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RESUMEN

Inicialmente <& describen los conceptos hasicos de

confiabilidad asi como tambien se especifica brevemen-—

i

te los principales métodos empleados para la determi-

nacion de la confiabilidad de las diversas areas de un
sistema de potencila.

| rapitulo 2 esta orientado hacia el conocimiento  de

m

los diversos tipos de sistemas de distribucion asi
como también los  equlipos de proteccion comunmente
enpleados en ellos.

Frn el caplitulo 2 se definen todos lose indices que se
emplearan para medir la confiabilidad de servicio a
cada punto de carga vy la del sistema en global.

En el capitulo 4 se definen las formulaciones para
evaluar los indices primarios de confiabilidad para
Llos sr1stemas sarie, paralelo v combinados.  Aungue &1
objietivo de esta tesis no incluye el estudioc de los
zistemas paralelos, sin embargo se considerd necesario
incluir la metodologla empleada para obtener las in-
dices primarios para este tipo de configuracidn ya gue

eztos  se presentan con mucha frecuencia en los siste-

La Gltima seccidn de este capltulo contiene la

il

Sypre-

siones matematicas que se detfinleron para desarrollar



@l modelo v posteriormente el algoritmo.

El capltulo S incluye los conceptos de evaluacldon
EBCONAOMLCA ., adicicnalmente =e presentan  brevemente
varios métodos de evaluacidn aplicados comunmente  an
mete Ccampo.

Ern el caplitulo & se presentan los diagramas de flujo
de los programas elaborados para cumplar con los  pro-
pasitos de esta tesis.

Fl capitulo 7 presenta varias aplicaciones del progra-
ma  implementado  considerando varias alternativas de

proteccion.
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INTRODUCCION
Fo conocida la 1mportancia que btisnen los sistemas de
distribucidn de energla eléctrica en el desarraollo de
una  comunidad « asi como también el volumen de las
inversiones gue se desltinan en ellos con la finalidad
de sastitacer la creciente demanda v omejorar la con-

dudas considera-

Y]

tinuidad de servicilio, son €1in lugar

bles, sin embargo la pregunts ss @0 son blen destins-

dos estos recursos econgmicos 7 . Be Justiftican estos
recursos wubtilizados en el plano teconaico 7 . Muchas
VECES e hacen inversiones sin tener una idea cabal

el azpecto  funcional del sistema o @ viceversa, LIré
mejora del aspects tuncional viene asoociado  con wo
incremento de la contiabilidad del sistema, sin embar-
go el balance entre contiabilidad v costos Lnstalados
ez muy didficil medir.

Tomando  como base estas premisas 21 obetivo de  esta
tesis e desarrollar un modelo computacional guse per-
mita & las personas encargadas de la plamificacidn vy
dizeffo comparar de una +torma cuantitativa v eficiente

las diversas altermnativas que e puaedan  presentar,

il

doconfirabili-

QA
il

marnteniendo la relacidn costos de salids
dad dentro de los margenss adecuados,
El modelo gque se presenta ha sido disefado para obte-

ner los costos de salida de cada alternativa vy los



indices de confiabilidad para cada barra de carga,
ectos indices describen la contliabilidad de servicio a
la barra de carga correspondiente.

Adicionalmente con la finalidad de tener wun  conooi-
miento de la confirabilidad del sis=tema en global se
evaluan 8 indice:s, slendo algunos de estos  indices
orientados  hacia la carga vy otros hacla el consumidor
tal como se explice en el capitulo A

lma wvez conocidos los indices de contiabliidad v los
costos de salida para cada alternativa el planificador

tendra wuna base bien fundamentada pare seleccionar la

alternativa mas conveniente.



CAFITULO 1

GENERAL IDADES

DEFINICION DE CONFIAEILIDAD

La confiabilidad en realidad es un viejo concepto
vy tambien una disciplina, ] modo de Jjuzgar la
contiabilidad ha sido relacionado a el cumplimien-—
to de alguna funcidn o trabajo, tomemos como ejem-
plo un sistema de potencia que ha funcionado  con
exitao durante un determinado tiempo de estudio,
bajo estas condiciones se dice que el S5/F tienes
una alta confiabilidad, asl mismo si el S/F
hubiesae fallado en repetidas ocasiones, la confi-
bilidad disminuye paralelamente con el numero de
veces gue el sistema falla.

Ern  i1ngenieria estamos interesados en conocer ade-
mas del concepto., un metodo mediante el cual eva-
luar  de una manera cuantitativa la confiabilidad
hbasado en datos extraidos del mismo sistema o
dispositivo en estudio. La primera definicidn gue

tue empleada para hacer ésto fueé:

La confiabilidad es la probabilidad de que un
dispositivo o0 sistema cumpla las funciones que

se espera de ella en una forma adecuada, para un



periodo de tiempo provectado, bajo condiciones vy

configuracién de operacion determinadas.

Hasta ahora hemos considerado gque un dispositivo
cumple éxitosamente su funcidn durante el tiempo
proyectado de servicio. La probabilidad de reparar
el dispositivo después gue este ha fallado no es
considerada en la definicidn anterior, pero la
mayoria de sistemas y dispositivos son del tipo
reparables, s declr pueden retornar a prestar
serviclio después de haber sido reparados (puede
agul motarse el concepto de estado de un sistema o
dispositivo en  este caso  estados posibles de
funcionamiento: normal v reparacidon ). No es posi-
ble definir la confiabilidad de tales dispositivos
como  definiamos anteriormente el concepto de cone
fiabilidad, vy se hace necesario detftinirla  con

medidas diferentes.

i
=
a)

(W]g] indice de confiabilidad en tales caso

in

e
disponibilidad. la cual es definida como sique “La
disponibilided de un dispositivo reparable es la
proporcidn  de tlempo (dentro de un proceso esta-—
cionario) en la cual el dispasitivo esta on

cio o listo para el servicio".

Motese que tanto la contrabirlidad como la dispona-

bilidad son medidas probabilisticas.



1.1.1 CONFIARILIDAD DE SISTEMAS DE FOTENCIA

Los sistemas electricos de potencia representan
uno de los praincipales tipos de sistemas donde
es esperado un muy alto grado de confiabilidad.
En muchos  sistemas de potencia  la duracidn
pramadico de interrupcidn gue un cliente experi-
menta  esta en el orden de 2 horas/afo pudiendo
ser muchao menor de acuerdo al grado de contiabi-
lidad con gue se ha proyectado al sistema. L
alto grado de confiabilidad es absolutamente
ecesario  para cargas tales como  hospiltales,
iluminacidon pablica, industrias., etc por esta
Fazon, la confiabilidad es, v siempre ha sido,
uno de los principales tactores a tenerse en
cuenta a efectos de planificacion, diseffo, ope-
racidan vy mantenimiento de sistemas eléctricos de
potencia.

Al principio cuando se tenian sistemas de po-
tencia pequefios era posible obtener sastifacto—
rios grados de confiliabilidad a traveés del uso
de métodos y polliticas empiricas, pero a medida
que  los sistemas se fueron haclendo cada ve:r
mas grandes vy mas complejos fue evidente vy
necesario desarrollar un analisis cada vez mas
riguroso, vy en los siguientes affos, conceptos vy
métodos muy formales de la teoria de confiabi-

lidad bha sido aplicado & casi todo aspecto de



la evaluacion de la confiabilidad de los siste-

de potencia.

3
]
n

lLa confiabilidad de un sistema eléctrico la

definiremos como :

"La probabilidad de suministrar al usuario un
servicio continuo v que este sea de una calidad

sastifactoria"

L

.a  calidad de servicilio representa basicamente 2
requerimientos que se exige al sistema de poten-—
etia i tanto la +frecuencia como el voltaje de-
beran permanecer dentro de un grado prescrito
de tolerancia.

El grado de confiabilidad experimentado por
cliente por supuesto varia de acuerdo a la  lo-
calizaciaon de éste. Asi mismo las diferentes
partes del sistema tales como generacidn, trans-—
misi1dn, v  distribucidon tendran diferentes nil-
vieles de confiabilidad, por lo tanto si deseamos
que el cliente tenga un  buen nivel de confiabi-
lidad es imprescindible qgque cada una de las
partes gue contorman el sistema de potencila
(arriba mencionados) tengan wn buen  grado de
confiabilidad.

Hasta ahora no hemos menclonado nada acerca del
precio gue deberemos pagar para tener un mayor

grado de confiabilidad, en el capitulo & anali-



raremos la situacion de compromliso gue existe
entre confiabilidad y costo de funcionamiento,
Operacion y mantenimiento, vya gue obtener un
aumento de confiabilidad en un  sistema, para-
lelamente implica un mayor numerco de elementos
que e sumaran a los ya existentes y que por

supuesto incrementaran los costos del sistema.

1.2 DIVISION DE UN SISTEMA DE FOTENCIA FARA LA

EVALUACION DE SU CONFIABILIDAD

1.2.1 INTRODUCCION

Frn  la seccidn anterior mencionamos que S 1
deseamos tener un buen nivel de confiabilidad a
nivel de consumidor era imprescindible que todos
los componentes del sistema tengan un alto grado
de confiabilidad, ahbora todos estos componentes
pueden ser agrupados en 4 &reas fundamentales a
efectos de gue el c&lculo de confiabilidad sea
mucho mas sencillo, ademas cada una de estas
Areas del sistema estan caracterizadas por una
serie de indices gue los describen perfectamen-—
te.

Fasemos ahora a conocer estas Areas brevemente.

SISTEMA DE GENERACION
Un aspecto muy importante en la planificacion v
operacion de los sistemas de potencia es  la

determinacién de la capacidad de generacidn



requerida para asegurar un adecuado suministro

de enerola hacia los consumidores.
Erm el estudio de capacidad orientada hacia
requerimientos de reserva de generacion, 2

nicas se encuentran en amplio uso @

i.- Método de pérdida de carga
Consiste basicamente en determinar la
babilidad de falla para cubrir los plco
de carga esperada sobre un tiempo dete
nado, el indice basico empleado en
casa es la probabilidad de pérdida de c
(LOLF?

ii.- Método de frecuencia y duracion

Eote método utiliza datos tales como d

ciétn promedio de disponibilidad, de

disponibilidad, periodos de reparacion
como también la disponibilidad de los

neradores.

Fara efectuar =1 estudioco de contiabil

los

teo—

(wTalubs

s de

Fin e

este

Aarga

ura-—

no

asi

ge—

1dad

dex 1 sistema de generacidn sera necesario

desarrollar tanto el céloculo de dispon
lidad de la generacidn, asi como la
cuencia de ocurrencia de estados  con

margen de capacidad de reserva.

ibi-

fra«

Ln

El analisis de la reserva  de generacion

dabe ser hecho partiendo de un modelo

e



gs obtenible a partir de los modelos de
carga  y de generacidn los cuales deberan

spr desarrollados previamente

1.2.7% SISTEMA DE TRANSMISION

El sistema de transmisidon es definido como  una
composicion del sistema de generacion y el cir-
cuito de transmisién de alto voltaje, el estudio
de confiabilidad en este caso se concentra en
generacidn vy btransmisidn y no se considera la
confiabilidad de los componentes de las subesta—
ciones, vy los sistemas de subtransmisaon v dis—
tribucion.

El criterio de falla del sistema ssta definido

en  términos de varios factores, en general un

zistema de tramemisidn es considerado fallado =i
el servicio en las barras de carga es inte-
rrumpido o0 s1 la calidad de servicio es 1nacep-
table, tales condiciones se alcanzan s1 cual-

guiera de las sigulentes sSuCesos oCurren i

i No hay la suficiente generacion disponible
en @l sistema para sastifacer la demanda
de caraga.

ii.~ La continuidad de suministro al punto de
carga es interrumpido

iii.~ Las lineas de transmision estan  sobrecar—

gadas



ive— Los wvoltajes de barra estan fuera del

rango de tolerancia

Muchos modelos de confiabilidad probabilisticos
e han desarrollado para el andlisis de este
tipo de sistemas, &35 mas muchos modelos vy meto-
dos estan aun en varias etapas de desarrollo,
las estimaciones incluyen tanto métodos  anali-
ticos como de simulacion.

Un tipico proceso de evaluaciédn de estadao s
muestra en la figura 1.1, logicamente este pro-
ceso se deberd& aplicar a cada uno de los estados
que involucren 1a falla del sistema para la
evaluacion final de los indices de confiabilidad
del sistema.

Entre los indices mas empleados para describir
la confiabilidad de los sistemas de transmision

de potencia tenemos

a2 Indice de interrupciébn de potencia
Mos d& la relacidn de carga anual inte-
rrumpida & la carga pico anual

ii.~ Indice de corte de energla
Relaciona la energia anual cortada a la
carga pico anual.

1ii.~ Corte promedio de suministro de potencia

por disturbio

Flepresentan los Mw de carda promedio afec-



Diagrama de flujo para la evaluacion de los indices
de confiabilidad del sistema de Transmisian




tada por disturbic, o también ez la rela-
citn  de carga anual interrumpida para el

numero anual de disturbilios.

1.2.4 AREA DE SUMINISTRO

Faste tipo de sistema consiste basicamente de |1

m
n

pstaciones transformadoras  para  alimentar la
carga de una area dada, y las lineas de transmi-
si6n gque alimentan la estaciéng Los componentes
de este sistema incluyven todos los aparatos que
se encuentran  en la subestacion tales como
transformadares, barras, disyuntores, secciona-
dores,., transformadores de medicidon, etc.

Fn contraste con los sistemas de transmisidn vy
de generacién el area de suministro se caracte-
riza por tener una gran variedad de componentes
vy el modelaje de tales componentes puede ser muy
extenso dependiendo del comportamiento funcional
gue se 1ncluya a cada uno de ellos.

Fl criterio para determinar cuando el Histema se
encuentra fallado es bastante simple vy esta
basado fundamentalmente en la continuidad de
suministro de energla a la mayor cantidad de
puntos (barras) de carga, se pueds considerar la
continuidad para cada punto de carga o en su
defecto laz barvas de carga mas 1importantes
despreciando los puntos de carga de menor mag-

mitud, & diferencia del sistema anterior, en el



sistema de suminlstro rara ves se considera las
condiciones de voltaje y las sobrecargas que GE
puedan presentar en las barras y lineas del

sistema.

Evieten varios +actores gue intluyen significa—
tivamente en los indices de confiabilidad del
sarea de suministro por eso meErecen que  Se les
otorge Su correspondiente importancia, tales

factores son los sigulientes

i Los disyuntores tienen varios modos de
falla, siendo algunos de sllos dominantes,
varias de estas fallas son dependientes de

las fallas que sufran otros caomponentes.

ii.— EI awitcheo es normalmente pjecutado des-—
pués de la falla, con la finalidad de
aislar el componente fallado, logicamente
ci la duracién del switcheo no es despre-
ciable esto tendr& una gran influencia en

1a confiabilidad del sistema.

iii.= Disyuntores normalmente abiertos pueden
sar instalados en algunas subestaciones,
la finalidad de éstos es la de alterar la
configuraciéon del sistema ariginal permi-

tiendo la transferencla de carga.
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iv.— Mantenimiento preventivo debe ser llevado
a cabo reqularmente en la mavoria de los
componentes.

& continuacian  en la figura 1.2 se muestra un

diagrama de flujo de los pasos normalmente  se-

guidos para la determinacion de los indices de

confiabilidad del &rea de suministro.

SISTEMA DE DISTRIEBUCION

El sistema de distribuciédn es la parte del sis-
tema de potencia encargada de llevar la energla
desde las Areas de suministro hasta los usua-
Fios. FEstadisticas de interrupcion muestran gue
la mayor parte de las interrupciones de Serviclo
que experimentan los usuarios tiene sU Origen en
fallas del sistema de distribucidn, de allil
surge la importancia gue se debe dar a esta
parte del sistema de potencia, Las técnicas de
evaluacion gue se desarrollen deberan utilizar
en lo posible la mayor cantidad de datos dispo—
fnibles de forma tal gque los modelos empleados
resul ten lo mas ajustados a la realidad del
sistema.

lLos criterios para determinar 1a confiabilidad
de éstos sistema es muy similar al sistema ante-
rior y esté basado en la continuidad de servicio
a la mayor cantidad de puntos de carga (usua-

Flos) .
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Diagrama de flujo para la evaluacion de los indices
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de canfiabilidad del sistema de Suministra.




En el capitulo 6 de esta tesis se muestra el
diagrama de flujo para evaluar la confiabilidad
de un sistema de distribucion radial tomando en
consideracion factores importantes tales como :
transferencia de carga v &1 estado del tiempo.

Ademas en este diagrama de flujo se considera un
analisis ECONOMICD, el cual nos permitira

conocer &l costo anuwal del sistema.



CAFPITULO 2

FROTECCION DE GSOBRECORRIENTE EN LOS SISTEMAS DE

DISTRIBUCION

CONF IGURACION DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION

£rn forma general se tienen I tipos de configura-
ciones  en los que se pueden clasificar a los
sistemas de distribucibdn, a continuacion se pre-

sentan cada uno de ellos:

2.1.1 SISTEMA RADIAL

La mayoria de las redes de distribucidn son
radiales vy estan formados por alimentadoras vy

por derivaciones laterales gue transportan 1

]

energla a las diferentes areas de carga, esta
configuraciéon es utilizada fundamentalmente para
servir Areas cuya densidad de carga ecs pegueffa o

mediana.

La +igura 2.1 nos presenta una red radial rami—
ficada, en estas redes y segan lo va exiglendo
el servicio, se van anexando derivaciones late-
rales a lo largo del alimentador principal, a su
ver estas derivacliones laterales se subdividen
nuevamente hasta llegar a los correspondientes

transformadores de Distribucidn.
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carga de una seccibn averiada a alguna seccién
adyacente, mediante el empleo de seccionadores Y
disyuntorez de interconexiéon.

Con respecto a la continuidad de servicio las
redes radiales son las que presentan el mas bajo
nivel de flexibilidad v de confiabilidad con
respecto a los diversos tipos de configuraciones
existentes, asumiendo condiciones ambientales Y
caracteristicas de los materiales iquales o

similares en cada configuracidn.

El principal problema de estos sistemas estd en
gque una falla en cualguiera de los alimentadores
provocara la interrupcién de servicio en  todos
los abonados conectados en este  alimentador,
aungue suU uso sigue siendo muy extendido debido

a su o simplicidad v su bajo costo inicial.

SISTEMA EN ANILLO

Una mejora a los sistemas radiales se la obtiene
mediante la instalaciédn de uno o mas anillos de
enlace, en realidad muchos sistemas de este tipo
son radiales, los cuales funcionan como sistemas
en anillo bajo condiciones especiales tales como
periodo de maxima carga, falla en una alimenta-

Al

dora, etc. ( ver figura 2.2 )



S/E
I'D CIRCT. SUBTRANSMISION

"E“ S/E de DISTRIBUCION

)

ALIMENTADORAS

+——H ——>

CARGA ¢ s t l
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El  empleo de anillos de enlace mejora el nivel
general de tensidn v proporcliona una mayor fle-
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usuarios ., POF Supu

te tipo de confiqura-
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fallada, lo cual no seria posible en un sistema
radial.

Fodemos concluir gue esta configuracion presenta
un mayor grado de confiabilidad con respecto al

gsistema radial.

SISTEMA MALLADO

En el caso de fuertes concentraciones de cCarga
resulta  mucho mas ventajoso el uso de redes de
distribucion malladas, el sistema completo esta
constituido por varias subestaciones transforma-
doras cada una de ellas muy proximas a un centro
de carga vy estando alimentado por su proplo
circuito de subtransmisiton, estos transtormas
dores estéan interconectados por el lado de baja
tension mediante wha red de alimentadores prima-
rios de longitud relativamente corta, los cuales
a su  vez alimentan varions transformadores de
distribucidn, dentro de una zona bien definida
(Ver figura 2.3)

La red primaria debesrd ser proyectada de  tal
forma que pueda mantener la carga total del
conjunto, aungue cualguiera de los circurtos de
subtransmisidn quede fuera de servicilo.

Haciendo wn analisis comparativo.la red de dis-—
tribucidn mallada proporciona un mejor servicio
que la red de distribucion radial, tanto por la

reduccidon del namero de interrupciones de servi-
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COMFONENTES DE UN SISTEMA DE DISTRIERUCION

Cuando se habla de un sistema de distribucion no
solo nos estamos reflriendo a los circuitos prima-
rios y secundarios, pussto que estos se ven plena-
mente influenciados por las lineas de Subtransmi-—
s10n vy las subestaciones de distribucion, decimos
esto pues una falla a nivel de cualquiera de estas
2 partes del sistema de distribucidon afectara
seguramente a uno o varios puntos de carga deter-
minados., v es allil donde juega un papel importante
los tipos de configuracion de los circulitos de
subtransmiz=idn vy las subestaciones.

Basicamente podemos dividir los S/D en & partes:

1.~ Circuito de subtransmisidn

ii.~ Subestacion de distribucidn
iii.— Alimentadores primarios

iv.— Transformadores de distribucidn
Wi Circultos secundarios

vi.— fAcometidas a los usuarios

A continuac 1dn haremos una breve descripocidn  de

cada uno de ellos:

1 CIRCUITO DE SUEBTRANSMISION
Enlazan los caircuitos de transmisidn con las
subestaciones distribuidoras de energlia, Yo pue-ss
den tener diversos tipos de configuraciones de

acuerdo a los requerimientos de carga vy nivel de
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confiabilidad deseado.

LLas circuitos de subtransmision pueden ser ae-
reos,subterranens o alguna combinacidn de ellos,
El voltaje de aplicacion tipico en nuestro pals

gs de &9 kY.

SUBESTACIONES DISTRIEBUIDORAS

Las subestaciones sirven areas de carga yva de-
terminadas, en ellos el voltaje de subtransmi-
s1d6n es reducido para ser empleado en las redes
de distribucidn primaria, las subestaciones
consisten de uno o mas bancos de transformadores
junto  con los  demas equipos  complementarios
tales como disyuntores, barras, secclonadores.

equipos de regulacion, etc.

CIRCUITOS FRIMARIOS

También llamados redes primariazs de distri-

Hi

bucidén, estos trabajan segan los casos a ten-—
s1ones entre & a 45 EV (en la ciudad de Guaya-—
gull =a tiene normalirado el servicio en 1IZ.#
| SEVIR I Y/ suministran la ernergla a giversas areas
de carga vy la configuracion que adopte esta  red
puede ser mallada, anirllo o la mas difundida en

ruestro medio gue es la red radial.

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
Estos pueden ser montados sobre postes  (tipo

C5F) o en sbdtanos situados en las proximidades
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e los abonados (tipo convencional), estos con-
vierten la energia a la baja tensidn de servicio

-

de los usuarics (ZZ - 13,8 EV)Y a (270 —~ 110 V).

.o CIRCUITO SECUNDARIO
Esta es la red de distribucidn secundaria para
repartir la energia a baja tension, a lo  largo
de las calles o0 pasajes hasta la prosimidad de
los abonados, al igual gue la red primaria esta

puede ser mallada, anilleo. o radial.

.6 ACOMETIDAS DE USUARIDS
Enlaza la red secundaria de distribucién con el
circuito electrico de cada usuario, normalmente
se  lo bhace con cable alslado conm un calibre

adecuado a la demanda de la carga.

EQUIFOS DE FROTECCION UTILIZADOS EN LOS SISTEMAS

DE DISTRIEUCION

Los equipos de protecciéon son aplicados a los S/7D
con la finalidad prevenir o minimizar los dafos a
lose circuitos, aparatos y ademas para mejorar la
continuidad de servicio suministrado a los con-
sumidores.

Fara minimizar los efectos producidos por las
carrientes de falla tanto de peqguefla valor como de
gran magnitud, es comin el uso de los siquientes

eqguipos:



—~ Corta circuitos o cajas—fusibles.
—~ Recaonectadores
— Seccionalilizadores

Felés con disyuntores.

