisrna, sin0 mas bien lo que le irnporta es la dernanda real que esthn 
consurniendo estas cargas, cuando hace el calculo de Caida de Voltaje y TLM. 

A continuacion se detalla todos 10s resultados obtenidos rnediante la utilization del prograrna 
CABLECAD 

Tabla de Resultados de Perdidas de Potencia y de Energia en el Circuito Secundario de 
la alimentadora 

# de 
Transf. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

10.1 
11 
12 
13 
14 

15 B 0.51 367.2 
75 ABC 0.25 150.66 



18 37.5 C 1.99 1 76.2344 
18.1 45 ABC 0.60 243.21 6 
19 

19.1 
20 
21 

21.1 

1 TOTAL 1 87.93 I 21299.10 ] 

21.2 
21.3 
21.4 
21.5 

Administmion de Carga en 10s Transfonnadores de Disfribucion: 7Z.M: 

37.5 
15 
50 
50 

112.5 

1 # de Trafos 1 Dmd. Prom. ] Dmd. Pico I Factor de I Factor de 1 Factor de 1 F. de I 

50 
25 
150 
75 

A 
A 
C 
C 

ABC 
A 
A 

ABC 
ABC 

1.60 
0.65 
8.75 
0.10 
6.59 

1 1 2.896 
263.484 

378 
55.152 

3900.2256 
0.78 
0.01 
6.62 
0.95 

393.1 2 
2.6064 

3856.0176 
420.66 



Como nos damos cuenta 10s transformador # 21.5,21.2,21 .l, 8,3, estan sobrecagados 

Al entrar en este estudio se debe recalcar que el propbito es determinar las perdidas del 
primario teniendo corno referencia 10s datos que se obtienen en el programa CABLECAD, es 
decir que se park del transformador de distribucibn hacia la linea primaria. 

El programa CABLECAD, da informacibn de la coniente en cada acometida, la caida de 
voltaje desde el transformador hasta el abonado, el factor de utilizacibn del transformador, si 
el mismo esu o no sobrecargado . 

u Para el estudio en las P6rdidas Tknicas se considera lo siguiente : 

- u Lineas de Distribucibn Primaria 

u Transformadores de Distribucibn 

u Alumbrado Publico 



Con lo que respecta a nuestro estudio para poder determinar las perdidas de potencia de la 
alimentadora, se considerara lo siguiente: 

Caracteristicas tknicas de la linea 

lnformacion de la carga 

o CaIcuIo de las perdidas de potencia 

o Caracteristicas tknicas 

Con respecto a la alimentadora, en base al levantamiento de la alimentadora se realiza el 
diagrama unifilar, en el mismo se determinan 10s nodos y estos parten desde el ultimo 
transformador a lo largo de la linea primaria hasta llegar a la Subestacion de Distribucion. 

Para el estudio de la linea primaria cada transformador de distribution va a significar un 
nodo, entonces las caracteristicas tknicas de 10s nodos sera : 

o Carga del nodo en KVA. 

Las caracteristicas por tramo de la linea primaria sera : 

o Resistencia, reactancia, calibre, tipo, longitud. 

o lnformacion de la carga 

Se escogio a la alimentadora "Acacias", ya que reunia todas nuestras expectativas con 
respecto a 10s diferentes t i ps  de clasificacion de abonados que existen en la misma. 

Esta alimentadora recome un sector centric0 de Libertad, entonces 10s abonados que se 
encuentran conectados a la misma son : 

o Residencial Bajo 
o Residencial Medio 
o Residencial Alto 
o Comercial Medio 
o Comercial Alto 

Comercial Bajo 
a Industrial 1 Artesanal 

Se escogio un mes de mayor demanda como es Diciembre para saber cual es el 
comportamiento de las cargas. 



o Calculo de las Nrdidas de potencia 

Al tener recopilada toda la infonnacion de la linea primaria , transfonnador de distribucion 
y proceder al calculo de p6rdidas de potencia, se realiza el siguiente procedimiento : . 

o En la alimentadora se selecciona 10s nodos de carga distribuidos a lo largo de la 
linea. 

o Con 10s datos de CABLECAD, se tiene la coniente asumida en la hora de la 
demanda mkima, a la salida de la subestacion y en puntos seleccionados de la 
linea primaria de acuerdo a la distribucion de la carga. 

o La suma de todas las conientes que existen en cada uno de 10s abonados nos da 
una coniente total y esta se la refiere al primario a travh de la relacion de vueltas 
de 10s transformadores y es con esta coniente que procederemos a realizar 10s 
calculos del primario 

Una vez deterrninadas las Nrdidas de potencia para la alimentadora "Acacias", y teniendo el 
factor de Nrdidas de la curva de carga de la linea se detennina la perdida de energia. 

Las Nrdidas de energia para el sistema de lineas primarias se calcula con la expresion: 

Eprom. = FPmk x P x 720 [KWH] 

Donde: 

Eprom: Perdidas de energia promedio 
FP: Factor de pbrdidas de la alimentadora. Ver ANEX0 12 
P: P6rdida de potencia para la demanda mkima 



4.4.3 FORMULACION 

Para realizar el estudio de las Pbrdidas y Caida de Voltaje en el Primario se considerarm las 
siguientes fbrmulas 

I ASUMIDA = IT x KVA inst. I KVATotal 

ICALCULADA= ISECUND X 0/2N1) 

KVA INST = T KVA NOD0 

I MOM = KVA INST I VOLT SIE 

VOLT SIE = VOLT L-L I RAlZ (3) 

FUACT= I MEDII NOMXFP 

FU REACT = I MED I I NOM X SEN (COS-1 (FP)) 

CAP. INST. EN AUM. = KVAA + KVAB + KVAC 

CAP. INST. EN FASE = T KVA EN CADA FASE 

DEM. PROM SIE [KW] = (IMED SIE [A] X VOLT SIE 

DEM. PROM SIE [WAR] = (DEM. MAXIFP) X SEN (COS-1 (FP)) 

CARGA NOD0 [KW] = KVA X FU ACT 

CARGA NOD0 [WAR] = KVA X FU REACT 

. IMP. [OHMIOS] = LONG. [KM] X RESIST [OHMIOIKM] 

I UNEA = 1000 X CARGA NOD0 I VOLT NOD0 

CAJDANOLT UNEA= IMP LlNEA ACT [OHMIO] X I LlNEA ACT - IMP LINEA REACT [OHMIO] X I 
LINEA REACT 

PERD. LlNEA= ( ILINEA REALA2 + ILlNEA IMAGA2 ) X IMP REAL 

VOLT SIE CALC M = VOLT NOD0 + CAlDA VOLT LlNEA 

I UNEA CALC [A] = 1000 X CARGA NOD0 KW I VOLT MAG M 

PERD. TOTAL WAll11000 [ KW 

REG VOLT% (VOLT MAG SIE - VOLT NOD01 ) X 1001 VOLT MAGSIE 



DEM. FASE = CARGA NOD0 [KW] + PERD LlNEA 1 1000 

Donde: 

I ASUMIDA = Esta corriente se debe a que no se hizo el levantamiento total de la alimentadora 

I CALCULADA = Corriente que se obtiene de Cablecad referida al primario 

KVA wr = Total de KVA en cada nodo representativo 

I NOM = Es la corriente que se obtiene del Voltaje que hay en la SIE y de la capacidad de 10s transf, 
lnstalados 

FU ACT = Lo que se esta usando con respecto a la capacidad disponible que se tiene 

CAP. INST. EN u u .  = Suma de todas las capacidades en cada una de las fase 

CAP. INST. EN FASE = Total de capacidad instalada en cada fase 
4.4.4 RESULTADOS DE LA CAlDA DE VOLTAJE EN EL PRIMARIO 

Este estudio se lo efectiio en base a un mbtodo canocido como es Voltio - Amperio - Ohmio, 
este &todo detennina la Caida de Voltaje y las Pkrdidas en el primario, obteniendo 10s 
siguientes resultados: 

FASE " A " 

VOLT. I IUNEA I CAlDN I PERD. EN 1 



~VOLTAJE EN SIE MAG. M = 7967.67 
DEMANDA POR FASE [KW] = 310.42 
CORRlENTE EN FASE [A] = 43.32 
PERDIDAS DE POTENCIA lKWl= 0.74 
PERDIDAS DE ENERGIA [KW-H]= 234.42 1 1 

FASE " B " 

I NOD0 I VOLT. I IUNEA MAGNITUD I CAlDAl 1 PERD. EN 

VOLTAJE EN SIE MAG. M = 7967.74 
DEMANDA POR FASE [KW] = 335.218 
CORRlENTE EN FASE [A] = 44.70 
PERDIDAS DE POTENCIA [KWI = 0.72 - - I I I 

PERDIDAS DE ENERGIA [KW-H]= 228.096 I 1 

FASE " C " 



Ver ANEX0 77.-  Calculo de Caida de Voltaje del Primario 

14 
15 

4.4.5 PERDIDAS TECNICAS TOTALES 

Para obtener las Perdidas Totales Tknicas sumamos las perdidas del primario y las del 
secundario, cabe recalcar que las Nrdidas del transformador esthn incluidas en las perdidas 
del secundario, ya que el programa de Voltage Drop considera la Caida de Voltaje que existe 
en el transformador y parte de las para considerar {as demas caidas de voitajes y las 
comentes que existen en cada ramal. 

VOLTAJE EN WE M A G m  = 7968.74 1 . - - - - * 

DEMANDA POR FASE [KWJ = 335.42 --- 
CORKENTEENFASE@J - - - - -- = 39.92 - -- --- L ---- - 
PERDIDAS DE POTENCIA [KWJ = 0.89 

1 
PERDIDAS DE ENERGIA [KWH]= 281.952 

I 

7960.27 
7964.08 

Obteniendo asi las perdidas de potencia y de energia para el caso planteado. 

- E Perd. Primario + Perd. secund [KWI 

2.35 + 87.93 = 90.28 [KWI 

E Perd. Primario + Perd. secund [KW-HI 

748.53 + 21299.1 = 22047.63 [KW-H] 

42.09 
42.09 

4.61 
5.64 

117.09 
143.31 

154.56 
189.16 



CONCLUSIONES 

El programa CABLECAD, da informacion de la coniente en cada acometida, la caida de 
voltaje desde el transformador hasta el abonado, el factor de utilizacibn del 
transformador, si 6ste esth o no sobrecargado. 