Es de acotar que el objetivo de esta tesis no
contempla un andlisis riguroso de estos equipos
por lo tanto hablaremos de ellos solo en forma muy
breve definiendo sus principios de operacion v

caracteristicas mas 1mportantes.

2.%.1 CORTA CIRCUITOS

2.3.1.1 CAJA FORTA FUSIBLE O CORTA CIRCUITO

Es  um dispositivao constituido por un poy -
tafusible y otras partes destinadas a fijar
adecuadamente la lamina fusible.

Las cajas fusibles utilizadas en los sistemas
de distribuciédn pueden ser subdivididos en los

siguientes tipos:

- Cerrados
- Abiertos
— Elemento fusible abierto

- Acelte

lLa mavoria de los corta circulitos operan con
@l praincipio de expulsitn. El proceso se LFL=
{ ia por la circulacidon de una sobrecorriente ,

debido al efecto térmico el elemento {fusible



=2  funde interrumpliendo ] circuito. La alta
temperatura provoca que el revestimiento in-
terno  del cartucho se gueme y se descomponga
generandao gases que interrumpen el arco al
instante de corriente nula. La presién dentro
del tubo aumenta en funcidn de los incrementos
de temperatura vy la generacidn de los gases
dentro del tubo crean condiciones que avudan a
desionizar el camino que sligue el arco. La
presi1on ejercida también avuda a mantener una
condicion de circuito abierto,. una ve: gue las
particulas ionizadas forcan la abertura de las
ertremidades del cartucho siendo expelidos en

seqguida.

NOMINALES
Las caracteristicas eléctricas que definen un

corta circuito para su correcta  aplicacién

Frecuencia, capacidad de corriente sostenida .
voltaje nominal, wvoltaje de diseMo m&ximo v

capacidad de interrupcion de corriente.

ELEMENTO FUSIELE

Es una pieza facilmente remplazable compuesta
de wun elemento sensible y demas partes que
conpleta el circuito entre los contactos de un

corta circuitos.



TIFOS

l.as normas Nema divide los fusibles en 2 tipos
basicos: rapidos ¥ lentos denominandolos e
pectivamente K vy L,la diferencia entre estos 2
tipos de fusibles es su relacidn de velocidad

de operacion.

Z2.2.2 RECONECTADORES

Lin  reconectador es un dispositivo autocontenido
con la inteligencia necesaria para sensar S0~
brecorrientes, tiempo vy también interrumpir
esta sobrecorriente. pero la mas importante
tuncion es la de reconectar automaticamente para
reenergizar las lineas si las condiciones de la
falla lo permiten.

H1 la falla es permanente el reconectador abrira
sus contactos vy gquedara blogqueado en ésta con-
diciédn  después de haberse cumplido un ndmero
prestablecidoc de operaciones (normalmente = o
4) y asi de esta manera alslar la seccidn fa-
llada de la parte principal del sistema.
Estudios de los sistemas de distribucidn aéreos
han establecido que aproximadamente o] gOY a
Y53% de las fallas son de una naturaleza tempora-
ria vy estdn en el rango de pocos ciclos a  unos
pocos  segundos en la mayoria de los casos. E1
dispositivo de reconeccién automatico (reconec-

tador) al poseer la doble funcién de disparo v



reconeccidn, elimina prolongadas salidas  de
carga en los sistemas de distribucién debido a
fallas temporarias o condiciones de sobreco-—
rriente transientes que tienen gran importancia

en el estudio de protecciones.

RECONECTADORES 1@ 0O 3@

L.os reconectadores 1@ son utilizados para pro-
teccion  de lineas monofasicas,tales como  ramas
0 tap de alimentadores trifésicos.

Estos son  empleados también en circuitos o
donde  la carga es  predominantemente  monofasi-—
ca,si alguna falla a tierra ocurre por ejemplo
esta  fase e desconectard, peroc sin embhargo el
servicio se mantendrid para las restantes 2
tfases del sistema es decir se mantiene un &6Y%
de la carga conectada.

Los reconectadores 2@ son usados donde el blo-
gueo de las I fases es requerida para cualquier
falla permanente, para prevenlr por ejemplo el

monofaseo de grandes motores 39,

2.3.2.1 NOMINALES DEL RECONECTADOR
Fara la seleccidn de un reconectador en espe -
cial se dispone de los siquientes datos de
placa proporcionado por el fabricante.
i.—- Voltaje nominal.

ii.- VYoltaje de disefMo bésico



1ii.-Nivel bé=zico de alslamiento (ERIL)
iv.— Frecuencia

v.— Corriente sostenida

vi.— Corriente de disparo minima

vii.-Corriente de interrupcibn

2.32.3 SECCIONALIZADORES
Los seccionalizadores son dispositivos de  pro-
teccidn gue ailslan automaticamente secciones
falladas de linea de un sistema de distribucidn.
Es de resaltar gue un secclonalizador no inte-—
rrumpe corrientes de falla, este opera asoclado
con  un dispaositivo de proteccidn gue s1 puede
interrumpir corrientes de falla tal como L

reconectador o un disyuntor.

El seccionalizador efectua un conteo de opera-
ciones del dispositivo de respaldo durante la
falla,cumplida esta sequencia de interrupcién de
corriente vya prestablecida, vy siempre v cuando
el  dispositivo de respaldo tenga abierto sus
contactos el seccionalizador abre sus contactos
alslando la seccidén fallada de la linea. esto
Gltimo  permitirda al reconectador conectar  la
seccidon restante no fallada. esto ez lo gue
sucederia en caszo de una falla permanente  pero
21 se tratara de una falla temporaria el seccio-

nalizador dispone de un mecanismo adecuado  gue



actuara auvtomaticamente sobre el dispositivo
dejandolo de esta manmera listo para una nueva
segquencla  completa de operacidn para  cualguier

falla posterior que pudiera QCurerir.

El seccionalizador es un dispositivo de relati-
vamente bajo costo debido a que no esta diseffado
para interrumpir corrientes de talla v consi-
guientemente no se requiere que tenga una capa-—
cidad de interrupcidn vy ademas puede ser operado
manualmente.

También el seccionalizador provee varias venta-—
Jjas sobre los corta circultos, sumado a la fle—
#ibilidad de de aplicacidan, estos ofrecen mucha
sequridad en su funcionamientao.

51 ha ocurrido una falla permanente la capacidad
de reconexidn del seccionalizador simplifica
grandemente la prueba del circulito vy en caso de
gque  la falla aun esté presente la  interrupcldn
tomara lugar en el dispositivo de respaldo,
logicamente es de suponer gue a diferencia de
los corta circultos no es necesarlio disponer de
un  remplazo de la tira fusible, esto permitiréd
que la linea sea probada v el servicio restaura-
do de una foarma mucho mas réapida y conveniente,
evitando de esta manera al ma<imo los costos gue
s presentan regularmente al  producirses una

interrupcion de energla, asi mismo no  es



necesario hacer un andalisis de los aracteris-

]

ticas tiempo ~corriente va que el secclonaliza-
dor no dispone de esta caracteristica, eliminan-
dose de esta forma la posibilidad de error en la
cordinaccién de proteccilones, en sintesis  la
utilizacién de este elemento produce una mejora

significativa en la confiabilidad del sistema.

.2.2%.1 TIFOS DE SECCIONALIZADORES

l.os seccilonalizadores monofasicos san emplea-
dos  mavormente en lineas monofasicas o en
alimentadoras 3@ con cargas predominantements
MONOFTAS1CAS.

El  control de estos seccionalizadores es  hi-
draulico v estsd construido como wuna parte
integral del seccionalizador, v su  principlo
de opsracidon estéd basado en sensar una sobre-—
corriente en una bobina conectada en serlie con
la linea, si existe una falla se activara
avtomaticamente el mecanismo de conteo. Una
ver que el seccionalizador completa su ciclo
de operacion, la reposicion de los contactos a
=N estado inicial debera Ser hecha
manualmente.,

Los seccionalizadores triféasicos. =on emplea-
dos en lineas 2@ donde es indispensable inte-
rrumpir las I fases.

El control para estos seccionalizadores puede



ser electronico & hidraulico,el primero de los
controles nombrados es empleado en los seccio—
ializadores de gran capacidad.mientras gue los
de menar capacidad son controlados hidraulica-—

mente.

2.2.4 RELES-DISYUNTORES

k]

20401

DISYUNTOR

Es un dispositivo destinado a cerrar o inte-
Frumpir un clrcuito de transmisidn de energia
en condiciones normales, anormales, & de emer-—

gencia.

RELE TEMFORIZADO DE SOERRECORRIENTE

Es un dispositivo con caracteristica de tiempo
definidao o inversoc gue opera cuando existe
una  elevacion de corriente mayor a un  valor

pretiljado en la linea de alimentaciédn.

FRINCIFIO DE FUNCIONAMIENTOD

Los disvuntores son dispositivos mecanicos de
apertura o cierre de contactos comandados por
un tipo de rele determinado. 5i el relé detec-
ta una perturbacidn gue venga a comprometer
los  equipos o el funcionamiento normal del
sistema, envia una seffal eléctrica gue camanda
la apertura de uno o méas disyuntores, con la
finalidad de aislar el equipo o parte del

sistema afectado por la falla, impidiendo de
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esta manera que la perturbacién daffe equipos,
camprometa la operacidn o se propage TAC L&
otros componentes no afectados, lo cual trae-
ria como consecuencia una considerable dismi-
nucion de la confiabilidad del sistema. Funda-—
mentalmente esisten dos principios de opera-—

ci10on de los relés electromagnéticos:

OFERACION FOR ATRACCION

Este tipo de relé opera por la atraccion qué
ejerce un electroimén sobre una armadura . S50n
empleados fundamentalmente cuando se desea una

operacion i1nstantéanea.

OFERACION FOR INDUCCION

Los reles de inducidén operan basados en el
mismo principio de los medidores de eneragia
electrica, es decir por la interaccién de los
flujos magnéticos desfasados gue atraviesan un
disco o tambor con las corrientes en el 3 Fp
ducidas. Este tipo de relé puede ser provec-

tado para operaclion instantéanea o retardada.

TIFOS DE RELES DE FROTECCION MAS USADOS EN LOS
SISTEMAS ELECTRICOS

-Relé&é de sobrecorriente

—Relé de sobrecorriente direccional

-Fele de sobretension

~Relé de baja tensidn



~Rele

direccional de potencia

~Felé de distancia

~Rele diterencial

~hele de reconexidn

Fara efectos de proteccion de los sistemas de
distribucibn los mas empleados son los  relés
de sobrecorriente vy los de reconeccion  que
describiremos brevemente.

RELE DE SOEBRECORRIENTE

Los relés de sobrecorriente (NEMA-S0/51) sen-—
san la corriente de la linea, comandando la
apertura de uno o mas disyvuntores cuando esta

corrients sobrepasa
de proteccidn.
conectada directamente en
=) traves de
también los
fican de acusrdo a su

pueden ser clasificados

RELE DE SOBRECORRIENTE DE
El tiempo de operacidon es

corriente gue circule por

RELE DE SOEBRECORRIENTE DE

El tiempo de operacion es

cional a la corriente gue

ma del relé

La bobina del

un transformador de

tiempo

el valor prefijado limite

rele puede estar
sgrie con la linea o

corriente §

relés de sobrecorriente se clasi—

de operacidn, v

Somo 3

TIEMFO DEFINIDO
la

independiente de

la bobina del releée.

TIEMFO INVERSO
inversamente propor-

circula por la bobi-



RELE DE SOBRECORRIENTE DE TIEMFO MUY INVERSO
Son relés gue presentan varliaclones mas acen-
tuadas de las caracteristicas de tiempo de

operacidn con la corriente de operacidn.

RELE DE RECONEXION

Los relés de reconexibdon (NEMA-79) son reles
auriliares, usados para comandar la reconexion
de  los disyuntores despues gue estos han ope-
rado  por la accidn de los reles de sobreco-
rriente, permiten  ademés  la posibilidad de
diversas combinaciones de ordenes instantaneas

v temporizadas.,

CRITERIOS FARA LA SELECCION DE DISYUNTORES

1.- La corriente nominal debe sesr superior &
la mazima corriente del alimentador, con-—
venientemente medida o calculada conside-
Fando carga maxima y futuro incremento  de
la carga.

2.~ La tensidtn nominal debe ser compatible con
la del =sistema.

3.-La capacidad de 1nterrupcion debe ser
mayor que la maxima corriente de cortocir-—
cuito calculada en el punto de instalacidn
del disyuntor.

4.~ La temporizacidn debkz permitir la cordina-

cidn con otros equipos de protecocion.



9.~ El nivel de aislamiento debe ser compati-

ble con la del sistema.

2.4 FILOSOFIA Y COMPROMISOS EN LOS SISTEMAS DE FROTE-

CCION DE SORRECORRIENTE

Frinciplios de ingenierlia bien fundamentados son
seguidos  en general para el calculo de corrientes
de falla, determinando de esta manera los valores
tle placa de los equipos de proteccion de sobreco-
Friente reguerida. Ademas las técnicas de cordin.

cion en general son aceptadas y sequidas par loe
ingenieros de todo el mundo, peroc en cambio otros
aspectos de la proteccidn de sobrecorriente no  se
encuentran bien definidos como por ejemplo  las
reglas para la especificacion de las  zaonas de
proteccidn, la localizacion del equipo de protec-
c1on de sobrecorriente, vy el tipo de equipo selec-

cionado en cada localizacidn.

Fara uma situacién dada, diferentes ingenieros
pueden diseflar diferentes esquemas de protecciéon
desde el punto de vista de localizacién, tipo de
equipo y operacidn, asi todos los esquemas presen-—
tados cumplan adecuadamente las funciones previa-—
mente detinidas. Ademis condiciones locales a lo
largo de la ruta del circuito, la localizacion v
naturaleza de la carga son factores muy importan-—

tes a considerar para el disefMo apropiado de un



zlstema de proteccidn de sobrecorriente.
A continuacidon se mencionan I puntos basicos  que
los  esguemas de proteccidn  deberan  tratar de

cumpdise

1.- La proteccidon de materiales y egquipos contra
daffos causados por cortocircultos y sobrecar-

gas.

8]

.~ Mejorar la contiabilidad de los circuitos de
distribucibon, trayvendo como consecuencia la
posibilidad de restringir al maximo los efec—
tos de una falla al menor trecho posible del
circuito v al menor tiempo, disminuyendo asi
la energia no suministrada v el ndmero de
usuarios alcanzados por la falla.

3.~ Racionalizacion de los costos de los esguemas,

que no deberan exceder a los beneficios que se

obtengan de ellos, tomando eso =1 en conside—
racion que la relacidn costos/beneficios sera
aspecto secundario si los esguemas de protec-
cion tienen como objetivo proporcionar  se-
guridad a los usuarios vy al personal gue tra-—

baja en las redes eléctricas.



CAFITULD =

INDICES DE CONFIAEBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE

DISTRIEBUCION

TIFOS DE INDICES

Al diseffar v planificar un Sistema de distribucién
Y oo sWw correspondiente esguema de  proteccion., es
necesario desarrollar un modelo por medio del cual
podamos  comparar de una forma cuantitativa el
tuncionamiento del circuito de distribucidn para
diferentes tipos de alternmativas o esgQuemas pro-

puestos.

Fara tal comparacion se definen indices que debe-
Fan ser sensibles a el namero, tipo v localizaciéen
de los dispositivos de proteccidn, a la exposicién
del circuito, al  mantenimiento gue se provea a
cada una de las partes del sistema, v también a Ia
disposicion y namero de usuarios servidos.

Los indices de confiabilidad como deciamos ante-—
riormente pueden relacionar a el numero de clien-—
tes vy magnitud de carga servida vy o deberan ser
obtenidos en cada punto de carga, pero también se
pueden disponer de {ndices que nos midan la con-

flrabilidad del sistema entero, la mayor parte de



estos indices son promedios pesados de los indices
de los diversos puntos de carga.

En  general es posible obtener frecuencia v dura-
cion de interrupcion para todo el sistema. Una
evaluacidn de estos indices v sus cambios con as
modificaciones que se hagan a la red distribucidén
talternativas) nos proporcionard una base funda-—
mentada  sobre el funcronamiento del sistema  para
decidirnos por una de las alternativas propuestas
Lna ver gue se conocen los costos para cada alter—

nativea.

2.2 DEFINICION DE LOS INDICES

3.2.1 RAZON DE FALLA
Este indice nos da el nimero de salidas que
sufren los componentes o el sistema por afo.
cada  componente viene definida por su rarsén de
falla, y por tanto cuando hablamos del sistema
deberemcs desarrollar un método por &1 cual cal-
cular  la razon de falla global de este a partir
de los componentes individuales (lo veremos en
el siguiente capitulo). Es necesario mencionar
que la razon de falla se ve afectada por diver-—
A8 Causas, los cuales resumiremos en la =si1-
guiente tabla, que desglosa en 7 partes la wvida

de un sistema de potencia.
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Inicial Operacion Termino de Perfodo
Vida

Fig 2.1 [Razon de falla.vs.tiempo

VIDA DE UN SISTEMA DE FOTENCIA

periodo razdn causas
falla

Imicial alto deftectos de fabri-—
cacion, tallas \/
daflos e =]l mon-

L

taje.

acoldentes,
estabiliza to

v1iDracl1ones, ertc.

operacian decrese v =

= climati

téarmino de aumenta en Vel es de los ma

VLda forma ore- teriales,det oro

cliente potr esfusrzos an-

teriores.

Mormalmente =N modelaje que se emplea para 1

densidad de tiempo de falla en los



potencia es de tipo exponencial de alli gue la
razén de falla es constante.
Sea tit) la densidad de probabilidad del tiempo

de falla
s f(t) = Qe (3.1

Dorde
reciproco del tiempo medio de funciomamiento

del componente en an&dlisis

La confiabilidad del components al tiempo t

viene dada por o

Rit) = 1 - J;it)dt e 2])

o

FRemplazando Z.1 en 3.2
% o

Rit) = @ (H.E)

La tasa de falla al tiempo t es igual a:

Sustituyendo 2.7 en 2.4

i 2t
= Flt) = — e ( ~ 7\ ) &
-t :
2
pE) (7.5

tal como se especificd anteriormente.

B esta tesis el estudlo sera hecho cuando el
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sistema se encuentra en su perlodo de operacidn,
par lao tanto la tasa de ftalla empleada para

todos los componentes es constante.

TIEMFO DE REFARACION

Este indice nos d& 21 tiempo promedic de repara—
Cion de cada componente (en esta tesis solo S
trabajara con valores promedios) vy se asume que
la distribucion del tiempo de reparacidn es de
tipo exponencial, lo cual nos dara una tasa de
reparacion constante (p).

s posible obtener un tiempo de reparacidn egui-—
valente conociendo los datos estadlsticos de "
de cada uno de los componentes del sistema (ver

capitulo 4.

TIEMFO DE SALIDA ANUAL

Este indice nos provee el numero esperado  de
horas que el sistema se encuentra en el estado
fallado, es de anotar gue el tiempo de salida
anual no necesariamente muestra una distribucidn
de tipo exponencial como es el caso para el
tiempo de reparacidn v tiempo para tallar de
cada componente. El cadlculo de este indice puede
zar hecho de varias formas tal como veremos en
el capitulo 4.

INDICES ORIENTADOS HACIA EL CLIENTE

Estos indices eupresan estadisticas de inte—



Frupcicn en téerminos de los usuarios del siste-

ma .

SAIFI

Indice de frecuencia de interrupcién promedio
del sistema.

Representa el nAamero de veces que g1 SEFVICLO
electrico de un usuario del sistema es  inte-—
Frumpldo durante un afio. Es determinado dividi-
erndo el namero total de usuarios interrumpidos
ern un aflo por el nuamero promedio  de  usuarios

servidos durante 1 =

Mamero total de usuarios interrumpidos.

A T e O O

Miamero total de usuasrios servidos.,

ZALANL

2 e e e (Z.6)

oML

a de ftalla. v Ni ss el rlmero

fl

Donde M1 es la ta

de usuarios en el punto de carga i.

SAIDI
Indice de duracion de interrupcién promedio del
sistema.

Mos da la duracién de interrupcién promedico  por

n

usuario servido. Es determinado dividiendo la
SUma total de todas las duracliones de inte-~

Frupcilion  a los usuarios durante un afo  por el



numero de usuarlos seyrvidos.

Sumatorio de  todas  las  duraciones  de
interrupcidon a los usuarios del sistema.

EEE T ID T 55 o mm oo s o o e e e e e o i e

Mimero total de usuarios.

Z UixNi

= et i e el ] _;‘ = ry )
Z N1
Donde Ul es el tiempo de calida anual v Ni es el
numero de usuarios conectados al  punto de  car-

ga 1i.
CAIFI

Indice de frecuencia de interrupcion promedio
del sistema.

Ee el numero de promedio de interrupciones por
usuario servido por afio. Es determinado dividi-
erndo el namero de usuaricos interrumpldos obser-—
vados en un affo por el namero de usuarios afec-

tados. es de hacer notar gue 21 niamero de usua-

rios afectados es contabilizado una sola VE
& considerar el namero de interrupcionas
que cada uno de ellos pusda haber sufrido  du-

rante el transcurso del aflo.

Mumero total de usuwarios interrumpldos.

[.dii I F I S v s sl e s e e e e i o S St o 54 S e AU Sl 4 S Al 460 i B A S kA o e S

Mamero total de uswarios atectados.



CAIDI

Indice de duracién de interrupcidn promedio al
usuario.

Es  la duraciéon de anterrupcidén promedio  para
aguellos usuarios interrumpidos durante un afMo.
Este indice es determinado dividiendo la suma de
todas las duraciones de interrupcidn a los usua-
Fros patra el namero de usuarios que experimentan

una o mas 1nterrupcliones durante un afio.

Suma e todas las duraclones e
interrupciones a los usuarios.
CAIDI % sice e s e e e e e e e e e e e

Mamero total de usuarios interrumpildos.

oo oUr kN1

2 i

. (.8

ZOANLENI

Donde Ui es el tiempo de salida anual, A i 1a

tas

i)

de falla v Ni 2] ndamero de udsuarios del

punto de carga 1.

ASAT

Indice de disponibilidad de servicio.

Fepresenta la relacitn del ndamero total ho-
ras—-usuarios gue 21 servicio estubo disponible
durante un affo para el ndmero total de horas-
usuarios  demandados. Este  Indice es también

conacido como "Indice de confiabilidad de servi-
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Horas-usuarios de servicio disponaible.

ASAT

it

Horas—-usuarios demandados.

2 ONi¥8760 - I ONikUi

SR e e s (5T
L MNi¥8760

Donde  Ni es el namero de usuarios conectados al
punto de carga 1.

Un  valor complementario a este Gltimo  indice
también puede ser wutilizado y es  llamado co-
munmente como  indice de no disponibilidad de
servicio promedio. Este es calculado dividiendo
el numero total de horas-usuarios que el serwvi—
cio no estubo disponible durante un afio para el

numero total de horas-—-usuarios demandadas.

Horas—usuarios de servicio no disponible

ASUI B G e a0 e 5 e e B e e A S A 1 S P S 1 S

Horas—-usuarios demandados.

Z UiknNi

L O N1x8740

1 - ASAL (Z.100)

M1 es el ndnero de usuarios conectados al punto
de carga 1. v Uil es el tiempo de salida anual de

este punto de carga.

INDICES ORIENTADOS HACIA LA CARGA Y LA ENERGIA
Es tambien posible expresar las estadisticas de
interrupcion en terminos de la carga conectada v

la energia mas bilen que en teérminos  de los



vusuarios del sistema. Uno de ilos saramstros
importantes requeridos para la evaluacidn  de
estos indices es la carga promedio en cada barra
del punto de carga considerado.

La carga promedio (La) esta dada por:

La = Lp % f Cadvadl 1.0

Donde Lp = Demanda de carga pico

¥ = Factor de carga

ENS

Indice de energla no suministrada.
Es el promedio de kwh interrumpidos durante  un
affo. Se lo calocula sumando el total de la ener-

gfia nmno suministrada durante un afo.

ENS = Total de energla no suministrada por el

sistema.

= F Laldi%ui (5. 13)

Donde Lafti) es la carga promedio v Ul ez el

tiempo de salida anuwal del punto de carga 1.

AENS

Indice de energia no suministrada promedio.

Mos da el promedio de energia no suministrada en



wn afto por el total de usuarios servidos.

Total de energia no suministrada.
AENS =

NMumero total de usuarios servidos.,
2 Latirxy
T e (Fu13)

2 Ni

ALIFI

Indice de frecuencia de interrupcién promedio de
la carga.

Son los kva de carga conectada interrumpida por
affa por kva de carga conectada servida. Esta es
encontrada dividiendo la wnterrupoadn de  carga

anual para el total de carga conectada.

Total de carga interrumpida.

Bk LE T 2 e e s s sy g oo o

Carga total conectada.

ZAN1XLa(i)
SE et e v e e o e et o (Z.14)
Z Lady)
Ai as la tasa de falla v La(i) eg la carga

conectada al punto de carga 1.

ALIDI

Indice de duracién de interrupcitn de carga
promedio.

Representa la duraciéan de interrupcién promedio
par carga conectada servida. Es calculado divi-

diendao la suma de todas las duraciones de inte-



Frupcion  a  la  carga para 1 total de caraa

conectada.

Duracion total de interrupcién de carga.

If__"l_ I U ]_ eSS R e e Fyrer: e e s St . o e e . e i e

Caraa total conectada.

E UikLa(i)
S e (3. 157

o Lati)

Donde Uil es el tiempo de salida anual y La(i) es

la carga promedio conectada 21 punto de cardga 1i.

SELECCION DE LOS INDICES EN BASE A SUS ATRIEUTOS Y

A SUS AFLICACIONES

Los indices de confiabilidad de un sistema o com-
ponentes  deberan cumplir ciertas condiciones de
tal manera que el diseMador pueda usar esta infor-
macidn de muchas maneras.

Entre los principales atributos que deberan poseer

los indices de confiabilidad podemos mencionar :

i.- Debe ser posible calcular estos indices
usando datos disponibles del funcionamientao v
contiabilidad de los componentes en estudio.

1i.—- Deben ser medibles a partir de datos histéri-
cos de un sistema en furcionamiento

iii.-Reflejar la calidad de servicio desde el
punto de vista del cliente.

iv.— Deberan ser ertendibles aun incluso pama per



sonas que no esten familiarizados con la teo-
tla de confiabilidad.

v.— Deberan ser consistentes =n estudios  de
comparacién de alternativas, siendo este uno
de los aspectos mas importantes a efectos de

drsefo.

Los indices descritos en la seccion anterior
cumplen con  las condiciones expuestas arriba.

Casi todos los indices de confiabilidad de aran
aplicacidn en las diversas areas de un sistema de
potencia pueden ser incluidos dentro de I grupos
fundamentales ,a continuacidn se describen breve-

mente estos vy su omayor area de aplicacion

FROBABILIDAD DE FALLA DEL SISTEMA

Este indice tiene amplia aplicacion en los siste-
mas de distribucidn pero sin embargo s1 puede ser
aplicado para estudios de generacidon y transmision
y precisamente su principal aplicacion esta en los
ecstudios de la capacidad de generacion, donde este
indice es comunmente llamado como probabilidad de

pérdida de carga (LOLFS.

e R e mime de los si1stemas Jde Lo1sibn v d1s-
tribucion este Indice es usualmente detinido como
la probabilidad de pérdida de continuidad de ser-

vicio., pero  sin embargo puede ser detinido  como

eventos de bajo voltaje o componentes sobrecarga—



dos durante los cuales no necesariamente se plervde
la continuidad de servicio.
Dentro de este grupo caen los indices ASAI v ABUI

descritos en la seccion .2

FRECUENCIA Y DURACION DE FALLA

Este indice es de gran utilidad para estudios mas
detallados de alternativas., v sus efectos en la
confirabilidad del sistema, pudiendo ser aplicados
a tallas de corta duracidn vy de tiempo sostenido.
A este grupo  pertenecen la mayor parte de los

indices descritos en la secciédn 2.2

i

Fundamentalmente estos indices tienen  su mayor
aplicacion en los sistemas de transmisidon vy dis-
tribucidn, aungue en los Gltimos affos se ha encaon-
trado su uso practico en los estudios de genera-

clén.

CONSECUENCIAS DE FALLA DEL SISTEMA

Dos importantes {ndices caen dentro de ésta cate—
goria, el primero es la cantidad de enerqgia deman-—
dada promedio no suministrada debido a una falla,
este  indice de pérdida de energia esperada obvia—
mente  tiene un gran significado fisico v tiene
gran aplicacion tanto en los estudios de genera-
cion, tramnsmisitn vy distribuciédn, este  indice
puede ser expresado en términos de unidades de

enerala o en p.u. del total de energia demandacda.



Los indices ENS v AENS pertenscen a este grupo.

El segundo indice gue cae dentro de esta categoria
@s  la magnitud de perdida de carga esperada
(XLOL), este indice es usuwalmente considerado como
el suplemento del indice LOLF que mencionamos

anteriormente.



CAFITULO 4

EVALUACION DE LA CONFIAEBILIDAD DE SISTEMAS RA-

DIALES DE DISTRIEUCION.

CONCEFTOS DE MODELAJE DE REDES.

Los sistemas son representados frecuentemente como
un crrculto, en el cual los componentes se encuen-
tran conectados va sea en serie, paralelo, mallado
o una combinacian de estos.

Fara estudios de confiabilidad es fundamental gue
exlista  previamente un completo entendimiento del
funcionamiento vy relacidon existente entre el gsis-
tema v el modelo del circuito antes de considerar
las técnicas analiticas para evaluar la confiabi-—

lidad del circuito.

El comprendimiento pleno del Afuncionamiento v
reguerimientos del sistema son fundamentales pues
@z de alll gue se puede generar £l modelo del
circulto para evaluar la confiabilidad del siste-—
ma,ya que este circulto no necesariamente tiene la
misma estructura topoldgica del circwaito gque de-
tine las conexiones entre los  componentes del
sistema, en otras palabras el circulto gue repre-

senta la confiquracion flsica del sistema.



4.1.1 COMFONENTES REFARABLES MODELO DE 2 ESTADOS.

Casi la totalidad de los componentes de un sis-—-
tema de distribuciédn son del tipo renovables
(reparables) es decir si por alguna razén existe
una falla., los componentes afectados par ella
podran ser puestos en  Serviclio una ves gque la
reparacion es hecha. E1l modelo mas elemental de
los componentes rencovables es una representacibdn
de 2 estados, uwno de los estados representa a
el componente operando (disponible para el ser-
viciold), v el otro estado representa la condicidn
fallada (no disponible para el servicio).

Una forma de representarlo es uwtilizando los
diagramas de estado donde las tasas de transi-—
cion  para pasar de un estado a otro son las

tasas de reparacibn y de falla.

b

OFERACION ' FALLA

A

L

Fig 4.1 Representacién de un componente de dos

estados.

Donde =

>
!

Tasa de falla.

= Tasa de reparacidn.



4.1.2 CICLO DE REFARACION-OFERACION, FRECUENCIA DE FA-
LLA, Y DISFONIBILIDAD.
La siguliente figura nos da una distribucidon del
tiempo de operaclion v reparacléon para un compo-
nente del sistema.

Estado
A

disponible

no disponible oy mr T -

Tiempo

Fig 4.2 Distribucidn aleatoria del estado de un

componente.

Asumiendo ciclos de operacidn—reparacidn esta-
disticamente independientes podemos obtener los
valores esperados de los tiempos de reparacidn v
falla.

lTiempo medio para fallar (MTTF) = m

m = -——— aomi (4.1a)

Tiempo medio de restauwracidn (MTTR)

it
"ﬁ

o= e T (4.1b)



donde @
mi=i-eésimo tiempo de operacidn.

ri=i—-esimo tiempo de reparacidn.

Es  practica comin para efectos del modelaje de
confiabilidad de los sistemas de distribucién
asumir que las distribuciones de probabilidad de
los  tirempos para fallar y de restauracién  de
cada wno de los componentes tengan  una forma
exponencial negativa. porgue esta distribucidn
muestra wun comportamiento cercano a la distri-
bucidn real a largo plazo yv simplifica enorme-
mente el calculo analitico requirilendose ademés
menoar cantidad de datos para la evaluacidn de

1

0

= indices de confiabilidad del sistema, va gue
e=zta  distribucion de probabilidad estéd definida

unicamente por su tasa de riesgQo, que es  cons-

tante.

~at
Fritl = 1- @ (4.2
donde Fr : distribuciéon de probabilidad de

talla.

A

tasa de rilesgo.

El valor medio de la distribucidn exponencial es
simplemente el reciproco de su tasa de riesgo.
Fartiendo de éste resultado podemos también

encontrar una nueva exHpreslion eguivalente para



los tiempos esperados de falla y reparacion en

funcian de las tasas de riesgo correspondientes.

1

MTTF = S (4.%a)
A
1

MTTR = (4.3Zb)
Lt

El ciclo de reparacibdn vy falla viene definido

por su frecuencia vy periodo de duracidan.

Tiempo medic entre fallas (MTERF) = T
T=m+ r =1 /7 1 (4.4a)
Frecuencia de falla del ciclo = f
1 UK D\
£ B oo B oo (4.40°
m + oA

fhora vya podemos definir el modelo equivalente
de la distribuciédn de estado del componente en
2l tiempo.

Estado
A

Disponible

Y

Mo disponible

-
i

Fig 4.2 (Ciclo promedio de falla-reparacion de

un componente renovable.



La disponibilidad puede ser calculada utilizandao

el concepto basico de probabilidad.

Tiempo de operacién promedio em un tlclios.

F‘)i e e Lt s U e e e et ot s e 5 N e e B 0 S e ot s s s e s e

Duracién total del Gaelic.

i -
A = ————— - 2 SR
m + A+
(4.5)
MTTF
MTHRF

La no disponibilidad viene dada por s

Tiempo de restauracion promedio en un ciclo.

a = o o o e e e e e e e e e e e o e £ e 8 8 o s e e o

Duracién total del ciclo.

-
e R - T —
m + r
(4.46)
by MTTR
A+ MTHEF

4.2 METODO DE EVALUACION.

En  esta seccion se obtendran las eXpresliones ana-
liticas que nos permitiran calcular los indices
primarios de confiabilidad de los puntos de sali-

da del sistema a partir de los datos de confiabi-



lidad de los componentes del sistema. las expre-—
siones agul obtenidas representan la base para el
futuro analisis cuantitativo de confiabilidad en

los s1stemas radiales de distribucién.

4.2.1 SISTEMAS SERIES

lLa definiciéon de los sistemas series desde el
punto de vista de confiabilidad es gue todos los
componentes deben funcionar para que funcione el
sistema, o dicho de otra forma basta gue solo un
componente falle para que el sistema entero
falle.

Consideremos un sistema gue contiene 7 componen-—
tes independientes 1 v 2, conectados en serie
desde el punto de wvista de confiabilidad tal

como se muestra en la figura 4.4

o— A1.,01

Fig 4.4 Sistema serie de dos componentes.

Definiendo @

Al . AY = Frobabilidad de Ffuncionamiento
adecuado de los componentes 1 v
2 orespectivamente.

Gl ., Q¥ = Frobabilidad de +alla de los

5

componentes 1 y 2



de donde

Al + (1 = 1

AZ + Q2 = 1

FFues los estado de &xito
tarios.
La disponibilidad v no

dados por

b
in
il

AlLXAL

Cs = 1 - ALEAD

S1 hay n componentes en

las ezpresiones gque definen a la

: 4

falla son

complemen—

disponibilidad vienen

caerie

v no disponlibilidad no varia.

s = 1 - I ’ [a51

remplazando 4.9 en 4.7a

ml
As = Al1XALZ = e e e
ml + r1 mz g
Deftiniendo
me
EE5 T e e e i

ms + s

(4.7a)

(4.7b3

la estructura de

disponibilidad

(4.8)

(4.10)

(4.11)



Donde

ms = Yalor medio del tiempo de operaclion para el
esquena serlie.
re = Yalor medio del tiempo de restauracion para

2l esguema serile,

La frecuencia de falla del sistema es i1gual a:

1
fo= A1XSZ +AZ2%F1l = ———emem (4.12)
ms 4+ rs
ml 1 me 1
P s g e, di s ) esssaseses (il 1H Y
ml + r1i mz + r2 mz 4+ rz ml + 1
de 4.12 v 4.11
As= mskfs (4.14)
fs ml¥mz
I | L — I e (4.15)
fs mi + md

E=ste resultado es mas practico expresarlo en
términos de la tasa de falla gue es  la forma
usual en la gue se proporciona los datos esta-

disticos de interrupcidn del Sistema.

e e B e (4.16)



he = AL + AR (4.17)

Es decir para loc cistemas de confiabilidad tipo
serie la tasa de falla es i1gual a la suma de las
tasas de falla individuales de cada componente.
Bl tiempo de reparacidn egquivalente puede ser

encontradao a partir de las exwpresiones 4.6 vy

4.1 .
Li= 1 - As

T MaEe e RS (4.18)
ts s

FRemplazando 4.10 v 4,12 en 4.18

2 | EE i 2

— + i . + e e [ .1_ g it

ml m mi inz

FE 35 o B il S ol R i e S e s S e

1 1
o + B
ml M

ANirl + A2F2 + ( ALr1)(AZFD

P, B e e S e e S e i (4.19)
AL+ AT
Cuando 1 namero de componentes del sistema de
distribucidon es muy grande es convenlente sim-
plificar esta Gltima expresion 1gnorando  los
.

términos de grado mayor a & en el nuamerador, es

decir asumir gue
Alrt, AZrz > rir2 A1AZ

Lo cual es rarzonable pues los productos ropara



los sistemas de distribuciéan estan en el arden

de .01, esta simplificacion reduce rs a

Alrl + A 2r2 Alrl + A2r2
FTES  EE e s e e ik D e e e e e s s s o (4 .20)

Al + ).2 )\5

Es posible ademés expresar la no disponibilidad
equivalente del sistema como el namero total de
horas que el sistema se encuentra en el estado
tallado, tal transformacibn nos d& una interpre-
tacion acerca del tiempo promedico ern ] cual el
sistema no es disponible anualmente. Este indice
es  a menudo llamado tiempo de salida anual  del

sistema ( U ).

Viene dado por :

=0 ¢ 8760 horas/afMo) (4.21a)
Fara &1 sistema serie en analisis

s = Gs (8760 horas/afo) (4.21b)

Una aprodimacidn para U en términos de la tasa
de talla v tiempo de reparacibn promedio puede
ser obtenida conociendo gue normalmente el tiem-
po medio para  fallar es mucho mavor que el

tiempo medio de reparacién.

MTTF =3 MTTR



Entonces el tiempo de salida anual puede ser

apraoximado a :

s
Us = —==—= = Asrs (4.22)
mes

Donde ms viene dado en aMos, A s en fallas/afo v

re en horas.
o también

(AL +A D) (ALrl + A2rT)

LlES s e e i s M e ek e e St St e T S T M il S 2w o oo aemt o e oo

Al + Az
Us = )~1F1 +-A 2rz (4.23)

Resumiendo los  resultados  obtenidos para un

sistemna serie de n componentes.

p-d
0
i

= I Al (4.,24)

Us = T Airi (4 .25%
o Alri Us
il o e, ) A 0% TH )

-

Siendo estas I Ultimas expresicnes los 3  parda-
metros basicos o indices primarios para el Py
ceso de calculo de confiabilidad en los sistemas

radiales de distribucidn.
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2 SISTEMAS FARALELOS

lLa detinicién de los sistemas paralelos desde el
punto de vista de confiabilidad eg que basta que
urn solo componente funcione para que el sistema
funcione o dicho en otras palabras es necesario
que fallen todos los componentes para  qgue el
sizstema falle.

Consideremos ahora un sistema paralelo de Z
componentes  independientes 1y 2 § conectados
2n paralelo desde ] punto de vista de confiabi-

lidad.

Al.

AZ,02

Fig 4.3 Sistema paralelo de dos componentes,

Definiendo:

Al , AL = probabilidad de funcionamiento ade-
cuado de los componentes 1 v 7 res-—
pectivamente.

@1 , Q2 = Frobabilidad de falla de los campo-

nentes 1 v 2 respectivamente.

El  comportamiento de los sistemas paralelaos es

esenclalmente el dual de los sistemacs SErLes,



por lo tanto podemos definir la disponibilidad v

no disponibilidad de la siguiente manera :
Cip = 0O1%02 (4.27a)
Ap= 1- Q102 (4,270

Fara un sistema de n componentes en paralelao

p= I IGi (4.28)

la probabilidad de funcionamiento del sistema

Ap= 1 - Gp = 1 | lGli (4.29)

Fartiendo de la expresidn 4.4 v remplazando  en
4. .27a

7

1 i

Op= - ¥ e (4,200
ml + 1 M2 + rag

La frecuencia de falla del sistema paralelo de 2
componentes es el producto de la frecuencia de
talla del componente ! por la no disponibilidad
del componente 2 mas la frecuencia de falla dex]

componente I por la probabilidad de falla del

componente 1.

tp=Cl1%f2 + G2xf1 (4.351)



Remplarando las eguilivalencias de la
de falla v la probabilidad de falla en

de los tiempos medios para fallar

cion (om o, Fo2

=1 1 rad
+D: o S T * e e e s i e
ml + rli m2 + rz me + r2
rl + rZ
.F p: B e R

(ml + r1){mZ + rI)

Ademas

Gp= rp¥+p

Gp
e Ep B B
fp

remplazando 4.20 v 4,32 en 4,773

ke
rp= ——m———-
rl + r2

o también

1 3 1
S—— == S B ——
e 1 2

El tiempo medio para fallar puede ser

de

frecuencla

terminos

repara--

(4.352)

(4.34a)

(4. %40)

evaluado

(4, 55a)



mimzZ + mlrz +mirl

mr_} = et it st e bats Tha i s e ———— o o
s N S o
o también en términos de la tasa de

m= 1 7/ A

1+ A2r2 + A 1rd

mp == e

AL A2 (rt o+ r3)

Lo cual indica gue el tiempo medio
en los sistemas paralelos no puede
rada con una distribucidn de  tipo
aun =1 ml v mZ estan  ascciadas
buciones exponenciales.

l.a tasa de +4alla viene dada por

e

1 ALA 2 (r1 + r2)
)\p e B et e e
mp L+ AZr2 + Alrl

cuando A iri <4 1

AP AL AZ (r1 4+ r2)
El tiempo anual de falla wviene dado
p = 0Gp (8760 horas / afo).

o en torma aproximada

(4.5508)

talla

(4.72&67

para  tallar

sSer

conside—

exponencial

con

por

distri-

(4,.%7a)

(4.3708)

(4.358)

(4.39)



rJ
L

Donde: mp viene dado en afos, )\p en fallas/afMo v
rp en horas.

Muchas wveces es mas conveniente expresar Up  en
terminos de las tasas de falla de cada componen—

te ¥ sus correspondientes tiempos de reparacién.

AL AT (rl o+ Flr2

Up = —mmmmm e e

1+ Al ri*flﬁ (s i B S (S

Al AZ rl 2

B e e e e (4.40)
1+ A1 rl + A2 r2
Despreciando los términos A1 ri
Up = AL A2 r1 r2 (4.41)

1

A diferencia de los sistemas series en este caso
no gz posible generalizar  las EHpresiones
deducidas arriba para  un aistema cle r
componentes en paralelo. Es mnejor deducir las
expresiones de acuerdo al namero de componentes
utilizando la misma metodologia que se emnpled
anteriormente en la deduccidn de las expresiones

para un sistema de 2 componentes

SISTEMAS SERIE-FARALELO.
El analisis de los cistemas serie v los sistemas
paralelo sirven como base para el an&lisis de

sistemas mucho mas complicados vy gue son reduci-



4.3

-r
-

hles a componentes conectados  en paralelo v
serieg. El principio general es utilizar sequen—
cialmente las scuaciones descritas anteriormente
de tal manera que el sistema se vava reduciendo
paulatinamente hasta obtensr un  solo componente
que  reftleje exactamente la misma contrabilidad

del sistema original.

AFLICACIONES A LOS SISTEMAS RADIALES DE DISTRI-

EBEUCION

En el Ecuador los sistemas de distribucidn son en
general sistemas del tipo radial, donde los comnpo-
nentes tales como barras,. linegas, transformadores,
cables de acometida, eto se encuentran conectados
8n serle,

Como se establecid en la cidim anterior en los

i

sistemas de tipo serie es necesario que todos los
componentes entre la senda tuente-consumidor se
encuentren  funcionando para mantener la continui-

dad de serviclio.

.1 CONCEFTO DE CONJUNTO DE CORTE
El m&todo del comjunto de corte es quizids uno de
los mas ampliamente utilizados para la evalua-—
ci1on de la confiabilaidad de los sistemas de

distribucidn por & razones:

L= El conjunto de corte se relaciona directa—

mente con los modos de talla del sistema.



4.3.3

2. Este metodo de los conjuntos de corte puede
ser facilmente programado en un computador

digital.

DEFINICION DE CONJUNTO DE CORTE

Un consunto de corte es un coniunto de componen-
tes del sistema los cuales cuando fallan., causan

la falla del sistema (sist. sarliel.

CONJUNTO DE CORTE MINIMO

Es wun  cornjunto de componentes del sistema  los
cuales cuando todos los componentes fallan  cau-
san  que el si1stema falle. pero =i fallan  si-—
mul taneamente algunos de los componentes pero no
todos & la ver el sistema no fallard (s1at.

paralelol.

Como estamos interesados en el andlisis de un
sistema radial, a caontinuacidn se muestra una
configquracion  ue este tipo muy comdn  gue nos
gservira de modelo para analizar los efectos gue
ze producen tanto en la confiabilidad del siste-
ma  en glabal como en los diversos puntos  de
carga al producirse modificacidnes en la ubica-—

clan y tipo de la proteccidn provectada.
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Fig 4.4 Sistema modelo.

Fodemos  observar las siguientes caracteristicas

de ] :

L.— Fara que cada punto de carga sea alimentado
@5 necesarlio gue la senda entre el punto de
carga vy la fuente sea continua vy gue ninguno
de SIS componentes falle (esto no
necesarliamente es clerto cuando se considera
una fuente altermnal, en otras palabras la
obhservacidn precedente se ajusta a la deti—
Micidn de urnn conjunto de corte en la cual
cada componente de la senda fuente-punto de
carga  es un corte minimo v por lo tanto es

aplicable la técnica de los cortes minimos.

2.~ Todos los cortes minimos seran de primer

orden.



Z.— Cada conjunto de corte minimo se encuentra
conectado en serlie decsde el punto de vista
de confiabilidad topoldgica, por lo  tanto
pueden utilizarse las ecuaciones descritas

para este tipo de sistema.

4.2.4 MODO DE FALLA Y ANALISIS DE EFECTOS

Una wvezr que las configuraciones tanto de los
elementos de transmision de energlia asi como la
del sistema de proteccion fseccionamiento estan
detinidos para cada alternativa, los siguientes

pasos a seguir seran:

1.- ITdentificar plenamente los puntos de interés

en la configuracidn que se esta analirzando.

2.~ Todos los componentes cuyva falla cause la
interrupcion de serviclio son plenamente

i1dentitficados (conjuntos de corte).

- Haclendo uso de las expresiones analiticas

adecuadas son cuantificados los efectos que
causan la falla de los componentes i1dentidfai-

cados en el paso anterior.