En base a la coniente que se obtiene mediante el programa VOLTAGE DROP, se puede 
calcular las P6rdidas en el Primario y la Caida de Voltaje. 

Este programa sirve mucho para conlrolar efidentemente la distribucibn de carga y asi 
poder tener balanceadas las fases. 

Mediante el programa REPGEN se puede obtener datos especificos de la linea primaria, 
linea secundaria, transformadores de distribucibn, acometida y abonados. 

Una de las ventajas es que el programa ya calcula la caida de voltaje en el transformador 
y en base a ese dab comienza a realizar 10s ciilculos para 10s siguientes ramales, de 
manera que no se necesita calcular las perdidas en el transformador debido a que el 
analisis que da Voltage drop, al sacar la coniente ya esta asumiendo la coniente que 
existe en el transformador y fhilmente se la puede convertir en perdidas de potencia y a 
su vez de energia 

Para poder realizar el Chlculo Caida de Voltaje y de P6rdidas en el Primario, las conientes 
que salen de la subestacion se calculan, y est6 se realid con 10s KVA totales existentes 
en la alimentadora 'Acaciasw y 10s KVA que estbn instalados a lo largo de la alirnentadora 
del plan piloto. 

El Tbpiw tiene corn objetivo fundamental relacionar 10s datos dados por el programa 
CaMecad para asi poder calcular las P6rdidas y la Caida de Voltaje en el Primario y se lo 
ha conseguido. 
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Tue Nov 03 12:36:36 PM 

GENERADOR DE REPORTES 

PRlMARlAAEREO I CONDFASE ( FASE I CONWNEU 1 LONG. I VOLT L-L 

OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 

UOAAAC 
4 0  AAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
4 0  AAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
4lOAPAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 

I IOAAAC 
IIOAAAC 
IIOAAAC 
I IOAAAC 
IIOAAAC 
I IOAAAC 
IIOAAAC 
IIOAAAC 
I IOAAAC 
1IOAAAC 
llOAAAC 
I IOAAAC 
I IOAAAC 
IIOAAAC 
IIOAAAC 
1IOAAAC 
I IOAAAC 
I IOAAAC 
IIOAAAC 
I IOAAAC 
I IOAAAC 
IlOAAAC 
I IOAAAC 
I IOAAAC 
IIOAAAC 
I IOAAAC 
IIOAAAC 
I IOAAAC 
IIOAAAC 
I IOAAAC 
IIOPAAC 
IIOAAAC 
1K)AAAC 
1K)AAAC 
1K)AAAC 
110AAAC 
1lOAAAC 
IIOAAAC 
1K)AAAC 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 

AB 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 

7 
44 
55 
61 
69 
87 
89 
100 
101 
69 
0 
1 
2 
5 
6 
7 
9 
11 
14 
17 
22 
27 
32 
34 
37 
38 
39 
41 
43 
44 
46 
48 
52 
54 
55 
58 
60 
62 
69 

13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
I3800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
I3800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
I3800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 



OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEADPRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD PRIMARY 

I PRlMARlO SUBT. 1 CONDIFASE 1 FASE 1 LOW. I VOLT L-L I 

- 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRI MARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEAD-PRIMARY 
OVERHEADPRIMARY 

UOAAAC 
41OAAAC 
UOAAAC 
410AAAC 
40AAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
410AAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 

SECUND. A W O  I CAUBRE I #CABLES I LONO. 

UOAAAC 
UOAAAC 
UOAAAC 
410AAAC 
41OAAAC 
4OAA4C 
41OAAAC 
4lOAAAC 
41OAAAC 

. 

ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
AC 
AC 
AC 
B 
B 
C 
C 
C 

I IOAAAC 
IIOAAAC 
IIOAAAC 
IIOAAAC 
IIOAAAC 
IIOAAAC 
IlOAAAC 
1lOAAAC 
I I O M C  
1 IOAAAC 
IIOAAAC 
IlOAAAC 
IIOAAAC 

UNDERGROUND-PRIMARY 
UNDERGROUND-PRIMARY 
UNDERGROUND-PRIMARY 
UNDERGROUND-PRIMARY 

IIOPAAC 
IIOAAAC 
IIOAAAC 
IIOAAAC 
I IOAAAC 
IIOAAAC 
IIOAAAC 
1IOAAAC 
IIOPAAC 

IlOAL 
IlOAL 
IlOAL 
IlOAL 

A 
ABC 
ABC 
ABC 

76 
84 
89 
95 
11 I 
113 
115 
137 
141 
151 
1 54 
1 59 
160 

13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 

165 
0 
I 

92 
24 
Ill 
10 
13 

222 

18 
13 
19 
48 

13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 
13800 

13800 
13800 
13800 
13wIo 



OVERHEAD-SECONDARY 2AL 
OVERHEAD-SECONDARY 2AL 3 8 





OVERHEAD-SECONDARY 
OVERHEAD-SECONDARY 
OVERHEAD-SECONDARY 
OVERHEAD-SECONDARY 
OVERHEAD-SECONDARY 
OVERHEADSECONDARY 

4AL 
4AL 
4AL 
4AL 
4AL 

4 A L T M  

3 
3 
3 
3 
3 
1 

41 
44 
53 
54 
55 
0 



TRANSF.DE WSTRlBUClON I KVA I W M N .  I FASE ( PRIM$/) I SEC.0 I # TRAFOI IMPED 

I I I I I 1 I 

DISTRIBUTION-TRANSFORMER 1 50 1 26 1 C 1 7200 1 120 1 20 1 I 

DISTRIBUTION-TRANSFORMER 

DISTRIBUTION-TRANSFORMER 

DISTRIBUTION-TRANSFORMER 

DISTRIBUTION-TRANSFORMER 

DISTRIBUTIONJRANSFORMER 

DISTRIBUTION-TRANSFORMER 

DISTRIBUTION-TRANSFORMER 

IDISTRIBUTION-TRANSFORMER I 50 I 24 I B I 7200 I 120 I 9 I 1 I 

5 

15 

15 

15 

15 

15 

25 

DISTRIBUTION-TRANSFORMER 

DISTRIBUTION-TRANSFORMER 

TRANSFORMER-BANK 
TRANSFORMER-BANK 215 
TRANSFORMER-BANK 11 1 21 1 
TRANSFORMER-BANK 214 

- 

I 

1 

10 

15 

17 

8 

1 

50 1 9 
50 1 9 

BANCO TRANSFORMADOR ( KVA I # ABON I PRIM (V) I SECO I # TRAH) 

ABONADO 

A 

A 

B 

B 

A 

B 

A 

A 1 7200 

A 1 7200 

W E R E  1 FASE I IABON. I KWH I KW-H PROM I KW-H PKOI KW PROM. 

ELECTRICACCOUNT 

ELECTRICACCOUNT 

ELECTRICACCOUNT 
ELECTRICACCOUNT 

7200 

7200 

7200 

7200 

7200 

7200 

7200 

1 20 

120 

ALBA ORRALA 

ALBERT0 GONZALEZ 

AMADEO SANGINEZ 

ANA CHALCO 

B 
A 

C 
A 

120 

120 

120 

120 

120 

120 

120 

11 

17 

239 

1307 

1291 

276 

8 

11 

2 
4 

1 

I 

101 

191 

13 

1 

10 

5 

21 3 

227 
981 

1027 

290 

1 

1 

I 

I 
I 

I 

I 

263 

1310 

1385 
380 

1 

2 

2 
1 



ELECTRICJCCOUNT ANGEL NlETO C 6 1801 1371 1801 3 
ELECTRICJGCOUNT ANGEL RODRIGUEZ A 11 918 877 1056 2 
ELECTRIC-ACCOUNT ANGEL TlGSE A 4 635 662 844 2 
ELECTRICJCCOUNT ANGEL VASQUEZ C 8 w13 812 928 3 

ELECTRIC-ACCOUNT ANGEL VERDESOTO A 3 860 752 089 2 

ELECTRICACCOUNT ANGELA DE ARIZ4GA C 23 1125 944 1125 2 

ELECTRICJCCOUNT ANGELA REYES A 1 91 91 135 1 

ELECTRICACCOUNT ARlSTOTELES LOZADA C 8 103 110 122 1 

ELECTRICACCOUNT ARMANDO RODRIGIJU B 2 1019 994 1077 2 

ELECTRICJXOUNT AUGUST0 TQALA A 8 164 165 192 1 

ELECTRIC-ACCOUNT AURELlA S U A W  A 31 187 188 246 1 

ELECTRICJCCOUM R4NCO PlCHlNCHA ABC 1 5631 5889 751 1 14 
ELECTRIC-ACCOUNT BANCO DE CREDIT0 A 8 8 4 0 8 6 0 0  1M80 20 
ELECTRICJCCOUNT BELGICA SUAREZ A 5 514 513 592 1 
ELECTRIC-ACCOUNT BENITO TOMALA B 3 1232 1237 1382 3 

ELECTRIC-ACCOUNT BLANCA ARMAS C 2 1906 1968 2248 5 

RECTRlCACCoUNT ELEWORO TIGREROp-p 6 11 231 251 zo 1 

'ELECTRICACCOUNT ELIZABETH PARRA B 10 130 97 130 I 

ELECTRICACCOUNT ELIZABETH PARRA C 20 1218 1230 1704 3 

ELECTRICACCOUNT ELOY UNO A 11 150 148 187 1 

ELECTRICJCCOUNT EMETERIO BORBOR C 5 1184 979 1184 2 





ELECTRICACCOUNT LAMP HG175 A HG2 84 84 84 1 

ELECTRICACCOUNT LAMP HG175 A HG3 84 84 84 1 

ELECTRICACCOUNT LAMP HG175 A 1 HG4 84 84 84 1 



ELECTRIC-ACCOUNT 1 lAMP NA6 96 I 



L 

ELECTRICJGCWNT 

ELECTRICJCCOUM 

ELECTRICJCCOUM 

ELECTRIC-ACCOUM 

A 

A 

A 

A 

MARTHA WEZ 
MARTHA VlUVlCENClO 

MAXIM0 CLEMENTE 

MAXIM0 CORNEJO 

4 
6 

7 

15 

1 

I 

2 
1 

260 

2& 
602 

313 

283 

254 
630 

359 

-356 

329 
742 

527 
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ANEXO 7 



CAIDA DE VOLTAJE, TLM Y GRAFICO DE LA DISTRIBUCION DE LOS 
ABOMDOS CONECTADOS AL TRANSFORMADOR No. 5 

Vol tage  D r o p s  f o r  Transformer 005 Due t o  Customer Loads 
KVA S i z e :  1 5 . 0  Primary Vol tage:  7200 