Este proceso gue se sigue normalmente en la
evaluacidn de los indices de confiabilidad de
los sistemas de distribucidn es lo gque se conoce
como  modo de falla y analisis de efectos gue

estas causan.



4.4 EFECTO DE LA FROTECCION EN LOS SISTEMAS DE DISTRI-

BUCION

Fara tener una i1dea clara acerca del efecto que
tienen los sistemas de proteccidn / seccionamiento
en la confiabilidad del sistema se hace necesario
comparar los indices de confiabilidad obtenidos al
emplear las diversas contiguracidnes de proteccidn
/ secclionamiento siendo =1 punto de partida del
analisis un sistema cuya unica proteccidn es el
disyuntor colocado en la subestacidn, este sistema
lo denominaremos como el caso base, puesto gue
nos da el limite inferior de confiabilicdad obteni-
bble del sistema vy de los diversos puntos de carga

que se estudian,

E1l desarrollo del siguiente an&lisis aplicado al
algoritmo desarraolladoc mas adelante asume qgue
cualguier tipo de falla provoca el disparo de

todas las fases de la linea donde occurre la falla.

4.4.1 CAS0O BASE
l.ae  unica proteccion del sistema es el disyuntor
instalado en la subestacidn, en este caso la
talla de cualguiera de los componentes causan
que 21 disyuntor de la alimentadora deseneragize
el circuito entero, desde el punto de vista de
analisis de confiabilidad para cada punto de

carga todos los componentes seran consideradas a



estar conectados en serie vy ademas cada compo-

nente representa un corte minimo.

En este caso los 4 puntos de carga  tienen los
mismos indices de confiabilidad vy pueden ser

calculados con las férmulas  4.24, 4.29., 4.2

haciendo n=8&

Es decir:

Na =Ab =Ac =Ad = = Ai (4.42a)

Ua = Ub = Uc = Ud = & Ai ri (4.42b)
= i1ri

ra = rb = pe o= pd = e (4. LE

Los indices arientados hacia el sistema pueden

i

ser calculados usando las farmulas Z.5.F  hasta

2.15.2 del capitulo =

Aunque esta situacidon no es muy realistica sin
embargo es muy Gtil cuantificarla pues al compa

rarla con las diversas alternativas de protec-—
Ci1on nos  permiten conocer el grado en  que  se
mejoran los indices de confiabilidad del sistema
con  respecto al sistema sin mas proteccidn  que

el disyuntor ubicado en la subestacidn.
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FROTECCION INSTANTANEA EN CADA COMFONENTE DEL
SISTEMA

En este caso los cortes minimos para unm punto de
cCarga determinado lo conforman unicamente los
elementos de la senda fuente-punto de carga. es
decir se  tilene una mejora en los  indices de
confiabilidad pues la talla de los comnponentes
gque no anterrumpen la senda de alimentacién  al
punto de carga en analisis no afecta en nada la
continuidad de servicio de este, asumiendo eso
i que los elementos de proteccidn  instantanea
que protegen cada componente del sistema son
perfectamente confiables.

Es de acotar que esta situacidn tampoco se
cumple al 100 % en los sistemas de distribucidn
radiales, pues 1nsertar elementos de proteccidn
instantanea a cada componente trae como conse-—
cuencia problemas en la cordinacién de la prote-
EE10n .

A manera de ejemnplo se muestran los 2 indices de
contiabilidad primarios para el punto de carga B

del sistema de la fig 4.6
b = Xl + Az + A4 (4.4%a)
Ub = Al r1 + AT r3 + N4 ra (4.47b)

b
rh = —————w (4,450

A b
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l-os indices orientados hacia la carga y hacia el
consumidor son encontrados usando las Aformulas

¥ & oy =

S0 hasta 3.15.2

EFECTO DE LA FROTECCION LATERAL

Una practica comin de proteccion es instalar en
los ramales laterales del sistema cajas porta-
fusibles con su correspondiente elemento funden—
te (fusible?., tal gue una falla ocurrida en los
laterales cause la fusidon del fusible vy por ende
la interrupcidén de la ftalla impidiendo de esta
manera gue esta falla aftecte a los otros puntos
de carga que no son servidos por el ramal falla~
do. se& asume gue el sistema de proteccion esta
correctamente orordinado tal forma gue  asegurs
una  buena selectividad de vperacidn de los sle-

mentos de proteccion.

EFECTO DE USAR SECCIONADORES MANUALES

Otra forma practica de introducir una mejora en
la contiabilidad de los puntos de carga vy del
sistema es colocando seccionadores manuales  en
la  troncal principal de la alimentadora. estos
secclionadores al 1gual gue los seccionalilzadores
no tienen capacidad para interrumpir la falla
con carga, es declr que una falla determinadsa
obligara que la proteccidon de respaldo  actie,

una vez que la falla ha sido despejada v loca-



lirada se procede a colocar el/los  seccionador
(@s) en posiclidan ablerta alslando de esta manera
la falla.

Este procedimiento permite restablecer la conti-
nuidad de servicio de todos los puntos de carga
entre la fuente y el seccionador, una vez que se
han cumplido 21 tiempo de apertura del secciona—
dor y posteriormente la reconeccidn del elemento
de proteccion de respaldo, en fallas permanentes
el tiempo indicado arriba  es normalmente  mucho
menar  aque el tiempo gue demandaria la repara
cion del componente fallado, con esto es posi-
ble reducir el tiempo de salida anual de todos
los  puntos de carga en los cuales la operacidn
de seccionamiento permite disninuir los tiempos
de  reparacion a simplemente la suma del tiempo
de maniobra de apertura del seccionador v reco-
nececion del dispositivo de respaldo automatico.
AFteniendonos a la figura 4.4 los puntos de carga
AL.B.C 0 experimentan una disminucidn de los tiem-—
pos de reparacion v tiempo de salida anual, MAS
no el punto de carga D en el cual la operacidn
de seccilonamiento no introduce ningun efecto  en
este punto de carga si no se dispone de un
camino adicional por donde alimentar esta carga
ura ves: que la falla ha sido aislada.

Los indices de duracidn de anterrupcion al usua-
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Fio v al sistema asi como la energla no suminis-—
trada se veran disminuidos al usar seccilonadores
manuales, ademas la disponibilidad del sistema

s 1ncrementara.

EFECTO DE LA TRANSFERENCIA DE CARGH

TRANSFERENCIA DE CARGA SIN RESTRICCION

Muchos sistemas de distribuclidn gue operan como
circuitos radiales en realidad poseen una canfi-
o acion de tipo mallado o anallo con  secclona-
dores rnormalmente abiertos gque efectivamente

hacen operar £l sistema como un circulto radial.

>

Fig. 4.7 Sistema modelo incluyendo interconexion

La funcidn principal de estos  seccionadores
rmormalmente  abiertos es la de permitir la re-
cuperacion de aguellos puntos de carga gue han
sido desconectados por una falla, por medio del
cierre del punto de seccionamliento, permitiendao
de esta manera que la carga sea transferida a

otra parte del sistema.



Ls de anotar una caracteristica importante de
este procedimiento operacional es que los puntos
de carga que mis se beneficiaran de la transfe-—
rencia de carga son aguellos gue se encuentran
mas cerca del punto de interconeccitn o seccio-
nador de transferencia,

Desde el punto de vista del usuariao vy del siste-
ma la duracion de interrupcién promedio dismi-

o
nuye asi  también la energia no suministrada,

——

ademas la disponibilidad del sistema aumentara.

TRANSFERENCIA DE CARGA CON RESTRICCION

Mo siempre es posible transferir toda la carga
gue se ha pérdido, esta situacion puede presen—
tarse fundamentalmente porgue  al momento de
producirse la falla vy realirarse la intercone-
#1on el sistema al que se va a  transferir 1a
Carga se encuentra en el periodo de mavima car-—
da. puede suceder también gque la capacidad de la
alimentadora a la cual se estd transfiriendo la

carga no sea suficiente.

Lon la finalidad de considerar la restriccion de
transferencia de carga, es necesario modificar
los tiempos de maniobra de aguellos componentes
que son posibles separarlos del punto de Carga

en analilsis por medio de un procedimiento de

secclonamiento. Bl valor promedio de los nusvos



tiempos de maniocbra son obtenidos utilizande la

ecuaclion de probabilidad condicional :

(4.44)

triempo salida/transt. X Frob(transf. )

tiempo salida/rmo trasf. X probino trans+)

Donde Ts es el nuevo tiempo de salida

4.6 EFECTOS CLIMATICOS

Loz Sistemas de distribucién pueden estar compuss-—
tos  por lineas aereas, subterraneas o también de
ambos tipos de lineas. En las lineas agreas  eg
evidente que estas estaran sometidas a las varia-—
ciones climdticas vy presentan en consecuenclia
diversas tasas de falla, va que cuando los compo-
nentes se encuentran bajo condiciones severas de
clima (corta duracién) fallan  con mucha mayor
frecusncia que bajo condiciones de un clima normal

(larga duracién).

MODELO UTILIZADO

El clima puede presentar infinidad de estados
posibles, pero con la finalidad de hacer un modelo
lo suficientemente accesible v computable, sin gue
por ello afecte notablemente los resultados cobhte-—
nidos se consideran 7 estados para el clima -

normal v adverso .



Clima adverso

Clima Mormal ‘ '

¥

Tiempo

Fig 4.8 Variacidn cronologlcae del clima.

Como puede observarse las variaciones climaticas
muestran una wvariaclon completamente aleatoria,
por lo tanto es necesario desarrollar un modelo
equivalente de este comportamiento.bBEsto lo haremos
utilizando el concepto de valor esperado, similar
al andlisis gue se hizo para los componentes de 2
estados posibles.

For lo tanto :

(4.459)
Valor esperado de tiempo normal = M = Z n1 / 1
(4.448)

Valor esperado de tiempo adverso = § = Z si /1

definiendo

A= Tasa de falla del componente en clima normal
(fallas/affo — clima normal)
]
A= Tasa de falla del componente en olima adverso

(fallas/afMo — olima adversao)



Una vez conocido los valores esperados de tiempo
rormal v adverso es posible construir el modelo

sguivalente del clima.

A Clima adversa

]

N R
~

p G TR RS R e

Clima Normal
x RS TEICTR reacpmantanignind
Tiempo

Fig 4.2 FPerfil de duracion del clima promedio.

La tasa promedio utilizando los datos de 2, X, =

-

v o N viene dada por o

A~ N = !
;- A b e 5 (4.47)
N+ S N + 8

Normalmente N 3% § === 3 A =A (4.48)

Fara los componentes conectados en serie la tasa
de Falla pusede ser sumada y darnos una tasa de
falla egquivalente tanto en tiempo normal y  tiempo
adverso.

fallas

leq = = k_m R R R R e SR e s (4.49)
afMo-clima normal



\ \ fallas
>\eq = )~m T T s i S L e (4.50)
affo~clima adverso
lLa tasa promedio de falla es normalmente usada en
los sistemas tipo serie (en el programa  desarro-—
llado solo se analiraran sistemas de este tipo?,
rero s1 se emplea esta tasa promedio para sistemas
paralelos los resultados obtenidos pueden estar
muy alejados de ser validos, 51 la tasa de falla
en clima adverso es muy grande.
Fara considerar el efecto del clima en el aistema
de distribucion remplazamos (4.47) en las  ecua-
ciones (4.61, 4.62, 4.65, d.bb, 4,469, 4.70) de
forma tal que los indices primarios de confiabili-
dad de cada punto de carga son alterados, provo-
cande una correspondiente alteracién en los in-
dices globales del sistema de acuerdoc a las condi=

Tiones del clima.

MODELAJE DEL SISTEMA DE FROTECCION QUE NO FALLA
EMFLEADO FARA EL DESARROLLO DEL ALGORITMO.

El siguiente modelo empleado incorpora las carac—
teristicas vy ubicacién de los equipns de prote-
ccion/seccionamiento, estas condiciones que se
incluyen al modelo hacen de el una representacion
mucho mas realista para la evaluacién de los in-

dices de confiabilidad.

Fara desarrollar el modeln es necesario definirv



previamente los siguientes conjuntos

punto de carga de interes:

todos  los componentes del sistema
cuya talla provoca la salida de

servicio del punto de carga en

analisis

para cada

(4.51)

Este cormjunto incluye también a los componentes

que pueden ser separados de la senda
fuente-punto  de carga, por medio de un

wroteccidn/adecuado.

Ezte conjunto se lo puede descomponer en

Juntos que los denominaremos L1,L2.

le L/ 1 puede ser desconectado de

L1 = de la senda continua entre fuente
¥ punto de caraga
1€ L/ 1 no puede ser desconectado
2 o= de la senda continua entre fuente

Y punto de carga.

continua

equipo de

2 subcon-

(4.52)

(4.53)

De las definiciones anteriores podemos concluir

La = L1

donde LZ es el complemento del conmjunto L1.

Fundamentalmente L1 contiene todos los componentes



separables de la senda continua por seccionadores
operados manualmente, va que al asumir una protec-
Ci1on sin falla, una talla de aguellos componentes
gue estan protegidos por dispositivos instantéaneos
no  provocara una interrupcidn de servicio a los
demas puntos de carga es por ésta razon que no  se
considera estos componentes dentro del conjunto L1
El tiempo de salida de servicio es igual al tiempo

de maniobra de los componentes de L1 y es igual a:

Tiempo de switcheo manual del dig-
positivo entre el componente j y la

zenda continua.

Temanl = +
Tiempo de switcheo manual para el
dispositivo de proteccion  automa—
tico del componente j

Temanl = (rsm)j + (rsalj (4.54)

Luego L2 se lo dividira en los siguientes subcon-

Juntos:

le L2/ 1 puede ser switcheado desde

51 =

la carga (4.,.595)
_____ e L2Y I mo puede ser switcheado
r"']. e

dezde la caraga (4.56)

Una técnica de restauracidén temporaria no es fac—



tible realizarla en los elementos que componen el
conjunto 51, de alli que el tiempo que se tome
para calcular la contribucion a el tiempo anual de
falla debido a estos componentes sea el tiempo de

reparacidan o remplazo del componente fallado.

El comiunto 81 incluye los componentes que son
recuperables por medio de una acclon de switcheo
complementado con la accidn de una fuente alterna.

Dividiendao 51 n 2 subconiuntos 1llamados:

i

(4.57)
le §1/ carga pusde ser restaurada
S+ o= emporalmente  por  medio de LU &
tusnte alterna
(4.58)

le 51/ carga no puede ser restaura-

i
+i
I
[
il

temporalmente por medio de una

fuente alterna

El tiempo que es nNecesario para seccionar la parte
fallada vy para cerrar 1 switch de la fuente

alierna lo denominaremos tiempo de maniobra & .

Tiempo de switcheo manual del dis—
positivo entre el componente 1 v la

carga.

Teman? = e
Tiempo de switcheo manual de la

fuente alterna.



TemanZ = (raplj + rst (4.59)

Es ahora tfactible plantear las eBxpresiones para
obtener los 7 indices de contiabilidad primarios

para cada punto de carga.

SISTEMA SIN FUENTE ALTERNA

L = { L1,8L U 5¢ 3 (4.60)
At = EXi (4.61)
Lt =ZA3 Lirsm)j + (rsad)jl + ZAk rk (4.62)
rt = Ut /%t (4.62)

Es de acotar que el comjunto L es hallado previa-

mente para cada punto de carga.

SISTEMA SIN FUENTE ALTERNA Y TODOS SUS COMFONENTES

CON DISFOSITIVOS DE FROTECCION AUTOMATICOS

L =+{ 5f Ug1 3 (4.64)
At =2 A i (4.65)
Ut = ZAk rk (4.66)
FE o= Ut/ )t (4,67)



SISTEMA CON FUENTE ALTERNA

L = ¢ L1,5f,5f U S1 3 (4.68)
At =Z A i (4.69)

Ut = Z X3 [irsm)j + (rsal)il + Z An Clrepin + rat]

F DAk rk (4 .,70)

Fho= Ut /)2t (4.71)



CAFITULO S

EVALUACION ECONOMICA

CONCEFTOS DE EVALUACION ECONOMICA

Anteriormente se especificd gue una condicion
indispensable que deben cumplir  los Sistemas
eléctricos de potencia es que el suministro de
energla eléctrica sea lo mas confiable y econdmico
como sea posible.

For supussto gue un incremento de la confiabilidad
del sisztema desemboca en una serle de silituaciones
econtmicas +avorables tales como: disminucion de
pérdidas de ingresos por concepto de energia no
vendida, disminucidn de pé&rdidas en los usuarios,
etc. Ern general se puede decir que los costos de
salida del sistema se ven disminuidos pero asi
mismo el aumento de confiabilaidad del sistema
viene asociado con un aumento de gastos por
concepto  de equipos incorporados, mantenimiento.,
reparaciton, etc.

Es necesario puss, encontrar un punto de eguili-
brio entre las caracteristicas de inversiones v
los costos de salida, de tal forma gue =] costo
total sea minimo con un grado de confirabilidad

aceptable, a continuacion se muestra un grafico



) =

ios da la relacion de cada una de estas carac-—

con  respecto a la contiabilidad.

-+
o
-
n
+
et
n
[31]
n

Total

Inversiones

|

I

|

| Configbilidad
0

Confiabilidad

fig 9.1 Costos .ve. confiabilidad

donde: Ropt = Confiabilidad dptima dadas las
caracteristicas de inversiones v

costos de salida.
ciRapt) = Minimo costo que se obtendria con

un nivel de confiabilidad acepta-

- de anotar gque stas caracteristicas  son muy

propias de cada tipo de usuaraio, asl como del
medio en que se desenvuelven estos. de agul surge
el gran problema al aplicar el concepto de con-
tiabilidad, que es la carencla usual en nuestro
medio de informacian o datos estadlsticos de

los costos de salida para los diferentes Cipos

de LUSarios, seria entonces recomendable iniciar



o

[

un estudio a efecto de obtener la mayor cantidad
posible de datos gque permitan predecir de una
forma mucho mas acertada el esguema de proteccion
mas  adecuado para un sistema de distribucidn
determinado tomando en consideraclon la relacion
svistente entre las inversiones para mejorar el
sistema, los costos de salida v el nivel de con—

fiabilidad.

COSTOS DE SALIDA

Los costos de salida pueden ser divididos en &

grandes grupos

a) Férdidas de utilidades de la empresa de sumil-
nistro eléctraco.
b) Féerdidas en dinero, egulipos.etc gue sufren los

USUarios.

La parte a puesde ser dividida a su ver en:

a.l Férdida de fiabilidad en el sistema de suwinl-
nistro de energia por parte de los usuarlios.
Férdidas de ingresos por energla no vendida.
a.3 Férdidas de futuras ventas potenciales debido
a una reacciétn adversa de los usuarios al te-—
ner un sistema de suministro poco contiable.
a.4 Gastos incrementados debido a mantenimiento vy

reparacliones.



Estos costos sin  embargo no representan el agran
total de los costos de salida, es mas representan
unicanente una peguefla parte de estos, la mayar
parte de los costos de salida le corresponden  al
propic usuario siendo muy extenso sino imposible
nombrar los diversos motivos gque ocasionan estos
costos.

Trataremos de clasificar en la forma mas general
posible  las diversas causas de los costos de

salida en los usuarios.

b.1 Costos ocasionados a los usuwarios residencia-
les debido a los alimentos dafMados por falta
de congelacian, la carencia de energla eléc-
trica obliga al consumo de diversos tipos de
energéticos para calentamiento del ambiente,
alumbrado., especlalmente en las épocas de in-

vierno, etc.

b.2 En los usuarios del sector industrial las
perdidas pueden ser aun méas variadas tales
como equipos dafados, productos dafados, pro-—

duccion parada, mantenimiento eustra, etc.

b.3 Situaciones severas tales como apagones que
s0n motivo para saquecs. tumultos, fallas  en
hospitales, etc.

[l continuacibdn se muestran curvas de costog

estimados de varios tipos de industrias .
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Los costos dependen del tipo de usuario. es
decir no se puede hablar de costos similares
entre usuariocs de tipo residencial. comer-—
cial, industrial, aun incluso en las diver-—
sas  categorias de usuarios clasificados den-—-
tro de los tres grandes grupos mencionados
anteriormente.

4.—- Loz costos de interrupcién a menudo varian

con una duraclion no linmeal.

METODOS DE EVALUACION

En la actualidad existen algunos métodos de eva-
luacidn de los costos de salida, algunas publica-
ciones uwusan una ftormula la cual contiene en forma
explicitamente dependiente la duraciétn de inte-

Frupocidn,. la forma basica de esta ecuacidn es:

C=2Z Citrj)*¥Lijx ) j i P I

donde @

Ci(rj) = Costo de interrupcibn en sucres/kw para
una duraciédn de interrupcidn rj y usuario
tipo 1.

rJ = Duracion de interrupcion en horas para el
punto de carga J.

Lij = Demanda en kw para el punto de carga

usuario tipo i.

A = MNumerao de fallas/affo del punto de carga J



Otros métodos utilizan un término de costo re-
lacionado a la duracién al cuadrado o solo a la
energla no suministrada.

Un  método gue actualmente esta recibilendo a&acep-
table atencién en algunos palses es el conoocido
como  "costo supuesto por kwh ahorrado".  en torma
de ecuacion tenemas

Ca + Cm — Cls
Costo supuesto = —— e e (DD

IN\E

Donde :

Ca

Componente de costos al no diferir el retor-—-

ramiento del sistema en un affo.

Cm = Costo anual de operacidon, mantenimiento v
otros servicios.

Cls =Ahorro anual asociado con cualquier reduccidn
ern pérdidas del sistema eléectrico.

élE = Reduccidn de energla no suministrada en el

primer affo como resul tade del mejoramiento de

la confiabilidad del sistema.

Ez sin embargo deseable gue toda la informacion
disponible fuera empleada para evaluar la funcion
de costos, vy gue este relacionada con todos los
indices del siztema tales como )w r,E,L_ i Los
valores relativos del costo para cada indice es
dependiente en el tipo y gama de interrupcion y el

tipo de cliente afectado.



En esta tesis la funcidn de costos estard relacio—
nada con la carga y la energia, tomando en consi-

deraciion esto podemos definir

Ct = E cli¥xQi¥Li + Z ceiXEi + ceu#® Z Ei

+ Cr + Cm + Cs )

Donde:

1 = 1-&simo usuario o punto de Carga.

cli= Costo al usuario por kw de carga desconectada.
cel= Costo al usuario por kwh no suministradao,

ceu= Féerdidas de ingrescs por kwh no suministrado.

Li = Carga desconectada.

Ei = Energla no suministrada.

Cr = Cargo por inversién de reforzamiento al ois-
tema.

Lm = Incremento en el cargo anualirado de manteni-
miento.

Le = Incremento en el costo anualizado de préa -

didas del sistema.

Los valores de Cm y Cs pueden ser negativos si los
costos de mantenimiento y pérdidas disminuyen,
ademas debheran ser valores anualizados Ya o que
(9.3) considera los costos por afo.

A efectos de anualizar las inversiones se deberd
definir previamente las tasas de actualizacidn
y la wvida Gtil de los equipos que  reforzaran  al

zistema en estudio.



Ce= Inversién de capital para mejorar el sistema.
1 = tasa de actualizacion.
n = Afos de vida Gtil del equipo de reforzamiento
del sistema.
i{1 + i)n

Cr = [C % === (5.4)
(L + im - 1

Donde:

Cr= Cargo anualizado para mejorar el sistema.

En caso de ser varios eguipos los gque se 1ncorpo-s
~an al sistema con costos Col,Cc2,Cei,....Con de
vidas utiles NI NZ.NZ,.....Nn v asumiendo tasas de

actualizacion iguales.

PO+ T iC1+i)m2
Crt = CElk ——=mmm————  + (g2 K ==m————————  + .,
(1+i)m = 1 (1+i)m2 - |

i(1+i)me
cees t+ Cong e (5.5)
(1+#1)Tn— 1

Donde

Crt= Cargo anual gue debera considerarse por  ha-
berse realizado la inversidn de mejoramiento

del sistema.