Percent  IR: 

Line ---- 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

Color --------- 
WHITE 
RED 
GREEN 
BLUE 
YELLOW 
CYAN 
MAGENTA 
GREY 
OFEWHITE 
ORANGE 
DARK-RE D 
KHAKI 
DARK-BLUE 
PURPLE 
WHITE 
RED 

1 . 3 %  

Wire 

Type ----- 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

Percent  IX: 1 . 2 %  Secondary Voltaga:  120/240 

Length ------ 
30 
5 

32 
5 

3 0 
5 

3 3 
5 
3 8 
5 
54 
5 
34 
5 
38 
5 

Voltage 
Drop 

( 8 )  ------- 
1.70 
0.06 
1.46 
0.06 
1.06 
0.06 
0.77 
0.06 
0.44 
0.06 
1.83 
0.06 
0.79 
0.06 
0.43 
0.06 

Total 
V. Drop 

( % )  ------- 
2.60 
2.66 
4.06 
4.12 
5.12 
5.18 
5.88 
5.94 
6.33 
6.39 
2.73 
2.79 
3.51 
3.57 
3.95 
4.00 

Current 
Flow 

(Amps ) ------- 
41.7 
8.5 

33.9 
8.6 

25.8 
8.7 

17.4 
8.8 
8.8 
8.8 

25.0 
8.5 

17.0 
8.6 
8.6 
8.6 



ENGHOUSE SYSTEMS LTD. 
TRANSFORMER LOAD REPORT 

Nov 03 1998 

Transformer Number ........ .: 005 
Primary Voltage ............ : 7200 
Secondary Voltage .......... : 120/240 
Phasing .................... : B 
Manufacturer ............... : WES 
Impedance .................. : 1.000 
Number of Customers ........ : 8 

CALCULATED TYPICAL 
Average Demand . . . . . . . . . . . . .  : 0.133 3.458 
Peak Demand ................ : 0.133 ---- - 
Coincidence Factor ......... : 0.632 0.632 
Utilization Factor ......... : 6.400 ----- 
Load Factor ................ : 1.000 0.301 
Loss Factor ................ : 1.000 0.122 

Connected KVA .............. : 15.000 
Adjusted KVA . . . . . . . . . . . . . . .  : 0.960 
Connected KWHR ............. : 96.000 
Adjusted KWHR .............. : 6.144 



TRANSFORMADOR # 5 
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CAlDA DE VOLTAJE , TLM Y GRAFICO DE LA DlSTRlBUClON DE LOS ABONADOS 

L i n e  
---- 

1 
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

1 0  
11 
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
20 
2  1 
22 
2 3  
2  4  
2  5  
2  6  
27 
28 
2  9  
3 0  
3 1  

- 32 
3  3  
34 
3 5  
36  
3  7  

V o l t a g e  Drops f o r  T rans fo r rna r  010 Due t o  Cus tomer  Loads  
KVA S i z e :  1 5 . 0  P r i m a r y  V o l t a g e :  7200 

P e r c e n t  IR:  1 . 3 %  P e r c e n t  I X :  1 . 2 %  S e c o n d a r y  V o l t a g e :  120 /240  

C o l o r  --------- 
WHITE 
RED 
GREEN 
BLUE 
YELLOW 
CYAN 
MAGENTA 
GREY 
OFEWHITE 
ORANGE 
PINK 
DARK-RE D 
KHAKI 
PURPLE 
WHITE 
RED 
GREEN 
BLUE 
YELLOW 
CYAN 
MAGENTA 
GREY 
OFFWHITE 
ORANGE 
PINK 
DARK-RED 
KHAKI 
DARK-BLUE 
PURPLE 
WHITE 
RED 
GREEN 
BLUE 
YELLOW 
CYAN 
MAGENTA 
GREY 

Wire  

Type ----- 
1 / 0  
4  
1 / 0  
4  
1 / 0  
4  
1 / 0  
1 / 0  
4  
1 / 0  
4  
1 / 0  
4  
1/ 0  
4  
1 / 0  
4  
1 / 0  
1 / 0  
4  
1 / 0  
2  
1 / 0  
4  
1 / 0  
4  
1 / 0  
1 / 0  
2  
1/ 0  
4  
1/ 0  
4  
1 / 0  
4  
1 / 0  
4  

L e n g t h  ------ 
22 
1 5  

6  
1 0  

6  
1 0  
14  

9  
1 2  
1 0  
1 0  
30  

5  
30  
1 0  
1 2  
20 
1 6  
1 3  

6  
8  
6  
6  
6  
5  
8  
3 
4  

1 0  
5  

1 0  
5  
7  

1 0  
1 0  

5  
1 0  

* i o l t a g e  
Dm Drop 

1 mi; 1 %  1 
---- - - - - - - - 

- 
0 . 8 6  

- 0 .17  
0 0 . 2 0  

0 . 1 1  
- 0.17 
9 - 0 . 2 3  
- 0 . 2 3  - - 0 . 1 5  
- 0.14 
- 0 . 1 1  
- 0 . 1 1  
- 0.17 
- 0 . 0 6  - . - - 2 . 3 1  
- 0 .11  . - -- 0 .92  
- 0 .23  - .. - - 1 . 1 0  - - - - 0 . 9 1  
- 0 .07  - - -- 0.54 - - 0 . 1 5  - 0 . 2 8  
- 0.07 - 

0.20 
- 0 . 1 0  - 0 . 1 0  
.. 0 . 1 5  
- 0.17 

0 .12  
- 0 .12  
- 0 .09  

0 .08  
- 0 .12  
- 0 .12  
- 0 . 0 3  
- 0 .12  

T o t a l  
V. Drop 

( 8  - - - - - - - 
3 .23  
3 .40  
3 . 4 3  
3 . 5 5  
3 .61  
3 .83  
3.84 
3 .99  
4 .12  
4.10 
4 .21  
4 .26  
4.32 
4.68 
4 .79  
5 . 5 9  
5 . 8 3  
6 .70  
7 . 6 1  
7 .68  
8 . 1 5  
8 . 3 0  
8 . 4 3  
8 . 5 0  
8 . 6 3  
8 . 7 3  
8 .74  
8 .88  
9 .05  
9 .00  
9 .12  
9.10 
9 .18  
9 .22  
9.34 
9 .25  
9.37 

C u r r e n t  
Flow 

(Amps 1 ------- 
5 8 . 3  

8 .4  
50.4 

8 .4  
42 .1  
1 6 . 9  
25 .3  
25.4 

8 . 5  
1 6 . 9  

8 . 5  
8 . 5  
8 . 5  

116 .7  
8 . 5  

110 .9  
8 . 6  

1 0 3 . 3  
1 0 4 . 5  

8 .8  
96.7 
26 .5  
70 .8  

8 . 9  
62 .1  

8 . 9  
53 .3  
53.4 
1 7 . 8  
35 .7  

8 . 9  
26 .8  

8 . 9  
1 7 . 9  

8 . 9  
8 . 9  
8 . 9  



ENGHOUSE SYSTEMS LTD. 
TRANSFORMER LOAD REPORT 

Nov 03 1998 

Transformer Number ......... : 010 
Primary Voltage ............ : 7200 
Secondary Voltage .......... : 120/240 
Phasing .................... : A 
Manufacturer ............... : WES 
Impedance .................. : 1.000 
Number of Customers ........ : 17 

CALCULATED TYPICAL 
Average Demand ............. : 0.276 3 .125 
Peak Demand ................ : 1.200 ----- 
Coincidence Factor ......... : 0.568 0.571 
Utilization Factor ......... : 57.600 ----- 
Load Factor ................ : 0.230 0.333 
Loss Factor ................ : 0.053 0.144 

Connected KVA .............. : 15.000 
Adjusted KVA ............... : 8.640 
Connected KWHR ............. : 864.000 
Adjusted KWHR .............. : 497.664 



TRANSFORMADOR # 10 



ANEXO 9 



L i n e  ---- 
1 
2 
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

1 0  
11 
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
2  0  
2  1 
22 
2  3  
2  4  
2 5  
2  6  

V o l t a g e  D r o p s  f o r  T r a n s f o r m e r  017 Due t o  C u s t o m e r  L o a d s  
KVA S i z e :  50.0 P r i m a r y  V o l t a g e :  7200 

P e r c e n t  I R :  1.1% P e r c e n t  I X :  1 . 3 %  S e c o n d a r y  V o l t a g e :  1 2 0 / 2 4 0  

C o l o r  --------- 
WHITE 
RED 
GREEN 
BLUE 
YELLOW 
CYAN 
MAGENTA 
GREY 
OFEWHITE 
ORANGE 
DARK-RED 
KHAKI 
PURPLE 
WHITE 
RED 
GREEN 
BLUE 
YELLOW 
CYAN 
MAGENTA 
ORANGE 
PINK 
DARK-RED 
KHAKI 
DARK-B LUE 
PURPLE 

W i r e  
T y p e  ----- 
4 
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  

L e n g t h  
------ 

1 2  
5  
9  

1 5  
6  

1 0  
18  
1 0  
2  2  
1 6  
1 3  

5  
1 9  

4  
5  

2  1 
7 
5  

1 3  
1 5  
2  9  
2 5  
23 
3 6  
4  4  
1 0  

V o l t a g e  
D r o p  

( %  ------- 
1.07  
0 . 0 6  
0 . 7 5  
0.34 
0 .34  
0 .57  
0 . 2 1  
0.47 
1 . 0 4  
0 .75  
0 . 6 0  
0 . 0 6  
0 . 6 5  
0 .13  
0 . 0 6  
0.48 
0.15 
0 .06  
0.15 
0.17 
0.33 
0.28 
0 .26  
0 .41  
0 . 5 0  
0 . 1 1  

T o t a l  
V. D r o p  

( % )  
------- 

1.47  
1 .53  
2.23 
2.57 
2 .56  
3 .13  
3.34 
3.60 
4.64 
5.39 
1 - 0 0  
1 . 0 6  
1 . 6 5  
1.78 
1.84 
2 .26  
2.42 
2.47 
2.57 
2.74 
0.73 
1 . 0 1  
1 .27  
1 . 6 9  
2 .19  
2 .30  

C u r r e n t  
F l o w  

(Amps ) - - - - - - - 
66.7 

8.4 
59 .0  
1 7 . 0  
42.4 
42.6 

8 .6  
34 .3  
34.4 
34.8 
33 .3  

8.4 
25.2 
25 .3  

8.4 
1 6 . 9  
17.0 

8.5 
8.5 
8.5 
8.3 
8.4 
8.4 
8.4 
8.4 
8.5 



ENGHOUSE SYSTEMS LTD. 
TRANSFORMER LOAD REPORT 

Nov 03 1998 

Transformer Number ......... : 017 
Primary Voltage ............ : 7200 
Secondary Voltage .......... : 120/240 
Phasing .................... : A 
Manufacturer ............... : WES 
Impedance .................. : 1.000 
Number of Customers ........ : 9 

CALCULATED TYPICAL 
Average Demand ............. : 0.497 3.458 
Peak Demand ................ : 3.278 ---- - 
Coincidence Factor ......... : 0.619 0.632 
Utilization Factor ......... : 47.200 ----- 
Load Factor ................ : 0.152 0.301 
Loss Factor ................ : 0.023 0.122 

Connected KVA .............. : 50.000 
Adjusted KVA ............... : 23.600 
Connected KWHR ............. : 2360.000 
Adjusted KWHR .............. : 1113.920 



ANEXO 10 



TRANSFORMADOR # 17 



CALCULOS DE CAlDA DE VOLTAJE PARA EL TRANSFORMADOR No. 17 

Calculos 

Linea 1: secundario de 13 mts. 

P1 : ( cust-load*l00013) =(4 1000 1 3 ) = 1333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) = 1201rwt3 = 69.28 
P3 : ( Long. Sec*resist*f.p.) = ( 13 2.240 0.9 1 1609 ) 0.01 629 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
P5 : ( Long. Sec*react.*P4.) ( 13 0.545 0.436 ) 11 609 0.001 91 9 
A : ((PllP2)*(P3+P5) RAlZ (3)) = ((1333,33169.2820) (O.Ol6294.OOl919) RAlZ (3) ) = 0.60698 
B : A I ( P3 + P5 ) =0.60698 1 ( 0.01 6294.001919 ) = 33.33 
C : BA2 P3 33,333 A2 *0.01629 = 18.09638 

Linea 2 : acometlda Smts. ( NA2) 

P1 : ( cust-load*100013) =( 1 1000 1 3 ) = 333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lrwt3) = ( 1 20-0.60698 1 RAIZ(3) ) = 68.931 59 
P3 : ( Long. Sec*resist.*f.p.) ( 5 2.24 0.9 1 1609 ) = 0.00626476 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
P5 : ( Long. Sec*react.*P4.) = ( 5 0.545 0.436 ) 11 609 = 0.0007384 
A : ((PI IP2)*(P3+P5)*RAIZ (3)) = ((333,33168,931 59)*(0.006264764.0007384)*RAIZ (3)) = 0.05866 
B : A I ( P3 + P5 ) =0.058655 1 ( 0.006264764.0007384) =8.37562 
C : BA2 P3 = 8,37562 A2 0.00626476 = 0.43948 

Linea 3 : secundario l9mts. 

P1 : ( cust-load*l00013) =( 3 1000 1 3 ) = 1000 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) = 119.3341root3 = 68.89773 
P3 : ( Long. Sec*resist.*f.p.) = ( 19 2.240 0.9 1 1609 ) = 0.023806 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
P5 : ( Long. Sec*react.*P4.) = ( l9* 0.545 0.436 ) 11 609 0.0028059 
A : ((P11P2 )*(P3+P5)*RAIZ (3)) = (( 1000168.89773 )*( 0.0238064.0028059 ) RAlZ (3) ) = 0.6690 
B : A I ( P3 + P5 ) =0.66690 1 ( 0.0238064.0028059 ) = 25.1 39 
C : BA2*P3 = 25.139A2*0.023806= 15 



Unea 4 : secundario M s .  

P I  : ( cust-load*l00013) =( 3 1000 1 3 ) = 1000 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) = 1 18.6651root3 68.51 12697 
P3 : ( Long. Sec*resist.*f.p.) ( 4 2.240 0.9 1 1609 ) = 0.00501 18 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
P5 : ( Long. Sec*react.*P4.) = ( 4" 0.545 0.436 ) 11609 0.0005907 
A : ((PllP2)*(P395)"RAIZ (3)) (( 000168.51 12697)"(O.O05Ol l8+0.0005907) RAlZ (3) ) 0.141 6 
B : A 1 ( P3 + P5 ) =O.l4l6 1 ( 0.00501 I8+0.OOO5907 ) = 25.281 2 
C : BA2 P3 = 25.281 2 A2 *0.0050118 = 3.2032 

Linea 5: acometida de 5mts. NA3 

P I  : ( cust-loadel 00013) =( 1 1000 1 3 ) 333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) = ( 1 18.52336 1 RAIZ(3) ) = 68.4295 
P3 : ( Long. Sec*resist*f.p.) = ( 5 2.24 0.9 1 1609 ) = 0.00626476 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
P5 : ( Long. Sec*react.*P4.) = ( 5 0.545 0.436 ) 11 609 0.0007384 
A : ((PllP2)"(P395)"RAIZ (3)) = ((333,33168,4295)"(0.00626476+0+OOO07384)* RAIZ (3) ) = 0.05908 
B : A I ( P3 + P5 ) =0.05908 1 ( 0.00626476+0.0007384) =8.437 
C : BA2 P3 = 8,437 "2 0.00626476 = 0.4459 

_ Linea 6 : secundario 2lmts. 

P I  : ( cust-load*100013) =( 2 1000 1 3 ) 666.66 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) ( 11 8.4643 1 RAIZ(3) ) 68.395 
P3 : ( Long. Sec*resist.*f.p.) = ( 21 2.24 0.9 1 1609 ) = 0.02631 19 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
P5 : ( Long. Sec*react.*P4.) = ( 21 0.545 0.436 ) 11 609 = 0.0031 0 
A : ((PlIP2)"(P395)"RAIZ (3)) = (( 666.66168,395 ) (0.02631 19+0.00310 ) RAlZ (3) ) 0.496556 
B : A 1 ( P3 + P5 ) =0.496556 1 (0.02631 l9+0.OO3lO ) = 16.88 
C : BA2 P3 = 16.88 A2 0.02631 19 7.5 



Unea 7 : secundario 7mts. 

P1 : ( cust-load*100013) =( 2 1000 13 ) = 666.66 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) = ( 1 17.9677 1 RAIZ(3) ) = 68.1 08692 
P3 : ( Long. Wresist*f.p.) = ( 7 2.24 0.9 1 1609 ) 0.008770665 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
P5 : ( Long. Sec*react*P4.) ( 7 0.545 0.436 ) 11 609 0.001 03377 
A : ((PllP2)'(P395)*RAIZ (3)) = ((666.66168.1 O8692)*(O.OO877+0.OOlO338)"RAIZ (3) ) = 0.01 6622 
B : A I ( P3 + P5 ) =O.l6622 1 ( O.OO877+0.OOlO338 ) = 16.9539 
C : BA2 P3 = 16.9539 A2 0.0087707 2.52 

Linea 8: acometida de Smts. NA4 

P1 : ( cust-load"100013) =( 1 1000 13 ) = 333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) = ( 117.80148 1 RAlZ(3) ) = 68.01 27148 
P3 : ( Long. Sec*resist.*f.p.) = ( 5 2.24 0.9 1 1609 ) = 0.00626476 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
P5 : ( Long. Wreact"P4.) ( 5 0.545 0.436 ) 11 609 0.0007384 
A : ((PllP2)"(P395)"RAIZ (3))=(( 333,33168,01271 48)"(0.00626476+0.0007384)*RAIZ (3))= 0.0595 
B : A I ( P3 + P5 ) =0.059448 1 ( 0.00626476+0.0007384) = 8.48877 
C : BA2 P3 = 8,437 A2 0.00626476 0.4459 

Unea 9: secundario de 13 mts. 

- P1 : ( cust-loadel 00013) =( 1 1000 1 3 ) = 333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) 1 17.74201root3 = 67.978394 
P3 : ( Long. Sec*resist.*f.p.) = ( 13 2.240 0.9 1 1609 ) 0.01 629 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
P5 : ( Long. Sec*react*P4.) = ( 13 0.545 0.436 ) 11 609 0.001 91 9 
A : ((PI IP2)"(P395)"RAlZ (3)) = (( 333,33167.978394)"(0.01629+0.001919) RAlZ (3)) 0.1 546 
B : A 1 ( P3 + P5 ) 0.15463652 1 ( O.Ol629+0.OOl919 ) 8.4930588 
C : BA2 P3 33,333 A2 "0.01 629 0.451 9 



Unea 10 : acometida 1 Smts. 

PI  : ( cust-load"100013) =( 1 " 1000 1 3 ) = 333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) = ( 1 lT.58736 1 RAIZ(3) ) = 67.889096 
P3 : ( Long. Sec*resist.Y.p.) = ( 15 2.24 0.9 1 1609 ) = 0.001 87943 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
P5 : ( Long. Wreact"P4.) = ( 15 0.545 0.436 ) 11 609 = 0.000221 5227 
A : ((PllP2)*(P395)^RAIZ (3))= ((333,33167.889)"(0.Ol879434.000221523)*RAIZ (3)) = 0.1 7825 
B : A I ( P3 + P5 ) = 0.1 7825336 1 ( 0.01 879434.0002215227) = 8.504230 
C : BA2 P3 8,37562 A2 0.00626476 = 0.4531 

Linea 11 : secundario l2mts. 