S.3.1

EFECTO DE LA DISTRIEBUCION DE FROEBAERILIDAD DE LA
DURACION DE INTERRUFCION Y LA FORMA DE LA CURVA

DE COSTOS EN EL CALCULO DE LOS COSTOS DE SALIDA

L.os costos de interrupcion  pueden variar de una
forma considerable de acuerdo a la forma de la
funcion de costos vy las curvas de distribucidn

d

m

la duracion de interrupcidn.
El uso de una duracion de interrupcian promedio

da resul tados correcto

il

para calcular los costos
de interrupcibén si la funciotn de costos es
lineal =sin importar la forma de distribucion
de la duraciion de interrupcidon.

51 e considera funciones de costos no lineales
normalmente existe algun error excepto para dis-—
tribuciones de duracidn atipicos tal como  un

valor puntual.

La AForma de la distribucion afecta en un  agrado
al  cual la porciotn no lineal de la funcion de
costos contribuyve al costo promedio, v 1 error
total es dependiente de donde ocurre el punto de
ruptura  de linealidad con respecto a la locali-
racion de la distribucion de duracidn de inte-

FEURC10M .

En esta tesis para el calculo de costos de

interrupciédn  se considera que la Ffuncién  de



costos ez lineal en el rango de utilizacion, sin

embargo es necesario hacer la aclaraclon acerca

la curva de

]

de la incidencia de la forma d

costos en la evaluaciébn de los costos de salida.



CAFITULO 6

ELABORACION DEL FROGRAMA DE COMFUTACION FARA
EVALUAR LA CONFIARILIDAD Y COSTOS DE SALIDA

DIAGRAMA DE FLUJO DEL FROGRAMA FRINCIFAL

El programa praincipal llamado RELIE es el encarga-~
do  de evaluar *tanto la confiabirlidad como  los
costos de salida para coada alternativa gue se esta
esztudianda.

La +1g &.1 nosg musstra el diagrama de flujo sim-—
plificado de este programa, del misme se pueden

ohservar las sigulentes subrutinas g

&H.1.1 SUEBRUTINA RELLIWT

Fsta subrutina evalla Jlos indices de confiabils:-
dad primarics para cada punto de carga conside-

rando  gue es factible realizar transferencia de

b
il

carga, vy proababilidad de  transterencia  es

utilizada como el argqumento de la subrutina.,

1

B 1 diagrama de fluio simplificado de est

it

subprograma se nuestra en la fig. HGalal, notese
que el proceso descrito para encontrar los ele-
mentos de conjunto L definido en la seccitn 4.7,
exp (4.468) es repetido para cada punto de carga.
l.os indices primarios son obtenidos aplicando

las ecuaciones 4.46%, 4.70 v 4,71



b.1.2

SUBRUTINA RELINT

Esta subrutina evalda los indices de confiabili-
dad primarios de cada punto de carga consideran-—
do que no eqxilste posibilidad de transferencia de
CAFCEA al 1gual que en la subrutina de la sec-

C1on &.1.1 se encuentran los elementos que aoca-

b

wiona  la +alla para cada punto de carga {con-

boA
-+

Juntes de corte minimeo), expld,60)
Fosteriormente se cuantifican los indices prima-

rlos uwtilizando  las esupresiones 4.461, O S ¥

4.6% .

SURRUTINA EICS
Esta subrutina evalda los indices de confiabili-

dad del zistema utilizando las expresiones o

M
n
|

oritas en el capitulo =,
El  diagrama de fluio de esta subrutina se mues-—

tra en la Fig. &.1.35 .

SUEBRUTINA DECL
Imprime los datos de entrada de los componentes,
datos de carga, parametros econdmicos v olimé-

ticos.

&.2 SUBRUTINA CEE

Esta subrutina evallla la alternativa en analisis

desde un punto de vista econdmico v utiliza las

expresiones descritas en el capltulo 5, se asume

gue la carga en cada barra no varla al producir—
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Diagrama de flujo simplificado del programa principal
RELIB para la evaluacion de las indices de canfiabilidad
Yy evaluacion ecoanamica del Sistema.

FIG. 6.1
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DETEMINACION DEL NUMERO DE
COMPONENTES ENTRE La SENDG
CONTINUA FUENTE-F, DB CARGA

DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS QUE PUEDEN
OER INTEEEUMPIDOO PE LA SENDA CONTINUA FUENTE

PU'NI‘ODICAI MHAOGONDIUNDBMM\‘O
NO AUTOMATICO (L1)

EVALUE LOS INDICES DE CONFLABILIDAD
PRIMARIOS PARA EL CONJUNTO (L1)

.

DETERMINACION DE LO6 ELEMENTOS QUE
PERMITEN L4 RESTAURACION DE 14 CARC4

POR LA ACCION DE UNA FUENTE ALTNENA (om

Y LOS ELEMENTOS QUE NO PERMITEN TRANSF. (3F)

EVALUE LOO INDICED DE CONFIABILDAD
PRIMARION PARA LOD CONJUNTOS (S5F) Y (3F)

IMPRIMA LOS MODOS DE FALLA
Y LOO INDICED FEIMAKIOG PAERA
ESTE PUNTO DE CARCA.

FIG. 8.1.1 Diagrama de flujo Simplificado de la Subrutina RELIWT
RELIWT evalua e imprime las madas de falla y laos
indices primarios para cada punta de carga
considerando que existe transferencia de carga




—
INICIALIIE:
wWLd)=0.0 t VARI(I)= 0.0
VARH(1)=0.0 :vnm{l;u.o

'

DETEMINMACION DEL NUNEERO DE
OOMPONENTES ENTRE LA SEND4
QONTINUA FUENTE-P. DE CARGA

v

EVALUE LOO INDICES PRIMARIOS DENTRGUR LA CoMPONIMTEA

PAEA BL CONJUNTO (SL U 5F) | mcmm&nusvm

DETERMINACION DE LOS EIEMENTOS QUE PUEDEN
SER INTERRUMPIDOS DE LA SENDA CONTINUA FUENTE

FPUNTO DE POR LA ACCION DE UN DEIPOSITIVO
NO AUTOMATICO ?Ll)

EVALUR LOO INDICED DB CONFUAPILIDAD
PRIMARIOS PARA EL CONJUNTO (L1)

DESEA IMF KIMIR NO
LOG MODOD DR

FALL4 7
85

Yy

IMPRIMA LOS MODOS DE FALLA
T LOO INDICED PRIMAKIOS FARA
BSTE PUNTO DE CAKGA.

1 g

FIG. 6.1.2 Diagrama de flujo Simplificado de la Subrutina RELINT
RELINT evalua e imprime las madas de falla y los
indices primarios para c¢ada punto de carga
considerando que na existe transferencia de carga




'

INICIALIZE LAS O1GUIENTES
VARIADLES ;

ENI=00 ; NUOUAmQ
ILOAD=0.0 ; SdlF=0.0
SAD=00 ;: ALF=0.0

YLOAD®YLOAD + LOAINI )
NUSU4=NUSUA+NUMC(I)
SAIP=SALF + LAMT(S PNUMC()
BAID=GAID+ UT(J " NUMC( )
ALIF= ALIF + LAMT()"LOAD(J)
END = ENDH BN

BAIFI=3AIF /NUTVA
BAIDI=SAID/ NURIUA
ASAI=( 8760 NUBUA-BSAD )/ BT60"NUSUA

AT U= 1 -ABAL
AENS= ENS /NUSU4L

FIG. 6.1.3 Diagrama de flujo de la Subrutina EICS,
EICS calcula los indices de confiabilidad del Sistema




INCRRSE DATOS

CRAI=CCOS*TABA

TAMA = TATACT(1 +TASACT }-n/(TASACT +1 P-n] CRAI=0.0

BENY=0.0
QOIT1=0.0

r
»t DO 1060 \.
T\ J=1.NN

Q08T 1= CO8T 1+ CCEW( I P*LAMT(J)*LOATN 1) + CCEWE{J y*B(1)
ENX=ENY+ B(J)

.

TOTALCOS =l O8T1 +CP1+ENX + CRAI+CMA + CPHA
TOTPAD=TOTALCOO /NUDUA

—

BMPRIMA :

ENY.CRAL CM4 ,CPS4
TOTALCOS, TOTPAR

RETORNO

FIG. 6.2 Diagrama de flujo de la Subrutina CEE.
CEE evalua las alternativas desde el punto de
vista ecanamica



= la transferenclia de energla.

La fig. &£.2 mue=tra el diagrama de flujo de esta

=ubrutina.

3 SUFOSICIONES Y RESTRICCIONES

E1l programa  desarrollado en esta tesis  presenta

las si1guientes restricoclones v sSUuposSlclones

'

1.- La nameracidn de los nodos de entrada v salida

de cada componente deberd ser hecho en

forma

ascendente, de tal manera que 1 nodo de en-

trada tenga una numeraclidn menor gue el

de salida.

8]

potencia  es asumida & ser el 100 W v

ser aslignada con el numero 1.

deb

nodo

.~ La disponibilidad de la barra de la fuente de

1
-
fir

to de

SEFaN

Z.— Be asume que todos los equipos de proteccidn
son LO0 4 confiables.

4.- Halidas de serviclo por mantenimien
lineas o cualguier equipo en  general
exclulidos del calculo de confiabilidad.

=

S« La duraciin de laz fallas serd tal gue

i g L a

,_.
fi

S1One DpRpEerac 1mn Y

GacCa-—

b por

parte del equipo de proteccidén correspondien-

6.~ Todo taipo de falla provocara la apertu
todos las fases en las lineas afectadas.

7.— E1l maximo numero de nodos del sistema s

ra de

ta)



con maxima 25 puntos de carga.
8.- Solamente se puede ingressas on equino de pro-

tecoldn por componente.,

&H.4 MANUAL DEL USUARIO

Este manual tiens como objietivo instrulrlo para
gue . pueda wutilizar el programa RELIB gue cal-
cula los  indices de confiabilidad v evalua los
costos totales para una configuracion deda de una
alimentadora de distribucidén.

Frenda =0 computador y carge los programas [NE v
FELTE, veted necesitara de aprozimadamente 20 kb
de  memoria como minimo para estos 2 programas,
pero s necesarlio de una mavor capac ldad para  gue
sean  uwtilizasdos por los archivos de  entrada v
zalida de datos.

S1 wva  a correr el programa RELIE  es  necesario
haber creado previamente un archivo de datos, este
puede ser creado wtilizando el programa  ING, el
cual le solicitara un nombre cualguiera para este
archivo, el noembre podréd cortensr  un madimo de 8
caracteres. El Frogrearna ING es aplicable solo para
inuresno de datos en torma 1nicial, Y NGO para

efectuar moditircaciones  en un archivo va creado.

&.4.1 ENTRADA DE DATOS
S1empre la  entrada de datos para un archive

nuaeva s lo harda uwtilirando el programa ING. el



ingreso de la informacidon es hecho en forma
interactiva en la pantalla del computador, donce
este le ird solicitando los datos v condiciones
especlales.

1 usted se equivoca al ingresar un dato, debera
continuar  dnaresando normalmente el resto de la
informacion,  una  ve:r finalizado el ingreso de
datos vy cumplida la ejecucidn del programa ING
debera utilizar un procesador de textos v llamar
el archivo creado anteriormente para efectuar
las correciones.

Como  una observacidn importante, el archivo de
datus debers cer 1llamado como no documento.

El mismo orocedimiento anterior es dtilizado
para ingresar nuevos datos en wun archivo  va
creado.

Moocontinuacidn se datallan los pasos & seguir
para el ingreso de datos a un archlvo gque recien

S vVa a Crear.

1 Corra el programa de ingreso de informacién

digitando ING

]

Aparecersd  inicilalmente  en g pantalla  wna
presentacron  del  programa, espers unos see
gqundos para poder 1ngresar los datos.,

3 E} computadnr le preguntarsd s1 usted Va e

ingresado datos o no, =1 Feclen 1o va a crsar



o

digite "5, =1 su archivo de datos va existe.
per ningan motivo digite 87 va que podréa
perder la informacidon contenida en el.

Cuando  wd digita "N’ el programa tendr&  una
salida normal para gque ud pueda realizar madi-
ticaciones o aumentos en su archivo de datos
directamente, haciendo usao de un procesador de
textos adecuado. Los formatos de salida ssta-
ran va definildos 1 ud creo su archivo  wtili-
zando el programa IMNG

lusoo le solicitard un nombre para el archivo
a orearse., <1 ud digitae =1 nombre de un archi-
v exiztente  todos los datos de este seran
borrados para dar acceso a los ruevos datos.
Luego le preguntard si considera o no anteroo-
nexion, si oud digitd 57 =1 computador  le
solicitarsd el numero de la harra de intercone-
#iom vy la probabilidad de poder efectuar la
trasnferencia de carga.

Despues le solicitard los datos de los compo-
nentes. Cada componente ird identificado con
el  codigo de finalizacidn de blogue de datos,

siempre que este codigo no ses Y99 el computsa-

5]

dor lee seguirsd sclicitando mas  informacian,
cuando usted vaya a ingresar la ultima linea
de datos deberd ingresar 21 codigo 999, &

continuacidon se muestra una estructura de este



blogue de datos.
Datos de Componentes

299  Datos de Componentes

l.os datos de cada linea sons nodo de entrada.

nodo  de salida, longitud de la linea ( =1

m
i

un transtormador o barra digite 0.0), razan de
talla, tiempo de reparacidn del elemento,
tiempo de maniobra con fuente alterna,tipo  de
protecoirdn.,ublcacirdn de la proteccidn, tiempo
e mamiobra, sioud decidird considerar el etec—
to del tiempn  (oondiciones olim&ticas) el
computador  le solicitard adicionalmente  los
valores promedios de tiempo normal, tiempo
adverso v la tasa de falla en tiempo adverso.

En cuanto al tipo de protecciédn este se  en-

cuentra regido por los sigulentes cbddigaos

Capico TIFO DE FROTECCION
i
1 MNLIrgume
= Disvuntor

Heco. Manual

4 Forta Fusible
5 Seccionalizador

& FReconectador



l.ae ublocacion de la proteccidon se la sspecilflca

con los siguisntes codigos oz

CODIGO UEICAC LOR
#
1 Equipo inst. al lado nodo entrada
- Eguipo i1nst. al lado nodo salida

Unma wvez cerrado el blogue de datos de laos
componentes el computador le solicitara los
datoz de carga, al icual gue en el caso ante-
rior cada punto de carga viene asocilado con un
codigo, este codigo le indicara al programa

cual == s Oltima linea de datos de carga.

i

Siempre gque el cadigo no sea 1gual a 999
computador sequira  sollcitando mas informas
CLEMN . El si1guiente es el modelo del blooue de

datos de carga 3

2 Datos de Carga

9% Datos de Carga

Mote gue la dltima linea de datos esta codidti-

Los datos solicitados en cada linea son s La

nuameracién del punto de caraa. 2l numeroc de



usuarios.,

decide real lzar

solicitara adicionalmente el
por  kw gdecsconectado v opor Fwh

para cada punto de carga.

8 Si usted decidié

2l computador le solicitara ls

lizacidn., costo de efectuar

tinversiones!, incremento &n

marntenimiento anualizado,

demanda de carga promesdio,

evaluaclones

realizar evaluaclion

mejoras

peErod idas

1 usted
econdmlicas le

cliente

no suministrado

econbmlica

taza de actua-—
al sistema

los gastos  de

del sistemna

aniaal trado, pardidas de ingreso por Faubo ono
suministradoe y  por daltimo los afios de vida
ttil promedio de los equipos incorporados.

? Una wver finalizado el ingreso de datos apare-
cera  un meEnsaie wndicando gue el programa Fia
terminado la transferencia de dataos a el ar-—-
chivo creado por o ud,

4.4.2 EJECUCION DEL FROGRAMA DE EVALUACION DE LOS

INDICES DE CONFIABILIDAD Y EVALUACION ECONOMICA

B continuacidn se detallan

para elecutar correctamente este

1 Digite RELIE
2 Immediatamenta

ADAITSIEr A Liry &

nombre de su archivo de datos,
creado siguiendo los  pasos

H.4.1, adicionalmente le

de la alimentadara.

los pasos &

Sl

programa 3

solicitud del
&l cual va Jué
cle la SECE1ION

solicitard el nombre



6.4.

-r

o

Fosteriormente le preguntara =1 usted conside-
ra o no transferencia de carga, si hara consi-
deraciones scondmicas.

La siguiente solicitud es para declarar el
nombre  de su archivo de resultados (maximo 8
caracteres).

A continuaciran el computador le =solicitara
algun comentario., =1 usted decaide no ingresar
manguno pulse centers,

El  ultimo regquerimiento del programa es  para

saber s1 usted desea o0 no impraimir los modos

i

(OB

de falla ; 1 usted digita 5"  apareceran
todos  los modos de falla v los Indices primas
rios para cada punto de carga en su archivo de
=alida, pero i usted digita "N AQAFEcer A
unicamente los indices primaricos .

Una wves gue el programa ha terminado su g)e-

CuUC1an aparecera @) sigulente mensaje @

Stop—-Frogram Terminated

REFORTE DE SALIDA

E1

L

archivo de salida obtenido al ejecutar el

programa RELIE contiene los datos ingresados v

lo

rJ

s resultados en el sigulente orden :
Hoza de presentac1on

Comentario

Nombre de la Alimentadora

Numero de componentes



cn

10

11

Namero de puntos de carga

il

Datos d los componentes

i

51 usted conmsiderd sfectos del tiempo apare-

7

()
Pt

cerd el nlimer
Datos oe parametros climdticos
Datos de carga

5 Lsted considerd realizar evaluacidn de

1t

e

costos  aparecerda junto a los datos de o

i

los costos por  Ew v Fwh no suministrado v
también s
Fardmetros econdmicos

&4 veted solicitd los modos oe +alla., SApDa

receran estos para cada punto de carga., ©aso
contrario  apareceran unicanente los  indices

totalew

Indices de Confiabilidad del Sistema.

Evaluacidn econdmica de la alternativa
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1 EY

L

120

140

100

B R

260

44

FRROGRAMAS  TNGX

FROGRAMA FARA INGRESAR DATOS Y CREAR LN ARCHIVO OUE SERA LEIDG

FOR EL FROGRAMA RELIE

DIMENSION LU(3)
CHARACTER*E DATOD
CHARACTERX 1 LIND,LIDX LLIX
CHARBCTERY 1 LU

LLAMADD DE LAS SUBRKUTINAS DE FENMTALLA
CALL SCREEN

CALL PanNTALLA

CALL SCREEN

INGRES0O DE INFORMACION
WRITE(%, 120

FORMAT ( /71X INGRESARA DATOS FOR FRIMERA VEZ P..cue... (SZMN) THEYW)

READ (X, " (ALY ) LIXX
IFCOLIXXLEQ. "N ) .OR. (LIXX.EQ. n* ) THERN
WRITE{(%,140)

FORMAT( /1X ' DERE INGRESAR AL ARCHIYO DE DATOS DIRECTAMENTE )

FAUSE' FIILSE RETORND FARA CONTIMUAR
CAlLL SCREEN

GOTG 1730

=Lk

ENDIF

WRITE(X, 100)

FORMAT (/1X " INGRESE EL. NUMERE LE SU ARCHIVO DE DATOS ... T6B.\)
READ(¥,110) DATD

FORMAT (A8)

DATA LU/ '8 ,'N',"s",'n'/
LFEN(G,F1LE=DATO,STATUS=" NEW' ,ACCESS=  SEQUENT 1AL )

WRITE (%, 25)

FORMAT (/1% CONSIDERA INTERCONEXION . ..... (S/N) TTEE N

READ (%, %6, IOSTAT=INON , ERE=2460) L IND

FORMAT (&1 )

TFOCLINDLER.LUCL) ) LORL(LIND CEG.LUCT)I) ) THEN

WRITE (X, 768)

FORMAT (/1X° INGRESE EL FUNTO DE INTERCONEXION .. ... TS5 (XXX
X', T8, \)

READ (¥ .5 ,ERK=200) LTIE

WRITE (%, 42)

FORMAT (/1X° INGRESE FROBARILIDAD DE TRANSFERIE LA CARGA ... ‘T

XES L XXX TEB, M)
READ( X, 47 ,ERR=0250) FROE
FORMAT (FS. )
WRITE(S,44) LTIE,FROE
FORMAT(IZ . FS5.2)

ELSE

LTIE=O

ENDIF



1

e o=y

i s
B
270

210

&
290

200

o

10

10
15

1é

sl el

17

e
=9

e

%]

20

C
C

11
S40

1.2

TS0

13

ZH0
1&

LTIEM=0O
TCODnI=1

TNGRESO DE DATOZ DE LOS COMFONENTES

WRITE(%, 1)

FORMAT (/71X INGRESE DATOS DE COMFONENTES DEL. SISTEMA )
MCOM=0

IF{ICODI.EN.S9Y) GOTO 31

WRITE (%, 2100

FORMAT (/11X FULSE RETORNLG 0O 999 FARA LLTIMA LINEA DE DATOS
kL8N

READ (¥, " (13) ", LUOSTAT=INON,ERR=270) 1TCAODI

WRITE (%, %)

FORMAT (/11X "NODO DE ENTRADA ... TTEE T CRXX Y L T40 .8
READ (X, 6, ERR=28011

FORMAT (I3

WRITE (X, 7}

FORMAT (/1Y NODG DE SALLIDA ... .. TTES{HXX 1 (T40 M)
READ (%, & ERR=290).]

WRITE (%, %)

FORMATO/1X LONGLITUD DE LA LINES (MY ..., TTEST CXXEX LXXYXD) T TAR

XN

READCK , 10 ,ERR=200) XLEN

FORMAT(F&. 2D

WRTTE(x,15)

FORMAT (71X RAZON DE FALLA DEL ELEMENTO (FALLAS/ANDY ....
AXX XXX TEE .\

READ (¥, 16, ERR=210) XiAM

FORMAT (F7 .70

WRITE(x,17)

FORMAT(/1X" TIEMFO DE REFARACION DEL ELEMENTO (HORAS) ....
FAXXLXXY TEB, N

READ (X, 29,ERR=720) TIEME

FORMAT (F7.2)

IFC(LIND.EAG.LUCLY) .OR, (LIND.EQ.LUCZ))) THEN

WRITE (X, 200

FORMAT (/71X " TIEMFO DE MANTIOBRA CON FUENTE ALTERNA (HORAS) ...
XD IXXX XXX TeE,N)

READ (X 16 oRR=230) TIMALT

ELSE

TIMALT=0

ENDIF

WRITE(%,11)

INGRESO DE DATOS DE FROTECCION

FORMAT (/7 /7116 % INGRESE DATOS DE FROTECCIONM %
WRITE (%, 12)

FORMAT(/1X " TIFO DE FROTECCIOM ..... CTES (XX TR N
FEAD (¥ , 5, ERR=5400NTIF

WRITE(x,173)

Te

FORMAT (/15" UBICACION DE LA FROTECCION ..., "TSE (XX) TeEB,ND

READ (¥, 5, ERR=220INUEIC
WRITE(%,18)

FORMAT (/1Y TIEMFO DE Mam[OBRA (HORAS) 4o e e e TTES XXX L XXX)



¥ 1680\
FEAD (KX, 1& ERR=2&601T IMAN
[FOLTIEM.EQ.Z) GOTO 79
LFALTIEML.EQ. L)Y GOTO 8O
S70 WRITE(%,75)
A5 FORMAT (/1 X CONSIDERS EL EFECTO DEL TIEMFO ......(5/MN) TToeg N
READ(K ., (ALY ,ERR=Z70)IDX
B0 IFACLTDYLER.LUCLI Y JORCCLIDX.EQ.LLICEY )Y THEN
LTIEM=1

INGRESO DE DATOS ClLLIMATICOS
280 WRITE(Xx,74&0
26 FORMATE A1X  INGRESE EL VALOR SROMEDICO 71X 0F TIEMPO MNORMAL (HORAS)

c CIEEITOXXXXX L XX) CTEB, N

READ(x, " (FB.2) " JERR=I80) TNOR
390 WRITE(¥ ,77)
L7 FORMAT /1 X" INGRESE EL VALOR FROMEDIO /13 DE TIEMEQO ADVERSD (HORSS)H

: T SRIUXXAYK XY TEE, N
READ (¥, " (F8.2) " ,ERR=3%0) TADY
400 WRITE(x,78)
7a FORMAT (/1 : SOVERSD (FALLAS/EM-aMD) ... ..