P I  : ( cust-load*100013) =(8 1000 1 3 ) = 2666.667 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) 1201r00t3 = 69.28 
P3 : ( Long. Wresist"f.p.) = ( 12 2.240 0.9 1 1609 ) = 0.01 5035425 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
PS : ( Long. Wreact"P4.) = ( 12 0.545 0.436 ) 11 609 = 0.001 7721 8 
A : ((PllP2)*(P395)^f?AE (3) ) = ((2666.667169.2820)*(0.016294.001919)"RAlZ (3) ) = 1.1 2054 
B : A I ( P3 + P5 ) = I  .I 2054001 1 ( 0.01 6294.001919 ) = 66.6686 
C : BA2 * P3 = 33,333 A2 "0.01629 = 66.8280 

, Unea 12 : acometida M s .  NA1 

PI  : ( cust-loadYOOO13) =( 1 1000 1 3 ) 333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) = ( 11 9.39302 1 RAIZ(3) ) = 68.931 59 
P3 : ( Long. WresistY.p.) = ( 5 2.24 " 0.9 1 1609 ) 0.00626476 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
PS : ( Long. Wreact"P4.) = ( 5 0.545 " 0.436 ) 11609 = 0.0007384 
A : ((PllP2)"(P395)"RAIZ (3)) = (( 333,33/68,932)q0.0062654.0007384 ) RAIZ (3) ) = 0.058655 
B : A I ( P3 + P5 ) =0.058655 1 ( 0.006264764.0007384) = 8.37562 
C : BA2 * P3 8,437 A2 0.00626476 = 0.4395 



Unea 13: secundario 9mts. 

PI  : ( cust-load"100013) =( 7 l 1000 1 3 ) = 2333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) ( 1 19.334364 1 RAIZ(3) ) = 68.897728 
P3 : ( Long. Seceresist"f.p.) = ( 9 l 2.24 l 0.9 1 1609 ) = 0.01 127656 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) 0.436 
PS : ( Long. Secereact*P4.) = ( 9 l 0.545 l 0.436 ) 11 609 = 0.0001 32914 
A : ((PllP2)"(P345)"RAlZ (3)) ((2333,33168,897)"( 0.01 l2774.OOOl329)*RAIZ (3) ) = 0.7394 
B : A I ( P3 + P5 ) =0.7394328 1 ( 0.01 1276564.0001 32914 ) 58.65863 
C : BA2 l P3 = 8,437 A2 l 0.00626476 388.0078 

Linea 14 : acometida de 1 Smts. 

PI  : ( cust-load"100013) =( 2 l 1000 1 3 ) = 666.66 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) = ( 1 18.5949 1 RAIZ(3) ) = 68.47082 
P3 : ( Long. Wresist"f.p.) = ( 15 l 2.24 l 0.9 1 1609 ) 0.00187943 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
PS : ( Long. Secereact*P4.) = ( 15 l 0.545 l 0.436 ) 11 609 = 0.000221 5227 

' 

A : ((PllP2)"(P345)"RAIZ (3)) = (( 666.66168.471) l (0.01 879434.OOO22l 523)WIZ (3) ) = 0.3469 
B : A I ( P3 + P5 ) = 0.346836 1 ( 0.01 879434.000221 5227) = 16.8641 4 
C : BA2 l P3 = 8,37562 A2 l 0.00626476 = 5.3451 

Unea 15 : secundario Gmts. 

- PI  : ( cust-loadel 00013) =( 5 l 1000 1 3 ) = 1666.667 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) = ( 1 18.24809 1 RAIZ(3) ) 68.270568 
P3 : ( Long. WresistYp.) = ( 6 l 2.24 l 0.9 1 1609 ) = 0.00075177 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
PS : ( Long. WreacteP4.) = ( 6 l 0.545 l 0.436 ) 11609 = 0.00008860907 
A : ((PllP2)"(P345)"RAIZ (3)) ((1666.66/68.2706)"( 0.00751774.0008861)"RAIZ (3)) = 0.3553 
B : A I ( P3 + P5 ) =0.3553463 1 ( 0.00751 774.000886091 ) = 42.28399 
C : BA2 P3 = 16.9539 A2 0.0087707 = 13.441 2 



Unea 16: secundario 1Omts. 

PI  : ( cust-load*100013) =(4 1000 1 3 ) = 1333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lrwt3) = ( 1 17.8927 1 RAIZ(3) ) 68.06541 
P3 : ( Long. Sec*resist.*f.p.) = ( 10 2.24 0.9 1 1609 ) 0.01 25295 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) 0.436 
PS : ( Long. Wreact"P4.) = ( 10 0.545 0.436 ) 11609 = 0.00147681 
A : ((PllP2)*(P3+95)*RAIZ (3)) = ((1333,33168.065 )* (0.012534.00147681 ) RAlZ (3) ) 0.59403 
B : A I ( P3 + P5 ) =0.59403 1 ( 0.01 2534.00147681 ) = 42.41 152 
C : BA2 P3 = 8,437 A2 0.00626476 = 22.5373 

Unea 17: acometida 18mts. 

P i  : ( cust-load*100013) =( 1 1000 1 3 ) = 333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lrwt3) = ( 1 17.29872 1 RAIZ(3) ) = 67.72245 
P3 : ( Long. Wresist*f.p.) = ( 18 2.24 0.9 1 1609 ) = 0.0225531 38 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
PS : ( Long. Sec*react*P4.) = ( 18 0.545 0.436 ) 11 609 0.00265827 
A : ((PllP2)*(P3+95)*RAIZ (3)) = (( 333,33167.7225) ( 0.022554.00266 ) RAlZ (3) ) = 0.21493 
B : A I ( P3 + P5 ) = 0.21493 1 ( 0.0225531 34.00265827 ) = 8.5251 573 
C : BA2 P3 = 8,437 A2 0.00626476 = 1.6391 

Unea 18: secundario 1 Omts. 

- P i  : ( cust-load*l00013) =(4 1000 1 3 ) = 1333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lrwt3) = ( 1 17.08378 1 RAIZ(3) ) = 67.59835 
P3 : ( Long. Sec*resist*f.p.) = ( 10 2.24 0.9 1 1609 ) 0.01 25295 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
PS : ( Long. Wreact*P4.) ( 10 0.545 0.436 ) 11609 = 0.00147681 
A : ((PllP2)*(P3+95)*RAIZ (3) ) = ((1 333,33167.59)*( 0.01 254.00148) RAlZ (3) ) = 0.47850582 
B : A I ( P3 + P5 ) =0.4785058 1 ( 0.01 2534.00147681 ) 34.1 635696 
C : BA2 P3 = 8,437 A2 0.00626476 = 14.6238 



Linea 19: secundario 22mts. 

PI : ( cust-load*100013) =(4 1000 1 3 ) = 1333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) ( 1 16.605278 1 RAIZ(3) ) = 67.322089 
P3 : ( Long. Sec*resist'f.p.) ( 22 2.24 0.9 1 1609 ) = 0.027565 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
PS : ( Long. Sec*react.*P4.) = ( 22 * 0.545 0.436 ) 11 609 =0.003248999 
A : ((PllP2)*(P395)*RAlZ (3) ) = (( 1333,33/67.322)'( 0.02756+3.2489) RAlZ (3) ) 1 .O570318 
B : A I ( P3 + P5 ) = 1.05703 1 ( 0.02756495+3.2489994 ) 34.303678 
C : BA2 P3 = 34.30368 A2 0.027565 = 32.4368 

Linea 20: acometlda 1 Gmts. 

PI : ( cust-loadel 00013) =(4 1000 1 3 ) 1333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) = ( 1 15.548246 1 RAIZ(3) ) = 66.71 181 1 
P3 : ( Long. Sec*resist*f.p.) = ( 16 2.24 0.9 1 1609 ) = 0.020047234 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
PS : ( Long. Sec"react'P4.) ( 16 * 0.545 0.436 ) 11609 = 0.002330392 
A : ((PllP2)*(P395)"RAlZ (3)) ((1333,33166.71 181)*(0.0200474.002330)*RAIZ (3) ) = 0.774657 
B : A I ( P3 + P5 ) = 0.7746572 1 ( 0.0200472344.0023303916 ) = 34.61 74878 
C : BA2 P3 = 8,437 A2 0.00626476 = 24.0240 

Linea 21 : secundario 29mts. 
- 

PI : ( cust-load*100013) =( 1 1000 1 3 ) 333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lRAIZ(3)) = 1201root3 = 69.28 
P3 : ( Long. Sec'resist'f.~.) = ( 29 2.240 * 0.9 1 1609 ) = 0.0363356 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
PS : ( Long. SecVeact'P4.) = ( 29 * 0.545 0.436 ) 11 609 0.00428277 
A : ((PllP2)"(P395)"RAlZ (3)) = ((333,33169.28)*( 0.03634.00428 ) RAlZ (3) ) =0.33849298 
B : A I ( P3 + P5 ) = 0.333849298 1 ( 0.03633564.88428277 ) 8.33 
C : BA2 P3 = 33,333 A2 *0.01629 2.521 3 



Linea22: secundario 25mts. 

P1 : ( cust-load*100013) =( 1 1000 1 3 ) 333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) = ( 1 19.661 51 1 RAlZ(3) ) = 69.0866 
P3 : ( Long. Sec*resist*f.p.) = ( 25 2.24 0.9 1 1609 ) = 0.031 32 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
P5 : ( Long. Wreact.*P4.) ( 25 0.545 0.436 ) 11609 = 0.0036920 
A : ((PllP2)"(P345)*WlZ (3)) (( 333,3369.0866)"( 0.031 34.0037 ) WlZ  (3) ) = 0.292621 
6 : A I ( P3 + P5 ) = 0.292621 1 ( 0.031 324.0036920 ) = 8.3568 
C : BA2 P3 = 8.3568 A2 0.031 324 2.1 875 

Unea 23: secundado 23mG. 

P1 : ( cust-load*100013) =( 1 1000 1 3 ) 333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lroot3) = ( 1 19.32245 1 WIZ(3) ) = 68.8908 
P3 : ( Long. Sec*resistY.p.) = ( 23 2.24 0.9 1 1609 ) = 0.02881 79 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
P5 : ( Long. Wreact"P4.) ( 23 0.545 0.436 ) 11 609 = 0.0033967 
A : ((PllP2)"(P345)"WlZ (3) ) = (( 333,33168.89) ( 0.02884.00339) RAlZ (3) ) = 0.26998 
6 : A I ( P3 + P5 ) = 0.2699765 1 ( 0.0288184.0033966 ) = 8.38056 
C : BA2 P3 = 8,437 A2 0.00626476 = 24.0240 

P1 : ( cust-load*100013) =( 1 1000 1 3 ) = 333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lRAlZ(3) = 1 l9.OS2472~root3 = 68.73497 
P3 : ( Long. Wresist*f.p.) ( 36 2.240 0.9 1 1609 ) 0.0451 0628 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) = 0.436 
P5 : ( Long. Sec"react*P4.) = ( 36 0.545 0.436 ) 11 609 0.00531 654 
A : ((PlIP2)*(P345)"RAlZ (3) ) (( 333,33168.735) ( 0.0451 4.00532) WlZ (3) ) = 0.423530 
6 : A I ( P3 + P5 ) = 0.423530 1 ( 0.0451 O63+0.00531654 ) = 8.39957 
C : BA2 P3 = 33,333 A2 "0.01629 = 3.1824 



Unea 25: secundario 44mk. 

P1 : ( cust-load*100013) =( 1 * 1000 1 3 ) 333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lrwt3) ( 11 8.628941 1 RAIZ(3) ) = 68.4905 
P3 : ( Long. Sec*resist"f.p.) ( 44 " 2.24 " 0.9 1 1609 ) = 0.0551 3 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) = SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) 0.436 
P5 : ( Long. Sec"react"P4.) = ( 44 " 0.545 " 0.436 ) 11609 = 0.0064979936920 
A : ((PlIP2)"(P345)"RAIZ (3)) = (( 333,33169.0866)*(0.05513+0.0064988 ) * RAlZ (3) ) = 0.519496 
B : A I ( P3 + P5 ) 0.51 9496 1 ( 0.0551 299+0.00649799 ) = 8.42956 
C : BA2 " P3 8.3568 A2 " 0.031 324 = 3.91 74 

Unea 26: acometida 10rnts. 

P1 : ( cust-load"100013) =( 1 " 1000 1 3 ) = 333.33 
P2 : ( Secd volt- Vdrop)lrwt3) = ( 1 18.1 09446 1 RAIZ(3) ) = 68.1 9052 
P3 : ( Long. Sec"resist."f.p.) ( 10 " 2.24 " 0.9 1 1609 ) = 0.01 25295 
P4 : SEN ( ARCOS (FP) ) SEN ( ARCOS ( 0.9 ) ) 0.436 
P5 : ( Long. Sec"react"P4.) ( 10 " 0.545 " 0.436 ) H609 = 0.0014768 
A : ((PllP2)"(P345)"RAIZ (3)) (( 333,33168.891)"(0.0125+0.001477) " RAlZ (3) ) 0.1 1859 
B : A I ( P3 + P5 ) = 0.1 18586 1 ( 0.01 25295+0.001476818 ) =8.4666386 
C : BA2 " P3 8,437 A2 " 0.00626476 = 0.8982 



ANEXO 11 



FLUJO DE PRlMARlOS 

Factor de Potencia I 0.9 I 0.9 I 0.9 
Demanda mar En S/E (KW) 1 297.36288 1 307.1 01 24 I 288.85896 

FASE A 
1 I 

VlERNES 6/10/98 
FASE 

Comente rnedida en SIE 
Vdtaje en SIE (Mas) 7620 ! 
- . . 

7620 
. . 

7620 
i 

a 
43.30 

b I c 
44.78 42.12 



RWmRMOIA DBMIIDA rM8 A 
310.921 1333 321.1035136 

R U .  a R .  A 

REF.VOLTA 
7967.43371 5 

RW. VOLT. X 
o.rn183025 

C ~ D I O M  TOT. S F w  I 2.35 I 2.91 I 3.74 
mMIIIALYllTIWM 1 963.67 1 377.80 1035.08 

RW. VOLT. X 
0.- 



I FASE B I 

FASE B 
I I 



FASE C 

FASE C i 



FASE B FASE C 
lrnaginario 

18.91 
120.2977 

Real 
7968.71 
318.0402 

Magnitud 
7967.74 
356.15 

Impginarb 
23.19 

106.5750 

Magnitud 
7968.74 
335.42 



FASE : A 
C o r r i ~ m s d i e n ~ e  43.36 I Conductor 1 

Vonpje en nodo (voltios) 

Cargaennodo(KW-WAR) 

lmpedrncia da linea (ohms) 

Conienta da linea (amp.) 

Caida de V h p  a linea (dt ics) 

Perdidas en la l i  fwrtior) 

37.50 
Real lmaginario 
7936.00 0.00 
20.6250 9.9866 0.29 

0.03 0.05 

w o w 2  (KVA) 125.00 
Real lmaginario kgnitud r LongUud (Km) 1 Perd. Acurnul. 

voitaja en nodo (voltios) 

cargaen)IIo(KW-WAR) 

Impadancia de linm (ohms) 

conimta da linea (amp.) 
h i &  de Vobje en l i  (voks) 

Pecdid~a en la lines (watb) 

-5.45 12.51252313 R (ohmlkm) X (ohmlkm) 
0.32 
7.13 

0.721 0.3288 0.434 1 
7936.1 5 0.07 7936.151 0.105 
89.3753 43.2758 

vo)b,p en nodo (wltks) 

Caga en nodo (KW- KVAR ) 
Im&nda de lina (ohms) 

( watk) 
5.69 

. . 
Cairn@ de lines (amp.) 
C a i  dm vdtsp en l i i  (voltim) 
Perdidas en la Rnea (wedbs) 

0.03 0.05 I Conductor 

25.M) 
Real lmaginario Magnitud [ Longitud (Krn) ( Perd. Acumul. 
7-78 0.40 7936.78: 0.075 1 ( watios) I 

103.1307 49.9406 
0.02 0.03 Conductor 

12.99 8.29 14.43736388 R (ohmlkm) X (ohmlkm) 
0.53 0.27 
5.14 6.78 

0.591 0.3288 0.434 1 
N-4 (WA) 90.00 

I Caida de Vohaje en linea (vollios) 

P u d i d a s a l a l i ~ )  

Real lmaginario Magnitud 
vdtaje en mdo (wltks) 7937.31 0.67 7937.31 
Carga a nodo (KW - KVAR ) 154.4358 74.7889 
Impdmcia de linm (ohms) 0.02 0.03 
Coniente de lines (amp.) 19.46 -9.42 21.61829447 
C a i  de Vobp en lines (wltks) 0.63 0.32 0.71 

(WA) 20.00 
Real lmaginario Magnitud 

vdtap en mdo (voltios) 7937.94 0.99 7937.94 

padidas a la linea (wabs) 9.22 12.17 

Longitud (Km) 
0.06 

Perd. Acumul. 
( 
20.05 

Longtud (Km) 
0.2 , 

Condudor 
R (ohmlkm) X (ohmlkm) 

0.3288 0.434 

P d .  Acurnul. 
(a) 

Carg.ennodo(KW-WAR) 163.4451 79.1!569 54.47 
lmpdancia de linm (ohms) 0.07 0.09 I Conductor 



uoooa (WA) 15.00 
Real lrnaginario 

voltap en nodo [vdba) 7940.16 2.12 
Carp.ennodo(KW-KVAR) 170.2295 82.4706 
Impadancia dv lina (ohms) 0.07 0.09 Conduct~r 
Conionto de llna (amp.) 21.44 -10.39 
C a i i  & Vobjv vn lim (*) 2.43 1.24 
P d i u  en la lina (mba) 39.19 51.72 

~ a i i a  de vobp en lina ma) 0.77 0.39 0.861 0.3288 -0.434 . 1 
P d i d u  en la lina (mba) 13.76 18.16 

rroD07 (WA) 50.00 

woo08 (WA) 50.00 
Real Im8ginario 

Vowennodo(*) 7943.35 3.75 
Cargaennodo(KW-KVAR) 207.2824 100.4569 161 33 
~mpedancia do 11na (ohm) 0.06 0.08 I Conductor 

Real lrnagi~rio Magnitud Longitud (Km) 
v0lt.p en nodo (wma) 7942.59 3.36 7942.59 0.06 
Cprga en nodo (KW- WAR) 188.7687 91.4801 

Cmimta & lina (amp.) 26.10 -12.65 28.9080624 R (ohmlkm) X (ohmlkm) 
C a i i  & Vobp en lina (vdba) 2.74 1.40 
Perdidas en la lina (watioa) 53.91 71.16 

3.ml o.== 0 . a  - 1 

Pard. Acumul. 
( w i - )  
107.42 

woo010 (WA) 100.00 
Real lrnaginarlo Magnitud ( Longitud (Km) 1 P d .  Acurnui. 

Impedancia & lina (ohm) 0.02 0.03 
Conienb & lina (amp.) 23.77 -1 1.52 26.41 

woo08 (WA) 0.00 

Condudor 
R(ohmlkm) X (ohmlkm) 

Red lrnaginario Magnitud 
vort.ja en nodo (~II~OS) 7946.10 5.15 7946.10 
Cargemnodo(KW-KVAR) 207.3363 100.5271 
Impdamia dv ~ina (ohm) 0.05 0.07 
Cmimta dv lina (amp.) 26.09 -12.65 28.- 
Csid. dv Vabjv en lina (wltlos) 2.32 1.18 2.61 

I Cs ia  & Vobja en lina (*) 
P d i u  en la llna (Vdca) 

- 
31.25 -15.15 34.72917808) R (ohmlkm) X ( o h m )  I 

P d i u  en la lina (unbar) 45.62 60.22 

Longitud (Km) 
0.165 

Voltaje en nodo [vdba) 

cagennodo(KW-KVAR) 
Impedancia & lina (ohm) 
Conienb & llna (amp.) 

Pard. Acumul. 
( wios) 
206.95 

Conductor 
R(ohmlkm) X (ohmlkm) 

0.3288 0.434 

woo011 (WA) 50.00 
Real Imaginario Magnitud 

V o h p  en nodo (vdba) 7950.09 7.18 7950.09 
Carp. en nodo (KW - WAR ) 266.4212 129.2069 
Irnped.nd. do llna (ohm) 0.03 0.04 
~ m i m t a  do ~ina (amp.) 33.51 -16.25 37.24474873 
~ s i  & Vobjv en ha (vdba) 1.63 0.83 1.83 
~ d i  en la 1 1 n a  ( u m ~ h )  41.05 54.18 1 

Longitud (Km) 
0.09 

P d .  Acurnul. 
( w k )  
287.26 

Conductor 
R (ohmlkm) X (ohmlkm) 

0.3288 1 0.434 



BOD012 (NVA)  25.00 
Real lmaginafio Magnitud I Longitud (Km) I Pard. Acumul. 