¥ TSR AR X)) T72,%)

READ Y, L& ERR=4000 XLLADY

Bl 8k

L TIEM=2

ThMOR=0,

TADV=0,

ALADV =0,

ENDILF
79 MNCOM=NCOM-+1

{3

[-,!

= TRANSFERENCIA DE DATUOS & LA UNIDAD DE SALIDA
WRITE(S,8)ICODI  I.J.XLEN, XLAM, TIEMF NTIF, MUBIC ., TIMAN, TIMALT,I.TIEM.,
FTNOR . TADY, XLADY
& FORMAT(ZI 2 FB.O  F7.3,F7 . 2. 212, 2(F7.5 . 11, 2tF8. ) ,F7. %)
CALL SCREEN
HOTE 3%
a1 CALL SCREER
WRITE (%,21)

oo

INGRESO DE DATOS DE CARGA
21 FORMAT(//T11, %% INGRESE DATOS DE CARGA %% )
NN= )
IR=0
1CODI=7
22 IF(ICODILEG.997) BOTO 20
410 WRITE(%,270)
220 FORMAT(/1X FULSE RETORNU O 599 PaRA ULTIMA LINEA DE DATOS Z
TP
READ (X, (IZ) ,ERR=410) 1CODI
420 WRITE(¥,Z7)
23 FORMAT(/1X°FUNTCO DE CARGA NUMERD . .v.... CTHEC UXXEY  Te8,N)
READ (X ,6,ERR=420) k! 0AD
470 WRITE(%,74)



!

i

ol

o

]

i

Ln o
L4

480
5d

57
490

[ Seall'nte’
il o

=00

&

FORMAT (/1 X" NUMERO DE USUARIOS ...... CTEE T CRXRERY ) T TAR N

READ (¥ , 25 ,ERR=420) NUSLAR

FORMAT (IS

WRITE(X,267

FORMAT (/1 X DEMANDA DE CARGA FROMEDIO (EW) +..... CTHD T URXY XK.

L) " TOE, N

READ (¥,  ¥8.2)  ERR=440) XLOAD
IF(INLEQ.Z) BOTO 70

IFCINGER. L) GOTO S5

WRITE (%, 50)

FORMAT (/1% DESEA HACEHR CONSIDERACIONES ECONOMICAS /9% DE LA ALTERN

KOTIVA e e e e e a s (SN TTEeEN)

READ (%, %6 ERR=450) LTX
TFCLIXL.EQ.LUCL) ) LOR. (LIX.EQ.LUCE)Y ) ) THEN
[N= ]

LECTURA DE 0ATOS ECONOMICOS
WRITE (4,51
FORMAT (/1% 'COSTO AL CLIENTE FOR W DESCOMECTADO ... . ‘185

n
il

(XX

XX XXX) T&3, %)

READ (%, 52, ERR=440) COkW

FORMAT(FB. )

WRITE (%,53)

FORMAT (/11X COSTO AL CLIENTE FOR EWH NO SUMINISTRADD .. .. EoS”

¥ OXXAXX L XXX) Ta&B, )

READ (% 52 EXNR=470) CCRWH

ELSE

CRW=0,

CCFWH=0O,

Ip=22

EMDTE

MM =R - o

TRAENSFERENCIA DE DATOS & LA UNIDAD DE SAL1DA
WRITE(Z,Z7) ICODI,HLOAD,NUSUAR, XL.OAD, COEW, CCFWH
FORMAT(ZTE, 15, F B.T.TfFG.,))

CALL. SCREEN

WATO 22

IFCINCGEG.ZY GOTO 71

IFI(NNLER.LY GDTO 71

CALL SCREEN

LECTLRA DE OTROS DATOS ECONOMICOS
WRITE (X, 54)
FORMAT (1 A 1X " INGRESE LA TasSa DE ACTUALILZACION ... ... TSS (X,

iXIX)'T?E.\}

READ (%, 57 (ERR=4801 Tagal

FORMAT (FS.3)

WRITE (% ,58)

FORMAT (/1 X"COSTO DE EFECTUAR LA MEJORA AL SISTEMA ..... T33 X%

*¥YX¥¥¥Y XXJ’TVE N

FEAD O, F11.2) JERE=4%0) COOS
WRITE(*,&U)
FORMAT (71X INCREM. EN GALTOS DE MANTENIMIENTO ANUALIZADD. ... ]



97
9510

il

b fa 0
&5

on

b6

41

1350

L

"

¥

¥

FREADCE, 5%, ERR=500)
FORMATIFLL.Z)

WRTTE
FORMA

=t i)

whod

(k.61

ToALX?

INCREM.

READ(x 592 ,ERR=510)

WRITE

(¥,62)

CXRXERRZJARX) T T7E,N)

CHMA

EN GASTOS DE FERD. DEL SIST. ANUALIZADD
(XREXXEE XXX T7248N)

CFSA

FORMAT (/14X FERDIDAS DE INGRESOS FOR EWH NO SUMINISTRADG .

s

(XXX,

XXX TZ

READ (K .16, ERR=5E0)

WRITE

(X &3

FORMAT (/12 ANCs DE

R EE

STAXX)

TR\

READ (% ,5 ,ERR=570)

FORMA
WRITE

T(IE)
(S, 686)

TASAC,

FORMAT (F5.3,F11.2,
CLOSE (2,8TATUS=" KEEF )

Gl
S TOF
END

SCREEM

2 8

CF1
YIDA DE LD EQUIFAS DE REFORZ.
MY

CCOS.CMA,CRSA,CET ,NY
2(F11.3) ,F7.3.,12)

A

"

w owoa



(RS EY

G0

g0

1&£0

170

SUBRUTINA FARA LIMFPIAR FANTALLA
SUBROUT INE SCREEN

DO 9Z0 Lv=1,24
WRITE(k, (1)
COMTINUE
RETURN

END

SUBRUTINA FARA CREAR LA FANTALLA DE FRESENTACION
SUBROUTINE FANTALLA

WRITE (%, 150)
FORMAT ( / /71X T22" X5 X X X X XXX XXX X /T23 X % X
* X X X X ITEE XN XXX IS E % X ITIE & %
kX X A X' /T2 XAX XXX X X% X XXX )
WHITE (%, 160)

FDRMQT .’\ _.f /T::' S i e e i et e o v oo e e i ekl he e et e b b oottt oot e emnt s et 1oome aeetr wrmn i s )

WRITE (%, 170

FORMAT ¢/ /T2Z FROGRAMA FARA DETERMINAR ESOUEMAS' //T23 DE FROTECCI1ON
¥ Y SECCIONAMIENTO UTILIZANDO //T23° INDICES DE CONFIAERILIDAD )

DO 180 [=1,250000

CONT INUE

RETURN

END
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ESTE FROGRAMA NOS FERMITE EFECTUAR UN ANSLISIS DE ALTERNATIVAS DE
FROTECCION BASADD EN EL CALCULO DE LOS INDICES DE CONFIABILIDAD
FRIMARIOS DE CADA FUNTO DE CARGS, LO0S INDICES DEL STSTEMA EN
GLORAL Y CONSIDERACIOMES ECOMOMICAS DE CADA ALTERNATIVA DE
FROTECCION.

EL. PROGRAMA COMsSIDERA LA OFERACION DE UM FUNTO DE INTERCOMEX TN
A EFECTO DE FODER FEALILZAR TRANSFERENCIA DE CARGA CUANDO LOS
CONDICIONES DEL SISTEMA 65T LO FERMITAN.

FRROGRAMA FRINCTEAL RELTERX

INTEBER E425.35) . 11 (36,289 JTIFROELSE 050 4 P\DSJ.NUMC&’%E ENCE2S, 550
IMTEGER IFROX(25) , INT(22) ,INILC(EE) ,VALLIZE) \VALZ(Z5) , TIMF
INTEGER NFROC(Z5) ,I10UT(E25) ,TINCZE), Lif_ﬁ,]E) IFATH(ZS) , TCON(25)
REAL LENbHTf"“,;I) LAMD ¢ .a.ISJ. EM{ES, 350, LAMDL (25,35 . LOAD (28)
REAL U(Z5,.358) 1[”1525) Ut (28 . LAaMT (280  TEMAN(ZE, 350 ,UTT (28)
FEAL. TIMALC(ES, 330, E¢2S) . COKWE 25) | CFFwaTSJ.VQPI(T&J,VAHZ(:L)
FEAL VARZ(ZEE) . LAMDVIZEE (35) , TNORCZS, 25 , TADV (25, 25)

coMMon /Aa/sC, 1L, TIPROD  H (CNUMC, IN, IPROX  INT , IMIT, TIMF NFROC, FROE
COMHON rH,IHUT TIN,CTLIFPATH, TCON LENGHT ., QMD TEM LUHD,IEHI
COMMON /A70UT . LAMT, TEMQN EUT'T & TIMALL Eux LLFW CORMH , NUMQK R
COMMON ’E/U LAMDIL, ﬁFl,JHR;.?ﬁF HLI VALh kil

COMMORN ATASACT MNYERR ,,CCOS,CFT, LMH Croa

COMMON !Df_HMDJ TNCR, TADY

DIMEMSION LU(S)

CHARACTER* | L TRENSF CE kR

CHARACTER*E NOMEBRE

1HHHHITFH*]4 AL IM

DATA LL/A"S" "N "s .'n"/

WRT lE-(X.?’f_'.'

FORMAT (/1 INGRESE EL NOMEBRE DE SU aRCHIVG DE DATOS. .. .. T&8.M)
READ (X ,80) NOMERE

FORMAT (AE)

WRITE(%,85)

FORMAT (71X INGRESE NOMERE DE LA ALIMENTADORA ... TS, N
READCx,F0) ALTM

FORMAT (120

AFPERTURA DEL ARCHIVO DE DATUOS

OFEN(S FILE=NOMEBRE ,STATUS="0L0" ,ACCESD="GECLUENTIAL 3
WRITE (X ,95)

FORMATCA1X " COMSIDERA TRANSFERENCIA DE CARGBA ....... T&
READ KX, 100 TRANSF

FORMAT (AL )

IF ((TRANSFOEQ.LUCL Y LOR(CTRANSF DERLLUCEY ) ) THEN
READ(E,110) LTIE,FRCE

FORMAT(IZ,F5.30

ELSE

i

\
PR



1

1T

ENDIF
WREITE (¥, 120)
120 FORMAT(/1X HARA CONSIDERACIONES ECONOMICAS . ...... T&8,.%\)
READ (¥, 120) CEARD
153G FORMAT(AL)
IFCICEARDLEC . LUCL Y)Y LORL(CEARD.EQ..LUC3Y)) THENM
Fol BiXe=]
ELSE
ENDIF
GO 1 I=1,25
DO =2 J=1,25
C(L.di=0
e CONMT [MUE
1 CONT INUE

INGRESO DE TNFORMACION DE LOS COMPFONENTES
MUMA X =1
NIC=1
7 READ (5,4,END=10) TCOD.N1 N2, X1, X2, TL.N3, NS, T2, T NG, TS, Ta, x5
I=N1
J =Nz
BT ol H35Y
LENGHT (1 ,J)=X1
LAMD (I ,J)=XZ
TEM(I,J)=Tt
TIFROCCT ,J) =N
CICI.J)=N4
TEMAN( T, J)=T2
TIMALC (T  Jy=T2
TNOR(T,J)=T%
TADVIT ,J)=Té&
LAMDV (T, J)=X%
NCA=NIC
NIC=NIC+1
GOTR (3,4) (NT
& IF(LENGHT (1,39 .E0.0.) THEN
LAMD1 (T, J)=X7?
ELSE
LAMDE € ¥ .3 =t
EMDIE
GOTO &
3 TT=TS+Té
IF(LENGHT (I ,J).EQ.0.) THEN
LAMDL (T ,JV=C TSATT ) RXT+{ T/ TTIAXG
ELSE
LAMDL (I, d)=(TS/TTIKXLkXT+(TE/TTI kXL KXT
ENDIF
IF(NUMAX . LT. 1) NUMAX=]
IF (NUMAX.LT.J) NUMAX=J
IF(ICOD.EQ.99%) GATO 10
GOTO 7

o

INGRESD DE DATOS DE LOS PUNTOS DE CARGH
16 |
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20

40
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A0

FEAD (S 2. EMND=30) TCODT M7 NS, X&6,X7,
FORMAT (215,15, FB.2.2(F8.2))

oA T Y=NT
LOAD( I Y=X6
NUME (T ) =N
COEWT 3y=X7
CORWH(T y=X8
NN=T

F=1+1
IFCICODI LEQ
GOTDO =
FURMAT (212, F8. 3
IF(EIDX.EQ.1) THEN

- P25 a0

GOTO

wFF ek 7w eI 28 FET

ITNGRESO DE DATOS
READ (S, 20 ERR=25)
TASACT=DXD
MYEAR=MNY

CCos=Dx1

CFI=DX4

CMA=Dxe

CFSR=DXZ
FORMAT(FS .2, F1L .2, 2(F11.3) ,F7.3,13)
ELSE

ENDIF

GOTO 25

WRITE(¥,40)

FORMAT (11X NO EXTSTERN DATOS
CAaLl DECL{ALIM, N2 NCA,EIDX)

ECONOMICOS

DETERMINACION DE LA
=1

LL=E(M)
Tlebb . Liy=1

GO 14 1=1  MUMaAx
IF (T.EQ.LLLY GOTU
I1¢I,LL)=0
CONT ITNUE

Je=1

Th=110

IF (CCa, IkI—11
J=J+1

GOTE 1S
Tiod,.Lby=1

T =1
TFOIK.EG.1)
J=1

GOTO 15

IF M LME NN Y
M=M+1
GOTO
ELSE
EMNDIF
WRITE (% ,5%5)

MATRIZ

14

S 4 B0

GOTO

S0

THERNM

18

DE LOST

Xg

o) L1 @i FB.Z) sF7T)

DXO,Dx1 ,DX2,DXE,DX4,NY

oas° )

DE IMNCIDEMCLA



o FORMAT (/1 X "DESEA IMFRIMIR LOS MODOS DE FALLA iawszaalBINY
READ(* ,600 LIND

&0 FORMST (AL
IFCCLIND.EG.LIY Ly JORGILINDLOGED.LLUCZ)Y )y THEN
TIMF=1
ELEE
TIMF=3
ENDIF
DETERMIMNACION DE L& SENDS FUENTE FLUNTO DE CaRGA
DO &5 =1 MM
I A
M=
O 70 a=1,LL
IF (T14(d,LL).EC.1) THEN
M=M=+ 1
INEM L 1=
o e
ENMDIF

7 CONT INUE

b CONTINUE

IF(CTRAMNSKF CEQLLUGT ) ) JUORLCTRANSF DEQLLUEEY 3 Y THEN
CAalLL RELTWT LT IR
ELSE
Call RELINT
EMDIF
CaALL EICS
ITF(EIDX JEG.LY THEN
CAlL CEE
ELSE
ENDIF
ELAISE S )
STOF
END
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SUEBRUT MG QUE ITHMPRTME LOD DATOS DE ENMTRADS Ed =L ARDCHIVO DE
SALLIDA

SUBROUT INE DECL (AL IM.NT NCAKIDX)

[NTEGER C(33.35) I1IT3.38),TIFROCIZS.28) JECED) (JNUMT T 250 , TNCEE , 350

INTEGER TFRGX (25, INMI (25, INI IiZ3) Jvall ﬁ SO MVaL2LTn JTIME

INTEGER MFROC( ;;'"" ; [DI IT ( 200 ¢ TINCZE) JCTOEE,Z85)  IFATH(ZE)  ICON(2E8)

FEAL LEMNGHT (25, Syl | EPVGEGS §8 8 4 L QMTW (35,307 ,L0ADIZS)

REAL U35, 55, ) E'IEE':Il |__§Q\NT(:-L‘EJ'J..'Ii:l"TF«l\l‘._._x..--u UTTOZ2S)

REAL TIMALLC(3S 755 LOCREW (25) SLCEWHCZE) (MARL CE5) JVARE (35D

REAL WARTOTE) LHMD‘J ( ""‘ . .:":u Y T THC" JERE,E0)

LRGN A0, T TIFROE K GNUME TN TFROE (TNT , IMIT  TIMPE  NFPROC , FROE

COMMON AA/LOUT TIN,C0, TRATH, TTONM JLENGHT , LAMD . TEM, LL]f-%iZ‘ TEMT

COMMON AAZUT JLAMT S TEMANUTT TIMALC F COR W, TR WH, NUMAX « MM

COMMON SB/ZU,LAMDL JVARL (VARZ (VART VAL VALY (EJ

COMMON AL/ TASACT JNYEAR, COOS, CFT L, CMA,CFSA

COMMON /DALAMDY , TNOR , TADY

LIMENSION NFROTEC (&)

CHARGIZTERY 1T NFROTEC

CHARACTERY14 ALIM

CHERACTERXSS COMENTAR

DAaTA NFROTEC/ "MINMGUNA"  "DISYUNTOR  5ECC. MANUAL S, "PORTA FUSIBLE .
¥ BECCIONALIZADOR " RECONECTADOR'

WRITE(®,70)

FORMAT (/71X INGRESE EL NOMERE DE 8L ARCHIVO DE SALIDA #1X'0 S va A
¥ IMPRIMIR DIRECTAMENTE, DIGITE FRM...... )

WRTTE {2, 20)

FORMAT /7 TES R AN AR R KX X * ¥ HL AkARE ARk /T26 EVALUACTOMN DE LO
¥E INDICES DE  /TZ2Z COMFIABILIDAD /A TZE FEEXEXRRAEERERRERL LR Lk H %
X¥ ' S/ S S ALETEE T K XXX XXX IXX ROATE26 X A
¥ b 4 X X X' /TZE XXX XXX XXX A /126 X
¥ b ¥ YX XOSTNG R XXE X XX KXY 0700
XSSP PRSP EATEB T MBS LT

WREITE ¥ ,35)

FORMAT (/ /T2 INGRESE COMENTARIO @0 " T24.%)

READ ¥ , 38 COMENTAR

FORMAT (ASD

WEITE(Z,42) COMENMTAR

FORMAT (//TE  ASED

WRITE(EZ. 1) ALIM  MEA NN

FORMAT A 772 T ALIMEMNTADORA =00 Al14, /T2 NUMERD DE COMPOMENTES @ " 57«
172 NUMERD DE PUNTOS DE CQRGG t LIS TR KRR KRRk KRRk kxR kR kT S TER
¥ DATOSE DE L"'#"lNF‘Ui\FI‘JTF':" AR EE RS EE SRS RS RS $ ¢ CSASTSTNODO T
¥ITTAZ4 DE FALLATTZ?T IFMF- O DE REFARACION TSO TIFO T60 TIEMPO DE MA
ENTOBRAT /T2 ENT. — SAL. " T14 (FALLAS/AND) * TEZ (HORAS) " T47 ' FROTECC ION
¥TEE (HORAS /T2

S S
DO 2 I=1,NUMA:X

DO = J=1.NUMAX

IF(COL,J0 . EQ.1) THEN

JI=TIFROCCT a0

1
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WERITEWZ, 200 I, 0, LamMDI 0 00 (TEM I 00 (JNFEOTEC (I , TEMANCT T
FORMAT(/T1,I3, T8, I3, T1E5,F7.3,T31,F7.2,T47,813Z,T64.F7.5)
ELSE

ENDLF

COMT I NUE

CONT TMUE

IFINSEG.1T THEN

WRITEC S, 1o

FORMAT O L /T29 X338 Ry xy /108 FARAMETROS CLIMATICOS »
ATEG RKXKEXEERKERFRE XK KRR ///T7 " NGDD T2 TASA Falla TIEMRO T4t TIF
¥MEGQ MORMAL TIEMPO ADVERSO /T4 EMT. -~ SaL. T19 ALDVERSY (FALLAS/ AN
b )

DO 1 I=1,MIMAX

DO 13 J=1,.NUMEX
IF{C(I,.J).EQ.1) THEN
WRITE(Z,15) I,.J3.LAMDVCOT 3D (TNORCY ,JTabDV(T . Jd)
FORMAT L/ TE I3, T1O, T2, T26F7.3,T44 . FR. 2, TSE.FB.2)
ElLSE

EMNIDLF

COMT IMNUE

COMT IMUE

=Sk

ENDILF

[MERLIMLE FUNTOS DE CARGA

[F (K IDX NE.1) THEM

WRITE (Y (&)

FORMAT (1 /7 U232 R8s X ¥4 %X /TI2 DATOS DE CARGA /T332 ¥EKEEEEK KK
XX¥K¥///T19 NODD T29° NUMERO DE' T44° CARGE FROMEDIQ' /TZ9 USUARIGS T4

DO 2 I=1.NN

WRITE(Z.7) K(IY,NUMC(I),LOADCI)

FORMAT(TZO, 12, T3, 15, T4é6 ,F8.2/)

CONT INUE

ELSE

WRITE(Z.33)

FORMAT (7 1 /7 T28 KEFRFRRERERXERKKKRERNRR /T28° DATOS DE CARGA ¥ COST
KOS /T8 KEFRKKKKRNHERRKKKKRARRR ///T7 NODO° T17°NUMERG DE ' TZZ CARGA
X PROMEDIC ZX COSTOS/EW  COSTOS/EWH /T17 USUARIDS  TI7  (KW) ' , 12X N0
X SUMINISTRADD /T&"

DO 34 I=1 NN

WRITEC(Z,52) ECD) NUMCCL) ,LOAR L) ,CCEW(I ,CCRWH{ L)
FORMATITS I3, T19,15, T34, F2.2,T47 ,FB.EZ,T62,FB.52/)
CONTINUE

IMFRIMIR DATOL ECONOMICOS

WEITE(Z,82)

FORMATO 1" //TE2E KRR kR Rk sk ko kx /TR FARAMETROS ECONOMICOS  #
LA SRS S S SRS SRS S S T !

WRITE:2,75) TASACT ,CCOS,CMA,CRFSA,LFL  NYEAR



7o FORMATO A/ /TZ TAEA DE ACTUALIZACION ¢ "FH.Z//T2 INVERSIOMES @ 5/'F 1

¥1.2/7/T276GABTOS DE MANTENIMIENTO = S/'F11.2//77T2 [MNCREMENTOS EN GAST
0% FPOR FERDIDAS DEL SIZTEMAS @ 2/ F11.5//T2 PERDIDAS DE  INGRESDS -
¥0OR EWH NG SUMINISTRADOD @ &/ F11.Z2/7/77 JIDA UTIL FPROMEDIO DE LOS FO
FUTFOS INCORFORADOS @ L4, 2X ANOS )

ENGIF

FETURMN

EMD



el

1200

SUBRUTINA EICEX

SURRUTINA QUE CALCULA E IMPRIME LOS INDICES DE CONFIARILIDAD DEL

SISTEMA
SUBROUT IME EICS

INTEGER £t35.350 4 110430 v TIFROC CESGTE I W5 ¢ aNUMG {205 0 A8 55D
INTEGER IFROX(Z3) ,INI(ZS) , INITIZ29) VALLITS) MALZLIS) JTIMF
INTEGER NFROC(ZZ) ,I0UT(25) JTINCR2E) CI(ES,35) ,IFATH(Z2S) . ICON2S)
REAL LEMGHT(Z5,35) ,LAMD(ZE,35) ,TEM(ZS ,358) ,LAMDL (25, 35) ,LOAD( 25)
REAL UGZE5,23) ,TEMT (25 \UT(25) ,LAMT (25) , TEMAN(IS 35 ,UTTL25)
REAL TIMALC(ZS,35) (E(25) . CORWIZ2S) .COEWH 25 VAR (Z5) ,VARZ(TS)
REAL VAR (ZE)

COMMON /A/C, 11, TIFROC B NUMC TN, ITFROXY . INT ( INIT , TIMF ,NFROC .FROE
COMMON AR/10UT , TIN,CI, IFATH, ICON, LENGHT . LAMD , TEM.LLOAD, TEMT
COMMON AA/UT JLAMT , TEMAN,,UTT . TIMALC &, CCHW ,CORWH  MUMAY NI
ComMon JRAU,LAMDL VAR G VARZ  VART VAL VAL S BT

EME=0.