Volbje en nodo (vohios) 
Csrgaan n o d o w - W A R )  
Impedmncia de lim (ohms) 
Conionto de linaa (amp.) 
C.16. dm Vdbj .  an lim (vortior) 
P d M u  an la lim (m) 

Real lmaginario Magnltud I Longitud (Km) 1 Pard. Acumul. I 

C s i  de Volbj. en lim (vortior) 
Perdidas en la l i n r  (ndcs) 

wow14 ( W A )  75.00 

Csd. de Vdbj .  an llnse (*) 

Padidam en I8 l i n r  (wmior) 

Real Imagimrb Magnihrd 
volbja en nodo (vol(ior) 7958.56 11.49 7958.58 
cargasn n o d o w - W A R )  310.1407 150.5S3 
hpodanda de h a a  (ohms) 0.07 0.09 
Conionto de h a a  (amp.) 38.97 -18.92 43.32 
C a i i  de Volbja en linaa (vortior) 4.23 2.15 4.74 

BOD016 (NVA) 0.00 
Red h a g  inario Magnitud 

volbja en nodo (vwbs) 7962.78 13.63 7962.79 

Padidam en la linaa (watics) 124.02 183.69 

Longihrd (Km) 
0.201 

M. Acurnul. 
( mtb) 
SBg.67 

Longitud (Km) 
0.246 

Condud~r 
R(ohmlkm) X(ohmlkm) 

0.3288 1 0.434 

Perd. Acumul. 
( mti@ 

cargaennodow-WAR) 310.2647 150.7230 741.45 
Impedancia de Ilm (ohms) 0.08 0.1 1 
Conionto de litma (amp.) 38.96 -18.93 43.31862238 

Conductor 
R (ohmlkm) X (ohmlkm) 



FASE : B 
Conisnte media en sle 44.78 Conductor 
C a p .  iMtlMa m allmnyWA) 1387.50 R(ohmlkrn) ( X(ohmlkrn) 

VoItaja en ncdo (voHic6) 

Cargaennodo(KW-WAR) 

Irnpodancia de lim (ohms) 

37.50 
Real r i o  Magnitud z.l, 

7939.00 0.00 7939.00 
33.7500 11.6250 

0.03 0.05 

wooor (WA) 25.00 
Real lmaginario Magnitud I Longitud (Km) I Perd. Acumul. 

Conisnto do lim (amp.) 4.25 -1.46 4.49628189 
C a i i  de Vot~aje en linso (vdbos) 0.21 0.14 0.26 
Padidas en la lim (wpbos) 0.70 0.92 

wooo2 ( W A )  50.00 

7939.71 
98.7545 34.8809 

0.02 0.03 Conductor 

Real lmaginario Magnitud Longitud (Km) 
volhje en nodo (w(tios) 7939.21 0.14 7939.21 0.105 
Cargaen&(Kw-WAR) 78.7507 27.1 259 

, . 
Conisnte de tin= (amp.) 12.44 
Caiia de VoHajj en lim &wos) 0.45 0.30 
Padidas en la lina (&) 4.29 5.66 

Perd. Aarmul. 
(w) 

4.50 
tmpadancia de ~ i i  (ohm) 0.03 0.05 
Carien(s de l i i  (amp.) 9.92 -3.42 10.491 1632 
Caiia de VoHajs en linea (dtios) 0.50 0.33 0.60 

MOO04 ( W A )  0.00 

C~nduct~r  
R (ohmlkm) X (ohmlkm) 

0.3288 1 0.434 

Real lmaginario Magnitud 
V&JO M MdO (volb01) 7940.16 0.77 7940.16 
Cargaennodo(Kw-WAR) 98.7588 34.8886 
lrnpedancia de linea (ohms) 0.02 0.03 
Corriartb de lim (amp.) 12.44 4.39 13.1 91 1 109 
C a i i  de VoHajs en lim (dljos) 0.36 0.24 0.43 

nowr (WA) 37.50 

Perdidas en la h a  (waks) 3.80 5.02 

Real lmaginario Magnitud Longitud (Km) 
V&je en nodo (vdhos) 7940.52 1.01 7940.52 0.2 , 

Cargaennodo(Kw-KVAR) 132.5122 46.5161 

Perdim en la linsp (watior) 3.43 4.53 

Longitud (Km) 
0.06 

Perd. Acumul. 
(Mi) 
32.79 

Perd. Acumul. 
( 

12.22 
Conductor 

R (ohmlkrn) X (ohmlkrn) 
0.3288 0.434 

lmpedMcis de lines (ohms) 0.07 0.08 
~ r r i e n t a  de baa (amp.) 16.69 -5.86 17.6864273 
Caida de V&js en lim (dljos) 1.61 1 .06 1.93 

Conductor 
R (ohmlkrn) X (ohmlkm) 

0.3288 1 0.434 
Perdiias en la lim (wdios) 20.57 27.15 



nooor (KVA) 15.00 
Real Imaginario Magntud 

Vothje an nod0 (whios) 7942.13 2.07 7942.13 
C a g . a n n o d o ( ~ d - ~ v ~ ~ )  146.0328 51 .I933 
Impsdaneia de linen (ohms) 0.07 0.09 Conductor 
Conimta de linen (amp.) 

c a i i  de vothj. an 1nen (vdlior) 

Padidu an la linen (-) 

nooo7 (KVA) 50.00 
Real 

V*=lnod0(vdtb.) 7943.98 
Cug.annodo(l(W-WAR) 191 .- 68.7279 71.81 
Impdurd. de lim (ohm) 0.02 0.03 

c a i i  de Vobja an linen (vdlior) 

P a r d i i  an la lim (W) 

no008 (KVA) 0.00 
Red Imaginario Mgnitud I Lomud (Km) 1 P d .  Acumui. 

. . .  
-8 de Vothj. an lim (vdtb.) 

M i  an la linen (wdioa) 

7944.88 3 . n  7su.m; o.isi  (-1 
191.0718 68.7448 1 13.42 

0.06 0.08 Conductor 

n o w 8  (KVA) 15.00 
Real lmaginario Mgnihtd I Longitud (Km) I M. Acumul. 

Volhj0.n nod0 (voh;or) 

Cargoannodo(l(W-WAR) 

Irnped.nb. de lim (ohms) 
Conionto de IInen  lam^.) 

I 
, . .  

C s i  de Vobja an l i n r  (wMm) 

Padid.. an la linen (wahs) 

7946.93 5.26 7948.931 0.165 
204.6134 71 ~ 4 9 7  

0.00 
Real lmaginario Magntud Longitud (Km) I Pwd. Acumul. 

( mtm 
153.n 

- 7948.97 6.62 7W8.97: 0.099 1 ( mtios) I 
204.6538 71.5030 

0.03 0.04 Conductor 

0.05 0.07 I Conductor 

Vothje an nod0 (vdlior) 
Carg.annodo(l(W-WAR) 

Impdoncia de l i n r  (ohms) 
Conimta de linen (amp.) 

Caida de Vdtye an lim (vdtb.) 

Padidan an la linen (waaos) 

l r o ~ o r r  (KVA) 100.00 
Red Imaginario Magntud I Longitud (Km) I P d .  Acumul. 

Vothje an nod0 (vdtb.) 

Cargaan nodo(l(W-WAR) 

Irnpedand. de Ilm (ohms) 
Conimte de linen (amp.) 

Csia de Vothj. an lim (wMm) 
P a r d i i  an k lim (-) 



NOD012 (KVA) 25.00 
Real lmaginario Magnitud I Longitud (Km) I Pard. Acumul. 

. . 

Chwhte & l ina (amp.) 
c a i i  de vdbp ml H n a  (voltlor) 

P d i  en la linr (wstior) 

7951.78 8.48 79!51.79! 0.27 1 ( H )  I 
31 0.7225 1 10.3436 375.11 

0.09 0.12 Conductor 

Caiia do Vdbje en linr (voltha) 

P e r d i i  en la l in r  (vmtios) 

HOW ra ( KVA) 15.00 
Real Imaginario MagnYud 

V&p en nodo (wkica) 7956.88 11.83 7956.89 

Conimb de l inr  (amp.) 40.58 -14.48 4308 R(ohmlkm) X (ohmlkm) 
c a i i  do V d b p  en l inr  (vdua) 3.95 2.58 
P o d i n  en la l lnr  m) 122.67 161.92 

0.3288 0.434 I 
MOD0 14 ( KVA) 0.00 

HOW16 (KVA) 15.00 
Real Imaginario Magnltud 1 LongWud (Km) 1 Perd. Acumul. 

Longlud (Km) 
0.096 a 

Red lmaginuio Mwnitud 
V o h p  en nodo (vdua) 7958.76 13.06 7956.77 

Pard. Acumul. 
( H k )  

Ca~gaenmdo(l(W-WAR) 322.8751 115.1951 433.70 

Longltud (Km) 
0.201 

7962.71 15.64 7962.721 0.246 
336.0564 120.0844 

Pod. Acumul. 
( M k )  

Carg.en nodow-KVAR) 322.9337 1 15.2725 

(H i=)  
717.98 

Imp.dsnch do l inr  (ohm) 0.03 0.04 
Corrimdb do ~ i i  (amp.) 40.58 -14.48 43.083361 2 

566.37 

0.08 0.1 1 I Conductor 

Conductor 
R (ohmlkm) X (ohmlkm) 

Impadand. & l ln r  (ohm) 0.07 0.09 I Condudor 



Vokaje a nodo (vdtios) 
Carga en nodo ( KW - KVAR ) 

lmpedamia de limn (ohm) 

tASL : G 

137.50 
Real lrnaginario 
7935.00 0.00 ( watios) 

130.6250 42.6250 
0.03 0.05 

Corrientsmedidaen& 42.12 
Capo. l.Bhd. m 8 w K V A )  1387.50 
~pa8.hr~ut.u(mr) 340.00 
rmmrd.m~81kn+ 0.90 
DHD~)~~apcornEis~(~w) 302.03 
DHIImdacr#nrn~(KVM) 146.28 

Coniente de lim (amp.) 16.46 -5.37 17.3161583 
C a i i  de Vdta* en limn (uoltios) 0.81 0.56 0.99 
Perdidss a la linea (wrfas) 10.35 13.66 

Conductor 
I3 (ohmlkm) X (ohmlkm) 

0.3288 0.434 
Factor de promtco 

Activo Ructlvo 
0.4033 0.4033 

Woo02 (KVA) 50.00 

Voltaje en nodo (vdlmr) 7935.81 
Cai=gaennodo(KW-WAR) 1 78.1354 58.1 387 
lrnpedancim de V i a  (ohms) 0.03 0.05 Conductor 
Co&nlu de lim (amp.) 22.45 
Caida de Vdhje en l i  (voltios) 1.11 0.77 
Pudiias en la linen (vndics) 19.25 25.41 

r ro~oa  (KVA) 25.00 

Volhjeen nod0 (wnia) 7936.92 
Carga en nodo (KW - KVAR ) 201.9046 65.9141 47.26 
Imp8dancis de lina (ohm) 0.02 0.03 Condudor 
Carienta de limn (amp.) 25.44 
Caida de Voitap en l i i  (vdbos) 0.90 0.62 
~ u d i i a s  en la ~ n a  (wbs) 17.86 23.31 

I 
~ . .  