XLOAD=0,

MUSLIA=0

SATF=0.

SAlh=0,

AL LF=0,

RO 1200 JdJ=1 NN

AX=LAMT o0y ¥MUMC T8

YyY=UT(J I kMNUMC T

ZZ=LAMT (I HL0OAD T

MEI=MUMC Cd )

EN=UT (J Y ¥ .DADCT)

B CJ ) =ERp

LLOAD=XLOAD+LOAD ()

MUSUA=NUSUA+RLU

SAIF=5AIF+XxX

SRID=ga10+yY

ALIF=ALIF+2Z

ENS=ENS+EN

CONT INUE

SAIFI=CATF /NUSLIA

SAIDI=SATID/NUISUA

CAIDI=8AIDI/SAIFI]

AA=a7 60 ENUSUA-S5ATD

RE=ET A0 kLSS

ASAT=AA/AE

AEUEI=1-A8A1

AEMNS=EMS /MUSA

[F CXLOAD . MNE . O THERN

ALTFI=ALIF/XL.OAD

Al IR I=ENZ/ XL0ak

WRITE(Z.2)

IMFRIME LOS INDICES DE CONMFIAEILIDAD DEL SISTEMA



FORMATC T 7 TEO T H0F A0O0 K0 30k X008 3R KOO0 F X bk ko ok ok okok ok x * /T20 TNDICES
¥DE CONMFIABILIDAD DEL SISTEMA /ATZO HXXX XX KK X E XK KKK KK KRR Ak k¥ ok
AKEXX )

WRITE (D61 5AIFI,S4I1D1,CAIDI L ASATASUTL ALIFL  ALIDI (EMS, AENS

FORMAT (/7//T2 ' SAIFL oo en e Ft-4 TZ5 7 INTERRUFCTONES /7 ANO CONSUMID
XOR Z/TE SRIDIL v v wmww s TFELA L TIE HORAS/ANQ/CONSUMIDOR  / /T2 CALDI
K v v e s ww s FE.4,TZ5 HORAS/ INTERRUFCIOMES/CONSUMIDOR 7 /T2 ASAL .. ..
ooz wsmeu TF10.8// T“'ﬂCHI Pw e e TF1O.8//TZ2 ALIFT oo n o v CFEL 4
¥, 725 INTERRUFCIONES /AaNQ kW' '4LID ........ ..'Fo 4, TZE HORAS /AN
¥O/MEW //TZ2ENS o i e n i e e e n . riU.;,fIE FUWHZAND A ATZ2 AENE o0 ... .
¥, F8.4, T35 KWH/AND/CONSUMIDOR 7/ /7/7)

ELSE

WRITE(Z, 10}

FORMAT O L7 A/ T28  FRR KRR R AR R Rk A R A A ARk /T8 INDICES
ADE CONFIABILIDAD DEL SISTEMA /T4 SXEXEXEXREEREXEXEXRK R KRR Rk k ok k%
XRxk¥x )

WRITE (2,20 SAIF1,SAIDI,CAIDI (ASAT ASUI

FUFMQT‘// TR SAIFL e i e o ‘Fe.4, T*“'INTFRMUFFIGNEQ[HND;LDN UMID
FOR TS 5AIDT v ewvmvaans CEELALTEZE T HORAS /A ANDO/CONSUMIDOR £ ALD T
s wowowa o 8.4, TIZE HORAS Y/ INTERRUFCIONES A CONSIUMIDOR " / /T2 "f“I & W s

e TBlE LB T2ABHT s eisswas vwa FLOBS A727/7)
ENDIF

FETURN

END
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FSUEBRUTING CEEX

SUBRUTINAG QUE EVAaLUA E IMFRIME LAS ALTERNATIVAS DFSDE EL
FUNTO DL YISTA ECONOMICD

VIDA UTIL DE LOS COMFOMNENTES FOARA EL REFORZAMIENTO (MYEAR)
TASA DE ACTUALTIZACION (TASACT!

SURROUTINE CEE

INTEGER C *S.J_‘ 11 (E35,35) . TIPROC(ZS,39) (A(25) JNUMC(25)  IN(25, .
INTEGER IFROX(Z5) ,INI(Z25) (INIIC(Z2S) MELLI(ES) VAL2(3S) . TIMF
INTEGER NFHULn_q) TOWUTC2E 8, TENCRS)Y ;0T (3 .55J.IFHFH(EQI ICUNﬁES
B AL lENbHT(_Jq_EJqLHND'}b‘JJ) TEML S5 s S3) o LHMDI(?S.-c},LUHD'*
REAL U(ZS,Z28) ,TEMT(Z2S) ,UT2S) ,LAMT(25) , TEMAN 25 250 ,UTT(25)
REAL TIMALCLIS,35) E{(258) (CCEWIZ5) ,CCEWHI2T) VARL (ZE5) VARZ(ES)
REAL VARZ{ZE)

COMMON 7870, 11, TIFROC, B RNUMC, IN, IFROX ,INI ,INTT, TIMP NEFROC, FROE
COMMON /A710UT, TTN,CT,IFPATH, ICON, lENuHF LﬁMD TEM, LOAD, TEMT
COMMON Z7AaZ0T , LAaMT, TEMAN , UTT , TIMALC &, CCHW, CCRWH , NUMAX , NN
(COMMON /CﬁTéSﬁCT,NVEQH,hLU&.LF[,LHH.CF_

[FICCOS..ER.O.0Y THEN

CRAT=0,1

FL.SE

TASA={TASACTR (1 . +TASACT ) XANYEAR ) /A C(TASACT+1 ) ¥ xpYEAR-1 )
CRALI=CCOSXTASA

EMNDIF

EM =,

COsT =0,

MUSLE =0

DO 1950 J=1 NN

COSTI=COSTI+CCHEW Iy ¥LAMT (T 3L 080D (T +CEHWH I Y 4FE (J)

ENX=EMX+E(J)

FUSUA=NUSLIA-+NUME (T )

COMT INUE

TOTALCOS=COSTI1+CFI¥ENY+CRAI+CMA+CHSA

TOTFAEB=TOTALCOS /NIISUA

IMERIMa RESULTADOS DE LA BEvalUst TON ECONOMICA

WRITE (2,50
FORMAT (/77 /7 /T1% SR80 000000 K K0000O0E KRS KR e ks 17 &
¥ACTION ECOMOMICA DE LA ALTERMATIVA  /T19 ¥XEKXERERKRRXKRKKRKK KK ¥
EXKRAER KRR AR )

WRITE(Z,10) ENY,CRAI,CMA.CRSA, TOTALCOS, 7
FORMAT ¢/ / LX EMERGIA NO SUMINISTRADA= F11.Z,

AR

Ta4O " FWH # 1% COSTO

N
et ad

)

=T
* %K K

AL

kL. DE LA ITNVERSTON DE MEJORAMIENTO DEL S1ST.= S/°F11.2/7/703 COSTO &
FNUALIZADRO DE MANTENMIMIEMTO= SY'FL1.2/7/12 INCREMENTO aMUAL[ZADO DEL
¥ COSTO DE LAS FERDIDAS= G/ Fil.2//1Xx CHSTC fDTﬁL DE LA ALTERNATIVA

¥= 50 Fll.27710° 20870 FOR ABONADC="FB.Z.1X ' S/CLIENTE
FRETLIRN
M
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FOUERLITMS RELTWT X

SUBRUTINA GUE OBRTIENE E IMPRIME LOS MODODS

CONSTDERANDO OUE EXISTE INTERCONEX I

SUBROUTINE RELIWCLTIE)

IMTEGER L£{3D33) 11 1354357« TIFROL {35 .5
[MLE25) , IMNITCEE) JMBLT (25D
 TOUTLEEY o L INCERD O
v b o TEMUES . 3508 .,

INTEGER IPRDX(25),
IMTEGER MFROC 5
FEAL LEMBGHT (35,7250 LAMD(Z

REGL, L{EE 353 . TFMT‘..'-EJ.!.ll.:..".mJ’ LaMT (230,
G ) EC2E Y CERYW 6250 JCORRH 6250

FEAL "Iuml {
REAL WVAaRI{E

commoM A0, T, TIFROC K NUMC, TH, TFROX,
COMMOM AA/TOUT TIN,CT, IFATH, TCOM, LENGHT,

HO 1 E(ES)

INT,

CUOMMON Aa/0T LAaMT  TEMAEN, UTT , TIMALC B, CCHW,
COMMON AB/L,LAMDL ,VARL \VARZ VBRI VAL L  VALLE L
DETERMIMALLON DE LA SENMDA FUENTE-FUNTO DE

PE==
TFATH(MZ »=LTLE
LTT=LTIE

DO 208 J=1,0.771
MIE=LTT—-Jd+1
[FOCiMTE LT JEG. LY THEN
MZ=MI+1

[FATHIMZ Y =MTE

TIMD=MTE

=LBE

ENDIF

CONT IMNUE

LTT=T11IND

TFOLTT.NECLY THEN

GOTO 20X

ELEE

Ehl L

LT=MZ—1

DO 280 J=1,LT

L=

Jd=J4+1

OO 289 I1=JJ.MZ

IFCIPATHOLY LT L IFATHCI ) GOTO 28%
=1

COMT LU

EO=TFATHOL )

IFSTH(L r=[FAaTH(J)

PR THOT ) =k

COMT IMUE

DO ZES0 NT=1 .M
INCNT,LTIE)=TFPATH(NT)

COMT INUE

AREILISLES DE LOS BEFECT O DE FallAs FAFRA

Al

-1_.\.

[ HMDl {
TEMAN(IS .5
VAR (25

"

DE Fal s

o LI
W“al_'“‘ (34 )

wIFATHOL

COERWH,

FUNMT

B =

33,500
\J).,llf'ltf

INIT,TIMF
LAaMD, TEM,.LOAD , TEMT
PUIMe R | PN

DE

DEL

.
E 1, TEON 25
LLDAD (25)

:
1

25) , INC2S

)

T LME

MEROC , PROE

INTERCONE X TOMN

ARG

SISTEMA




DO 204 Md=§ (NN
Bod=1
pa 711 I=1,325
DO 718 J=1,3F5
LT, Ja=0,
A12 COMNTIMNUE
1L COMNT INUE
DO 2002 I=1,30
VERL D) =0,
VARG =0,
VaRZ oL y=0,
2002 CuMTLiMNUE
I A
LSuUpt=i;
DO 05 J=1,LL
LSUM=T1(J.LL+LSUmM
05 COMTINUE
Do Z07 LP=1,L5UM
DO E0s NFATH=1 ,MZ
LFF=_ SUM-LF+1
TFOIMNCLFF L) CEG.IFATHAMFATHY ) THERN
MINT=INCLEFRF,LL)
MNIMT=LFF
MEATN=NFATH
GOTO 10
ELSE
EMDIF
E0& COMT INUE
ZO7 0 CONMT IMNUE
Z10 0 slU=0.
Bl.=1i.,
ML =L SUM-1
OO 211 MIZ=1 . NNL
IMI=LSIM-MIZ+1
IMIT=IMI~1
MTABL1=TIMNCIMT L}
MTARZ=INOTMIT L
LICMTABRS , ATHEBI Y =LAMDL IMTAaR2 MTARL )X TEM MTABRZ , MTARL)
SU=SL+LMTARE MTAERL
SL=%. +LAMDT (MTARZ . MTARL)Y
Chaall EVALIMTARZ ,MTAEL)
JF(MTABZ . EQ.MINMNT ) THEM
EOT0 T14
ELLSE
EMDIF
311 CONTINUE
14 MMI=LSUM-1
DO Z1E JRF=1 MM
LA T=L8UM-JF
TFOLAT=-NINTY 318,320,220
A20 EOUN=INLXI,LL)
DO &0 I=k0uUn,MNUMAX
] 0
RO 72 MO=1,1.8UM



i~}

73

e

7o

==
[

IF(LLEQ.IMNOMA,LL) 0 BOTO &0
CONT INUE
IF (COoEQUNM, T EQ.L)Y THEM

GOTH A8
FLSE

FNDIF

GFOTO AD

IFROC=TIFROCCEOUN T

GOTD (70,80,%0,80,80,80), IFROC
ELEMENTO SIN FROTECCION

WERCLRN,, T =LLAMDL (EOUN, 1) XTEM(ROUN, T
SU=SU+UEOUN, T3

SL=5L+LAMDI1 (KON, I

GATO &5

FROTECCTION CON DISFOSITIVO INSTANTANEC
IF(CI{EOUN I Y.ER1Y THEN

GOTO &

ELSE

LHOROLIN Tr=LAMDL (EOUM, 1Y XTEM{EOUN, I
SU=5L+U KN, T

SlL=5L+LAMDL (EOUN, T)

ENMDIF

Cabl EVaL (EOUN, T

EOTO &0

SECCTIUNADOR  MANUAL
IF(CI(EQUM, 1 EQ.1)Y THEN

LheR QU T2=0UAMD1T CHOUN, TY R TEMANCEOUN, T
SU=SU+U0EDUN, 1)

SL=8L+LAMOT (DM, 1)

El.5E

IR OUN, DY =LAaMDLCEOUM, TYRTEM R OUMN, T
SU=5SU+U RN, T

Sl=SL-LAMDT (KOUM, 1)

ENDIF

CALL EVAL(EOUMN, I)

MF=Q

M T = NN+ 1

EONMAY=LTIE

DO 28 Jd=1,NMJ

LXO=k ()

LEUM1=0

FOILEQ.MMI Y THEN

LslMl=mg

SO0TO =

B LSE

ENDIF

DO 8F L=1.,.Lx0

LSUMi=T1(L,LX0)+L.SUML

EGUM=LSUML -1

DO 84 M=1,HSUM

IF(NNILEQ. [INCM,LXOY) THEN
MP=MF- |

LCON (MF) =L X0



B84
8z

Ly

ELSE

ENDIF

COMTINUE

CONTINUE

IF{MP.ED.O) GBOTO &0

DO 105 LJd=1 MF
IF=TCDONCLI)

IFO=1IF-1

no 106 I=1,I1F0
MOME=1F~J
IF(CIMNOME , IF) CEQ. L)Y THEN
[FROC=TIFROC(NOME. IF)
EOTO 24

EL.SE

ENDIF

COMT INUE
IF(UONOME , IFY JNE.OY GOTO 103
I ¥ =NOME

=1

DO 10d MR=1,1X
MIN=IX-MR+1
TF(CI(MIN,IX). . EQ.1: THEM
MNEFROC (MS ) =TIFROC(MIN, TX)
TOUT(MSY=IX

TIN(MS)=MIMN

ELSE

ENDIF

CONMT IMUE

[ =T IMN{MS

[F ¢ ¥ NE, o Kilgps i E

Mo 5+ |
GOTO 8&

& LSE
ENDIF

00 96 Me=1,MS
IMOX=MNFROLC {ME
GOTO(R6 ., 653,796,635 ,67 467, INDX

CONT INUE

DO 74 MB=1,MS5

IND=NFROC (ME

GOTO (74,653,648 ,60,62,62) ,1IND

CONTIMUE

MNIMGUN COMPFONENTE FREDECESOR TIENE FROTECCZION
GETH €110, 180,130, 120, 1230, 1200 . IFROE
FROTECCION AUTOMATICA IMNSTANTANESD

GOTO 1037

SECCIONADUR MANUAL

EAOTO 140,150,180, 190, 150, 1800 , TFRDC
LOMNOME  TF ) =LAMDT (NOME  TF ¥ TEMHOME , ITF)
Sl=5U+U(MNOME , TF)

Sl=SL+LAMD T CNOME , TF)

GOTO 100

ITF(CTONOME , TR JEQLTY THEN

GOTO 103




El SE
UANCOME , TF)=LAMDL (MOME , IF ) « TEM (NOME , TF)
SU=SU+U NOME , TF)
CL=BL+LAMD1 (NOME , TF)
ENDLF
GOTO 100
130 IF(CI(NOME.IF).EQ.1) THEWM
UCMNOME , TR =LAMD1 (NOME , TE) K TEMAN (NOME , 1F)
SU=SU+ (NOME , 17
GL=SL+LAMDL (NOME , TF)
ELSE
UCNOME , TF) =LAMDL (NOME . TE ) K TEM (NOME , 1F)
SU=8U+LI { NOME , TF)
SGL=SL+L AMD 1 (NOME , TF)
ENDIF
GOTO 100
140 MRS=I0UT (ME)
MRES1=TIN(ME)
LONOME , TF ) =LAMDL (NOME , TE) A TEMAN MRS 1, MRS )
SU=SU+U(NOME , TF)
GLEEL+LAMDL (NOME , TF)
GOTO 100
150 IF(CI(NOME,IF).ECQ.1) THEN
GOTO 107
ELSE
MRS=T0OUT (ME)
MRS 1=TIM({ME)
UCNOME , TF) =LAMD L (NOME , TF ) ¥ TEMAN (MRE ] , MRS
SU=SU+(NOME , TF)
GL=SL+LAMD1 (NOME , ITF)
ENDIF
GOTO 100
160 IF(GCI(NOME, IF) . EQ.1) THEN
U CNOME , TF) =LAME T (NGME  IF) A TEMAN (NOME | 15
SU=SU+U (NOME , T
SL=5L+LAMDI (NOME | [£)
ELSE
MES=T10UT (ME)
MRS1=1IN(ME)
UONTME , 1F ) =LAMD1 (NOME , TF ) X TEMAN { MRS 1 . MRS )
SU=SU+U(NOME, TF)
SL=GL+LAMD 1 (NOME , 1F)
ENDIF
100 CalLlL EVAL (NOME, IF)
103 IF=NOME
[F¢iFLNELNNIY GOTO 87
105 CONTINUE
&0 CONT INUE
GOTO =19
T18  KOUN=IN(LXT,LL)
DO S0S J=EOUN, NUMAX
AN ==
DO S08 MC=1.,LSUM
IF(J.EQ.IN(MC,LLY Y BOTO 505



)
T

08 CONMTINUE
TF(CIEOUN,JY.EQ.1) THERN
GOTO 515
ELSE
ENTITF
GOTO S05
D10 IPROC=TIFROC(EQUN,I)
GOTO 520,521 %22 /921 /521,521  IPROC
220 DO 7&0 [=1,MZ
IFIEOUM.EQLIFATHC(IY) ) THEN
NC=1
FL.SE
ENDIF
76D COMTINUE
LXU=NFATIRN~-1
L0 761 THE=NC,LxU
MNC1=THEA+1
MD=1TFATH Tk
NDD=1FEATH(NTL )
ITFOTIFROCOND ,NDD )Y WJNE L 1Y THEN
TIME=TIMALC(ND NDD) ¥FROB+TEM(EQUN ,,J) X (1 . —-FROE)
LCEOUN  J =0 AMD CROLN, J % T IME
Sl=5U+UCEOUN T 3
S=SL+lAMDT CEOUN ., I
GOTO 574
ELSE
EMDIF
7&1 0 CONMTINUE
LHCREOUM  d =L aMD L CROUN T RTEM CROUN, J )
SU=8U-+UCROUN, T
SL=%L+LAMD1 (KOLMN, J )
GOTO 574
S22 IFCTI(EQUN,J) .NE. 1Y GBOTO 520
UCEOUN I =LAMD L (KOLN . J ) ¥ TEMAN (FOLN, J)
SU=SLI+LCEQUN, I
SL=SL+LAMDL cEOUN, J)
0T S5E4
SE IFCCLORmN,J) W NEL1Y BOTO 5240
GOTOD S0%
O34 CALL EVAL (EOUN T3
MF=0Q
MFLT =R+
FOONMI Y=L T8
DO &24 JX=1,NMJ
LEXU=k{JX)
LSUML =
IF(IXLEQ.MMT ) THEN
LESUML=MZ
GOTO 445
ElLLSE
ENDTF
DO &£25 L=1,L.X0

625 CONT IMUE



465

628

s
oy i 4

| e

Lo

O
-4

&7 4

S

ESUM=L2UML ~1
DO 626 M=1,ES5UM
TFOMNMNI EQ. IN(M,LLXT) ) THERN
MF=MF+ 1
TCONCME = X0
ELLSE
ENMDIF
CONTINLUE
COMTINUE
IF{MF.LEQ.QY GOTO Z0%
00 &27 Ld=1.,MF
ITF=TICOMNCLJ?
TFO=TF-1
DO &Z% Jy=1,IPO
MOME=IF~-JY
IF(CONOME ,IFY JEG. 1) THER
ITFROC=TIFROC (MOME , TF)
GOTO &ZZ
El.&k
ENDIF
CONTINUE
TFOUOMNOME TR UMELOY BOTL o811
T x=NOME
MG |
DO &724 MR=1,1%
MIM=]X-M~+1
IFICEMIN LX)y JEQL LY THERN
MFEFROCIMSY=TIFROCMIN, [}
TOUTiME =1 X
ITIM(MSr=MIN
ELEE
ERNDIF
COT TNLIE
IX=TIN{MS)
IFCIX L MNEGEOUNY THEN
M5=M5+1
HOTO &3F
ELBE
ErDIF
DO 27 ME=1,Mz
THD X =NFROC (MG
GOTO (97,660,227 ,665.665,657) , INDX
COMTIMUE
DO &74 MR=1_.MS
EOMEMNTELD FREDECESORES
IND=NFROC CMED
EHOTO (&4, 683,884 6487 867 (G5 J1ND
CONT IMUE
MIMGUNEG FROTECCION
BUETE (61900 G0 &R0 BR0 620 ; IFEOC
FROTECCION AUTOMATICS INSTatTatE:S
GOITO &831
SECTLIONADOR MAMLIGL
GOTO (A40, 680,660,650 650,650  ITPROC



610 DO 466 1=1,M2
IF (KOUM.EQ. IPATH( 1) THEN
NEC=1
ELSE
ENDIF
b&e  CONTINUE
LXU=MPATM-
DO 667 TE=NG LKL
NC1=1#+1
MD=TFATHLF)
MDD=TFSTHONC L)
IF ( TIEROC (MDD NDDY JNE . 1+ THEN
TIME=TIMEL C(ND,NDD) ¥FROB+TEM (NOME , TF) % ( 1 . ~FROR)
LL{MOME | TF ) =LAMD 1 (MAME , T % T IME
EU=SUHUNOME | TF)
BL=GL+LAMD1 (NOME , 1F )
GOTE 00
ELSE
ENDIF
667 CONTLNUE
UOHOME , LF ) =L AMIL (NOME , TF ) K TEM (NOME | TF)
SU=SU+LCNOME | T5)
SL=EL+LAMDL (NOME , LF)
GOTQ GO
L0 1F(CLONCME , LF) LEW. 1) THEN
BOTO 481
ELSE
GOTO &10
ENDLF
&0 IF(CTINOME, IF) . EQ.1) THEN
LU CNOME | TF) =L AMD L CNOME , TF ) X TEMAN (NUOME , TF)
SU=SU+UNOME , IF )
SL=5L+LAMDL (NOME , LF)
GOTO &ou
ELSE
GOTO &1C