Caia de Vdhje en linea (whs) 
Perdidu en la lim (wpbos) 

NOD04 (KVA) 0.00 
Real Itnaginarb MagnPud Longitud (Km) 

Voltaje en nodo (vdlmr) 7937.82 1.96 7937.82 0.06 
Cargaen nodo(KW-WAR) 201 3223 65.9374 

I Caida de Vokaje en limn (udtiar) 
Padiias en la lina crrpbm) 

Perd. Acurnul. 
( 
61 39 

YODO6 (KVAI 0.00 

Impedamia de lina (ohm.) 0.02 0.03 Conductor 
Co&nlu de lina (amp.) 25.44 8.31 26.7599274 R (ohmlkm) X (ohmlkrn) 

Real Itnaginarb Magnitud 
v o h p  en  no^ 0 7938.54 2.46 7938.54 

Longitud (Km) 
0.2 

Perd. Acumul. 
( watios) 

Cargpennodo(KW-WAR) 201.9364 65.9560 109.48 
IrnpedandP de lina (ohm) 0.07 0.09 I C O ~ ~ U C ~ O ~  



Corriente da l i m  (amp.) 31.45 -1 0.36 33 12 R(0hmlkm) X(0hdkm) 
wid. d. v o b j a  en 11- (voltla) 3.12 2.15 
P d i n  en la lim (w3os) 75.72 99.95 

3:mI 0.3288 0.434 1 
n o o ~ *  (WA) 52.50 

MOD07 (KVA) 0.00 
Real Imaglnario Magnitud 1 Longitud (Km) I Perd. Acumul. 

Real Imaginario Magnitud 
V d h j e  an nod0 (wltios) 7940.93 4.12 7940.93 

Caida do V d b j .  ar lim (voltla) 

Pwdid88 en la l ina (vntk.) 

Longtud (Km) 
0.21 

- . .  

V d h p  an nodo (voltia) 7944.05 - 6.27 7944.051 0.06 
Carg.ennodoO(W-KVAR) 249.8342 82.3031 

MOD08 (WA) 0.00 
Real Imaglnario Mognitud Longiiud (Km) Perd. Acumul. 

volb j .  en nod0 (vollb.) 7944.84 
C.rgaennodo(l(W-WAR) 

6-88 
249.8550 82.4217 276.14 

Impdami. do lina (ohms) 0.08 0.08 
conbn~ d. l in r  (amp.) 31.45 -10.37 33.1 153301 R (ohmlkm) X (ohmlkm) 
cai i  do V d h p  en l i  (voltia) 2.89 2.00 
P a d i i  en I. IIna (vntk.) 70.31 92.81 

Pwd. Acumul. 
( M k )  

Caw. en nod0 (l(W- WAR) 249.7585 82.2932 

( MI-)  
205.83 

I moor (KVA) 0.00 
Real Imaginario Magnitud [ Longitud (Km) I Pwd. Acumul. 

184.20 

- .  
Comhta & lina (amp.) 
Wid.d.Vobjaenli i(vollb.)  

P a d i i u  en k lina (m(ir*) 

Impdamia da Ilnm (ohms) 0.07 0.09 I cond~d0r 

Impadancia do l i m  (ohm) 0.02 0.03 
Comhta d. iinm (amp.) 31.45 -10.37 33.1153321 

31.45 -1 0.38 33.1 153229 R (ohmlkm) X (ohmlkm) 
2.45 1.69 

59.49 78.53 
2 . 4  0.3288 0.434 1 

Conductor 
R(ohmllan) X(ohmlkm) 

- 

MOD011 [KVA) 50.00 

MOD010 (KVA) 0.00 

Real Imaginario Magnitud 
v o l b p  en nod0 (voltia) 7951.75 11.58 7951.76 
cargaennodo(KW-I(VAR) 295.0213 98.1401 
~ m p b . m *  d. ~inm (m) 0.03 0.04 
Ceniem da lina (amp.) 37.10 -12.34 39.1003362 
~ a i i  6 vdhp en lina (wtlbs) 1.58 1.08 1.92 

Real lmaginario Magnitud 
v o l b p  en nod0 (voltia) 7950.28 10.57 7950.29 
carol.ennodo(l(W-WAR) 249.9856 82.5930 
Impdamia da linm (ohm) 0.03 0.04 
Comhta d. llnm (amp.) 31.44 -10.39 33.1 153151 
c a i i  d. V o w  m linm (voltia) 1.47 1.01 1.79 

P d M u  en la lina (vaka) 45.24 50.72 

Longitud (Km) 
0.09 

~ d i u  m k linm (vaka) 35.70 47.12 

Longitud (Km) 
0.099 

Perd. Acumul. 
( M k )  
416.57 

Perd. Acumul. 
( M i a )  
371 33 

Conductor 
R(ohmlkm) X (ohmlkm) 

0.3288 0.434 

Conductor 
R (ohmlkm) X (ohmlkm) 

0.3288 0.434 



rooo i z  ( KVA 1 25.00 

MOO014 (KVA) 0.00 

vchp en nodo @lhb) 7960.25 ( mtios) 
Cargaen nodo W - W A R )  317.7798 106.2313 
Impadantis & hem (ohms) 0.07 0.09 Conductor 
CMisnts do l i i  (amp.) 39.92 -13.35 

Real lmqinario Magnitud 
V&je en nodo (volbao) 7953.33 12.67 7953.34 
Carga en nodo (KW - KVAR ) 317.5666 105.9499 
Impadancia de l i n g  (ohms) 0.09 0.12 
Conionto de lim (amp.) 39.93 -13.32 42.0922918 
Caiia da Vobja en lim (volbao) 5.1 1 3.50 6.19 

- 

wowla (KVA) 0.00 

Caida & Volhp en lim (voilk) 
Psrdidu en la lina (wdkr) 

Real lmaglnario Magnitud 
Voltsja en nodo (M)(~oB) 7958.44 16.16 7958.45 
Carg.ennodo(KW-WAR) 317.7239 106.1 575 
Impadancia de lina (ohms) 0.03 0.04 
Conionto de l i ng  (amp.) 39.62 -13.34 42.0922634 
Chid. do Volbja en lim (dtbs) 1.82 1.24 2.20 

Pwdidu en la l i n g  (&) 157.29 207.61 

Longkud (Km) 
0.27 

Perd. Acumul. 
( Mi=)  
513.86 

Pwdidas en IS lim (mtioo) 55.93 73.82 

Longitud (Km) 
0.096 

row ( KVA 1 0.00 - 

Conductor 
I3 (ohmlkm) X (ohmlkm) 

0.3288 0.434 

Pwd. Acumul. 
( mtios) 
629.79 

Real lnmginwk Magnhd Longitud (Km) 
Vo)hje en nodo poka) 7964.06 20.00 7964.08 0.246 
C a ~ a  en nodo W- WAR) 31 7.8969 106.3858 

Conductor 
I3 (ohmlkm) X (ohmlkm) 

0.3288 0.434 

Pwd. Acumul. 
( M i a )  
890.19 

Impedmncia de lina (ohm) 0.08 0.11 
C m h t e  & lina (amp.) 39.92 -1 3.36 42.0922201 
Caiida da Vobja en lina [wbas) 4.65 3.18 5.64 

Condudor 
R (ohmlkm) X (ohmlkm) 

0.3288 0.434 
f'didas an la l i n g  m) 143.31 189.16 



ANEXO 12 



Demanda de la Alimentadora 

Plan Piloto 

Demanda Promedio 1223.0000 
Demanda Mhima 1909.0000 
Factor de Carga 0.6406 
Factor de Perdiias 0.4424 
Factor de Potencia Promedio 0.9476 

Hora 
1 :00 

KW 
931 -00 

KVAR 
321 -03 

FP 
0.94537298 



Curva de Demanda de la Alimentadora 

HORAS 









ALIMENTADORA "ACACIAS" 





LINEAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS: ALIMENTADORA "ACACIAS" 





LlNEA PRIMARIA: ALIMENTADORA "ACACIAS" 





LlNEA SECUNDARIA: ALIMENTADORA "ACACIAS" 



TABLA 



- APPROX. -m WDUCTNE 
PolNOa CURRDlT YmN RESISTANCE RE*CTAWCE OHMS 

P B U W M K i R 1 9 1 1 1 1 ,  OHMS PER CONDUCTOR PER WLE PER CONDUCTOR 
YLL CAPACrrr ATW 

CYCLES 1 DEGREES C. W DEGREE6 C. PER MILE AT 1 
AMPS F EET (nDHiREEsf . )  ( 12 DEGREES f. ) MOT WACNG 

I 

d-c 2S W W 25 60 W 
CYCLES CYCLES CYCLES CYCLES CYCLES CYCLE# 

FOR CONWCTOR AT 75 DEQREES C., AIR AT ES C.. AIR AT DEGREES C., 
IND 1.4 MILES PER HOUR ( 2  FTISEC), FREQURm= e0 CrCLES 





A.W.G. 1 -  .- - -  

MUMWO STEEL DUMETER STRENGM 
INCHES POUNOS 

I I I OHMS PER CONWCTOR PER MILE REACTANCE OHMS 
l C O N W C T W  MlLE 

I 
25 DEGREES C. I 50 EGRESS C. I AT 1 1. SPACING 

( 122 DEGREES F. ) M L  CURRENTS 
CURRENT APPROX. 75 9b CAPACiTY' 

FOR CONWCTOR AT 7s E m  C., AR AT ZS CS-ES C., WIND 1.4 MILES 

PER mXlR (2 FT / SE C). FREQUENCY- aCYCLES. 
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