&40 MRS=I10UT (ME)
MES1=TIN(ME)
LIONUME S TR =LAMD L oNOME  IFY ¥ TEMAN (MRS MRS
SU=S1I+LONOME , TR
Sl=5L+LAMD1 HOME, IF)
EOTO &00
i TEFACTONGOME ., TP L EQ. LY THEN
GOTO &821
FLEE
MRS=TOHIT {ME?
MRoDLI=IINME)
LHONOME LRy =LAMDT A rIOME , TF Y ¥ TEMAN (MRS, MRS
SU=5SU+U CNMOME , TF
SL=5SL+LAaMDIL (NOME | TFD
ENDIF
GHAOTO &0
L0 IF(CI(NOME., [F) .EQ.10 THEN



UOMOME TR =LAMDL (NOME , TF 1Y TEMAN (NOME |, TF )
SQU=SU+LIMOME , IF)
Sl=sl+L AMDL (NOME L TF)
| 2R =
MRES=10UT (ME)D
MRS1=TIINI(ME?
LECNOME T =LAMD L ONOME . [TFY XTEMAN MRS , MRS )
SU=5U+UINOME , IF)
Sh=Sl+LAMDL (NOME [ ITF)
EMNDIF
GOy DALkl EVAL (NOHE, 1R
&31 IF=pNOME
IFCIFONECNNIY GOTO &8
627 CONTIMUE
D05 COMT INUE
215 CONMTINUE
. DETERMINACION DE LOS MODOS DE FALLA Fakra atUELLOS COMPONENTES
C GUE FUEDEMN SER SEFARADOS FOR LA ACCION DE TRANSFERENCIA DE CARGA
MNSM=NFATR-~1
DO 01 I=1 ,NSN
PIER=NFATN-T+1
PFTR L =R
LMI=IFaTHNFR
LMZ=TFAaTH(MFRT)
ITFROXCT }=TIFROCCLMZ LML
IFROC=TIFROC(LMZ LML)
INTCT y=i.M1
IMNITCT ¥=ILM2
JFOTLEQLLY THERWN
GATO (502,903,905 ,203 903,903 ), IFROC
ELSE
GOTO (910,920, 9200,920,920 , 9200 IFROC
EMDIF
L 90 UELME,LMI‘ﬂLﬁMDl(LME.LMl)mTEM(LME,Lﬂl}
SHU=5U+U M2, LML)
Sle=EL+LAMDL(LMZ, LML)
GOTD S04
DO IF(CIOLMZ LMY JEGLLY THEN
UCLME LM =L AaMDL CLM2 LMLy R TEM LME L LML
SU=8U+ULME LML
Sl=SL+LAaMD1 (M2, LML)
ELSE
TIME=TIMALC LM LML) RFROB+TEM LMD LML 3% 01 L ~BPRORBD
LOLMZ LML =LAMDL(LMZ2 LML * T IME
Sl=HU+U{LM2 LML)
SL=LGL+LAMDI (LM, LML
ENMDIF
EFOTO 204
g10  JiL=I1-1
DO 915 Jk==1.JJL
NI =T =Tk
IND=IFROX {MJIE)
GOTO (F13,770,930,930,970,9%0) , IND
215 CONTINUE




F20

Qo0

FHO

Q70

04
g0

210

215

WOLME LML) =LAMD T CLME LMY ¥ TEM (LMI LML)
SU=5U+ULM2 LML)

SL=8l+LAMDI (LMZ LML)

GOTO 0
MIM=INT (NI
MEAX=INTT(MNIE
TIME=TIMALC (MAX ,MIN)¥FROB+TEM LM, LML) %1, ~FROE)
LHELM2 LML =LAME L M2 LML) RTIME
SU=5SU+LHCLMZ LML
SL=8L+LAMDL (LMD, LML
GOTO 204

IFCCTOLMZ LMY EQ. L) GOTO 950
TIME=TIMALCOLMZ (LML ) ¥FRGESTEMOLMY LML) X (1 . —FROR)
LOLMZ LML 2 =LAMD Y (LM2 LML ¥ TIME
SUl=8L+UuLM2 JLM1.)

SL=5L+LAaMD1 (LMZ2,LM1)

EO0TO 204
JIM=1I-1
DO Fe0 JE=1,JJM
MIE=1-Jk

ITND=1TFROX (MNTED
GOTO (960,970 ,97G,970,970,970) , IND

COMT ITNLIE
UILMZ LML) =LAMDL (LME LML) X TEM(LMZ LML)
SU=SU+U(LM2 L M1
SL=5L-+LAMLLI (LM LML
GOTO S04
MIM=INT (NJE )

MAX=TNTT (NI
TIME=TIMALLMAX (MINYXFROB+TEM(LMT JLM1) ¥ (1 . —EROR)
UCLM2Z2 LML) =LAMDL (LM2 ,LM1)Y XTIME

SU=5U+0 LM LML)

SL=SL+LAMDI (LM2,LM1)

CAaLL EVAL(LMZ1.M1)

CONT ITMUE

TEMT (M3 =54/ 8L
LAMT (Mg =],

LT Mg )y =50

GATOD (200 2% ,TIMF

WRITE(Z .. Z210)

FORMAT O L7 22 T21 " KRRk KRRk R R d ok ok d ook kb kX %ok ¥ AT T INDECE S
#E CONFIABILIDAD PRIMARTIOS  /TI21 SRk bbbk ko kR ok kA Kk k¥ kX
L 3]

WRITECZ, 215y koMa)

FORMAT (/7

¥ B - ZOXTFUNTO DE CARGA'IZ//T1 COMPONMENTE FALLAD
X3, Lx T TREA DE FaLLa |, S¥ TIEMFU pob Bl A T ORI T IEMETT DE =i, DA
¥/Te NODOS ", TEEZ  (FALLAS/AND) . T44 (HORAS) ", T&E T (HORSS FAND -« ¢
¥

*

' /TZ ENTRADA" ,2X SAL1DA )
— "___l

DO 225 JJ=1,NON

IF (VARL (JJ) .NE.0.0) THEN
WRITE(2,220) VALL(JJ) VALZ(II) VARD(JI) ,VART (I3 VART (1)




e

e
s B N

145

2E0

S

260

iy e
o A0

204

¥

¥E COMFIABILIDAD
*

*
%
¥A5) 0, T&L (HORASZANDDY © 7
¥

FORMAT(/TA, 12, T11 , I3, TEI, F&.3,TALF& T, T . F&. 5D
ELSE

EMNDIF

COMT INUE

WRITECZ 1450 LAMTOME) ,TEMT (M4 ,UT (g )
FORMAT (A TZET

CAATIZTTOTAL S JTR2A,FS. 2 T46,.F6.2,Teb F7.3)

GOTO Zog

IF(M4 . Q. 1)y THEN

WRITE(Z.Z40)

FORMAT O L7 2T 2T R0k AR O0K K HOKOK R K KOR 30OK S0OK OR300k K Ok ¥k &

i
WRITE(Z, 2&0)
FORMAT (7

AT INMDILES
FRIMARIOS  AT21 R XA KMk KXok R Rk Rk kb ok k-

N

___//TR'PUNTO DE CARGA’ 3X ' TASA DE FALLA =X TIEMFO DE
REFARACION TX TIEMPO DE SALIDA /T8 #°,T19,’ (FALLAS/AND) ,T41° (HOF

z N
:

= 1
ENMDIF

WRITE(Z 270) KIM4) LAMT(M4A) ,TEMT (M4 ,UT M40
FORMAT(/TE, 13, T2l F&. 3, T2, Foa3, T&2F7. 2
CONT INUE

RETURM

EMD
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¥EUBRUTING RELTNT*

SUBRUTINA CUE ORTIENE E IMFRIME LOS MODOS DE FallA DEL SISTEMS
CONSIDERANDCG QUE NO EXISTE INTERCONEXION

SUBROUTINE RELINMT

ILNTEBER C138.2351., L3S 850 . TIFRDEY 38,550 o F €289 NUME: 28 , INGSES ., 55)
INTEGER IFROX(Z2S) (INILZS), INITf:qJ.VQLI"ﬁi VALZ (IS, TlMF
INTEGER NFROC(ZE) , I0UT(2S) (TINCES) \CL{38,35) , IPATHIZS) , ICON(2S)
REAL. LENGHT (25, _"E-" LAMD ‘j,.ﬁ-,, LTEMOEE, f‘;-) LAMDL (325,25) ,1.0ADC25)
REAL U35 ,055 quMTfE”),UT(:E LﬁMW(:quTE”HN‘q5,35\ UTT{ZS)
REAL. TIMALC (38,35 (E(ZE) . CORWI2S) JCCEUWH(29) ,VART (35) VAR (35
HEAL VARZ (3Z5)

COMMON AAA0 1T T HRROE  F  MUMC T TRROX  INL L INT T, TIMF , NFROD , PROE
COMMON Z7A/T0UT  TIMNCI, IFaTH, ICON , LENGHT LLAMD , TEM , LOAD , TEMT
COMMON 7a/UT LAaMT, TFMH!‘“HIT TIMaLC B, CORW, CORWH , NLIMA X | MM
COMMON ZE/7U,LAMDL ,VART VARE,VARZ VAL L VALT (U

L M#—I_NN

BT =1
DO 2 I=1,35
poox J= 1.

WL, J)=0.

COMNTINUE

CONT INUE

D4 I=1,720
VAR oD =y,
VARZ (T y=0,

YARAOT D=0,

CONT INUE

L=t (Mg

LSUM=0

oo § J=1,LL
LEUM=11(J ,LL)+L5UM
COMT INUE

Sld=,

Sl=i,

MML =L 5UM-1

DO & MIZ=1,8ML
IMI=LSUM~-MIZ+1
IMET=TMT~1
MTARBL=IN{IMT ., LL?
MTABZ=TNCIMIT L)
WeMTABRE MTAEBL)Y=LAMDL (MTARS MTABL) XTEM(MTARZ MTAaB]L )
SU=SU+U MTARSZ MTARL1 D
SL=5L+LAMIOL (MTARZ . MTAKL)
CALL EVAL (MTARZ MTAE1)
IFIHMTARZ JEQG. L)Y THEN
GOTO 7

El.SE

ENDTF

CONT INUE

N T =L S0 -

Do g8 Jr=1,KNMI



i

L1

70

S

LXI[=L3UmM-JF

BOUM=IMN(LXT L

BLOUN L =R OUN+1

DO 5% I=kR0OUNT  MUMSY

MMI=1

Do Ma=1,LEUM
IF{T.EQ.INMMO,LLY)Y GOTO 9
CONTINUE

IF (COEQOUN, T .ED.LY THEN

HOTO 11

EL.SE

ENDTF

GOTO %

ITFROC=TIFROCOEQUIN, T Y

GOTO (70,80,90,80,80,80) , IFROC
ELEMENTO SIn FROTECCION

LHCEDURN, Ty =LAaMD L (ROUN, Iy ETEMOEQUM, T
Sll=SUHLCE DL L T

Sl=S8L+LAMD {KQUM, T

EOTO 12

FROTECCIOM CON DISFOSITIVO INSTAMTAME
IFICTOREQUMNLOT Y LEQ. LY THEN

GoTH 9

ELSE

LHOREGUN T =L AMDL CEOUN,, TYRTEMOREDONY, T3
SU=3l+U(k0un, [

SL=56L+LAMD1 (EOUN, 1)

ENMDIF

Call EvAaL(EOUN, 1)

GOTO @

FROTECCION CON SECCLONADOR MAaNUAL
TEACI(ROUN, I .EQ.L) THEN

LECRQUN , Dy =LAMD 1 CROUN , T3 TEMARN CRUOUN, 1)
SU=LU+U R UM, T

Sl=&1 +LAMD I (EOUN, I)

ELSE

Llol UM, Ly =LamD L OROUN, D) TEMOREOUN, T
SU=8U+UCEQUNM, T

SlL=ELrlAMDL (RO, T

ERMDIF

CALL ENaL oo, I

M=

RO 15 J=1.0MN

LoX 0=k {00

L2lM =0

DO 1é& L=1,1.x0
LBUMI=T 1 (L LXOY+LS1mM

CONT IMUE

ESUM=LSUML -1

D020 M=1 ,k3SUM
TFONNTDEGDIMIM LYO) ) THEN

ME=ME+ L

TCOM I MF =1 XD

ELSE



ERDIF
20 CONT TNUE
18 COMTINUE
IFIMF.EQ.OY GOTO 9
Lo Fo LJ=1,mF
IF=1ICON(LJ)
85 IFg=1F~1
Do TE J=1,IF0
FMOME=1F-J
TF(CINOME , IFY (ED, 30
TRPROC=TIFROC CNCME . TF)
GOTO Z&
ELSE
ECDIF
CONTINUE
Zé IFCUCNOME, IF: JNE L2 GOTO 107
I X =NOME
ME=1
A0 DO AT MR=]1.1x
MIM=:1 X-MR+ ]
IF(COMINLGIX Y E@.1) THEN
MEFROC(MS3)=TITFROC(MIN, IX
L1OUTIMS =1 X
DIMOMEY =MIM
Bl
ENDIF
43 CORMT INLIE
IX=TTNIME)
IECIX L NE . EQUM? THEN
MS=MS+1
EGOT0 40
EL8E
ENMDLF
DO %7 MiE=1,MS
INDX=NFROC (M5
GOTO(Y 7,650,977 ,65,65,6501, INDX
X CONT INUE
Lo 59 MB=1,M5
IND=NFROC {ME)
FROTECCION DE LOS COMFOMENTES FREDEZESURES
GOTO (50,605,468, 60,635,637, IND

£R

CONTINUE
MINGUNA PROTECCION
GOTO 1 2oy, 13

e d 30V 1 200, 1 205 1 200 ; TFROE

PROTECCION SUTOMATICA INSTANTANEA

GOTO 103
SECCTONADUR MARMUAL

GOTO (140,150, 160,150, 150,
LECROME  TF y=LaMDL (NOME , TP X TEMONOME , TF )

SU=5U+U(MNOME , TF
SL=8L+LAMDI1 (NOME , T1F}
GOTO 100
IF(CTONOME (1R Q.10
S07TO 10z

D) LFROC



ELSE
LIONOME , TR =L AMDLI (NOME , IP )X TEMONMOME , TF)
SU=EUHU CNOME |, TF)
Sl=SL+LAMD L (NOME , [F)
ENDIF
HOTO 100
120 IF(CLONOME,IF) CEQ.1) THEN
UONOME S 1F Y=L AMD 1 ( NOME IFIRTEMANIRMOME  LF )
SU=8U+U(NOME , 17
SlEnALAMD T (NOME , T8
LSk
LECNOMES , TF ) =LAaMD L (NOME , ITF )X TEM(NOME , TF)
SU==5U+LCMOME , TR
SL=SL+LAMDL CNOME ., TF)
EMIIF
EOTC 100
140 MRS=I0UTI(MER)
MES1=TIMI{MF)
WONOME , TR =LAMD ] (NOME , [FI¥TEMAN (MRS, MRS
SU=SL+NOME , TF)
SL=SL+LAMDT (NOME , TF7
EOTO 100
S0 IRFAUTANOME , TR L 0. 1) THEN
GOTO 10x
ELSE
MES=T0CUT (ME
MRS1=1 IN{ME)
LICMOME , TR =LAMD L (NOME , TF) ¥ TEMAN (MRS, MRS )
SU=ZU+UINOME TR
Sl=8L+LAMD1 (NOME, TF)
ENDIF
GOTO 100
16 IF(CI(NOME, IF: . EQ,. 1) THEN
UONOME  IF) =LAMDI (NOME , TF) X TEMAN (NOME [ TR
SU=5S+1(NOME |, TF)
Sl=SL+LaMD 1L iNOME , IF)
ELSE
MRS=TOUT (MED
MRGU=TIMN{ME)
LEOMUIME , TR =LAMD L INOME , IFYXTEMAN (MRS, MRS
SU=SU+UINOME | [F
SL=51L +LAMDL (NOME , TF)
ENDTF
100 CALL ENVAL INOME , TF)
10ZF IF=NIME
IFCIRPGNE . WME s 3070 59
CONT IMUF
COMTINUE
COMNT TNUE
TEMT (M4)=511/5L
LAMT M4 =5
LT M4 ) =51
GOTO (X1 .92y [ TImE
A | WELTE 2, 220

00 0
)
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105

FORMAT ¢ 717/ TEL SRR RRRES X RN R0 F A RNk /721 INDICES D
¥E CONFIABLILIDAD FRIMARIOES /721 XEEERRRKERERE RN ERERRF XX R KR KRR K
%)

WRITE (2,58) K(M4)

FORMATC S

* CA/ZOXTFUNTO DE CARGR LE//T1 COMPONENTE FALLAD
et 2xTTARS DE OFALLA . 2x TIEMFO DE REFARACLIUN L3 TIEMFO DE SALTDA
X/Ta NODOS © , TZT (FALLAS/ANDY - . T44 " (HORASY " T8 (HORAR/AMND)
¥

¥

- /T2 ENTRADA' , 7Y "SALIDA")

NTRINETS

Do 7E JJ=1.NON

IF(VARLCJI) WNE.O.0Y  THEN

WRITE(2,60) VALLIJJ) VALZ(JJ) VAR (I ,VART(JJI) .VARL (1)
FORMAT (/T4 ,13,T11,13,T23,F6.3,T46 ,Fa. 5, Taé& F7.3)

ELSE

ENDLE

CONT INUE

WRITE(2,85) LAMT (M4) (TEMT (M4) LT (M4 )

FORMaT ¢ /TR B B

¥4 /T1E TDTQL',fﬂﬂaﬁé.ﬂ,Tﬂ%,F&,?.Tb&,Fé.FJ

GOTO 1

IF{M4.ED. 1Y THERN

WRITE(Z,93)

FORMAT O 1 77T21 kb ar stk i kb ko hk bk d ok rxdkak /T21  INDICES i
¥E COMFIARILIDAD PRIMARIOE /Tl SR R kN N AN N KRR KM KA Xy
)

WRITE(Z., 115

FORMAT (/° . . o o N
X o MTE2FPUNTO DE CARGA T IZX T TASA DE FALLA Y TIEMEC DE
¥ REFARACIONZX TIEMFO DE SALIDA /18 # LI T FALLAS/ANGY " ,T41 7 (HOR
¥P5 (TA1 (HORAS/ANDY - /7
* SRS = PR ' )

EL.BSE

ENDIF

WHETTe (2,108 EHM4) JLamT (M4 , TEMT (Ma )y (1T (M4

FORMAT /TS, T2, T21 ,F&6. 5, T42 ,F&. 3, TED ,F7.3)

CONT INUE

EETURNM

E D




[N B o S B

ESLIBRLUT NG EVALE
SUEBRUTINA OUE alMaCEMsS LOS INDICES FRIMARIOS BN UM ARREGLO

SUBROUTINE EVALITIX . 1Y)

REAL WAR1 (Z5) VARZ(IZE) ,VART (35 (WM 25,35, LAMDL (35 ,35)
INTEGER YaAL1{(Z5) Va2 (35}

COMMOr ABEAU,LAMD L VARL (VARZ L VYART  VALL L VALZ K
ValLlikEd)y=1¥%

VALZ IR =1Y

MORL(EI ) =UCL X, LY)

VMARZOEI)=LAMDL (I X, 1Y)
VARZEIY =L LYY ALAMDL (T X, T

b bl e |

HETLRM

END



CAFITULO 7

AFLICACIONES A LA FROTECCION DE UN SISTEMA RADIAL
DE DISTRIEUCION

AFLICACION DEL FROGRAMA A UNA  ALIMENTADORA DE

DISTRIBUCION TIFICA

L

Fete capltulo estd destinado a la aplicacién  de
les  programas desarrollados en esta tesis, Dara

ello se escogio una alimentadora tipica de  tipo

Fadial, con  un punto de interconeridn para efec—
tuar  tranmsferencia de carcoa (nodo 11), a esta

alimentadora la identificaremos con el nombre de
"modelo!.

El nodo o barrs de generacion es rotulado con el
numero 1 v el resto de nodos es namerado de acueyr-—

do a las reglas explicadas en el numeral 1 de la

Muestro ochietivo serd encontrar un  esouema  de
pnrotecocion v seccronamiento para la alimentadora
modelo  gue garantize un buen nivel de confiabili-
dad a un costo minimo.

El plan de estudio ser& considerar primers  un
sistema de proteccidn elemental sin m&s componan-—
tes que un solo reconectador colocado al  arrangue

de la alimentadora, wver figura 7.1, esta alterna--



tiva gue la denominaremos caso base nos dara los
niveles minimos de confiabilidad. pero sin ambargo
nos praporcionara la pauta para efectos de compa-—
racion  con las otras alternativas consideradas,
los resultados se muestran en las paginas siguien—
tes a la f1g 7.1 (pag. 1746},

Luego considerarenos la altermnativa de protecoidn
1. en la cual se inocorporan al sistema de protec—
cion varios portatusicles ublcados #n los  ramales
laterales més importantes, ver la +19. 7.2 los
resultados  obtenidos para esta alternativa se
muestran a partir de la pagina 1R7.

La altermnativa Z incluird la presencia de 2 sec—
cronaliradores automAticos en la troncal de la
alimentadora tal como lo muestra el diagrama uni-—-
tilar de la fig. 7.3, los resultados se muestran a
partir de la pagina 193,

En la alternativa 3 se considera la inclusién de T
geccionadores manuales montados en la troncal  de
la alimentadora, +1.107 . 7.4, los resultados Yy o dia-—

grama unifilar se puestran a partivr de la paagina

La cuarta v Ultima altermnativa de protecciéan  in-
caorpora 3 nuevos portafusible v oun seccionador
manual  tal como se muestra en la fig. 7.5 los
resultados obtenidos al correr el programa RELIE,

w0 muestran a partir de la pdgina Z20.
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Adicionalmente se  han considerado 2 casos  que

pueden  presentarse con muscha frecuencia  en las=

redes de distribucion i

al) La ausencia de un punto de nterconeys1on, 1o
cual  impide completanente la posibilidad  de
efectuar alguna transferencia de caroa.
El esquema utilizado fué similar al de la al-
termativa 3 exceptuando &1 secclionador de
transferencia N.A  tal comne se muestra en la
tiqura 7.4, los resultados se muestran a conti-
nuacion de la pagina 224,

b)Y El seqgundo caso considerado es  también  muy
trecuente en las redes de distribucidn Y S
presenta por la incapacidad de cirertos sistemas

de  poder efectuar la transferencia de carga

i

o

un 100%,  va sea por limitaciones de las [ineas

de  transmisidn  de energla o del sistema de
genarac.ian.
En el ejemplo se ha consiferado una probabili-—

dad de trsferencia de carga igua a 0.80 .
Las resultados v diagrama unifilar se presentan

a partir de la pagina 231.

ANALISIS DE RESULTADOS

De todos los resultados obtenidos al correr el
CEOOrama ., £ tacil observar que la configuracién
gue muestra el menor nivel de comnfiabilidad tanto

deczde el purtto de wvista del usuwario como de  1a



carga  es el caso bhase, ya gue al mo sxistir  mas
protecoiodt gue &l reconectador ublocado en la sube-
estac1on cualguier 4alla de un componente  llevara
@« la alimentadora al estado tallado, por eso todos
los puntos de carga presentan el mismo nivel de
contrabilidad . Ademas Bs necesario que transcurea
el tiempo de reparacion del componente  fallado
para poder llevar nuevamente a la alimentadora al
sestado de funcironamisnto.

La  evaluacion de costos nos indica gue al  no
existlir ninguna inversion destinada para melorar
La  funcaonabilidad de la alimentadora., 1 costo
de salida de servicio por abonado es el mas alto
tde  todas las alternpativas que se estudiaron, va
gque la energla no suminlistrada es  signiticativa-
mente mayor gue en los otros casos.

Motese qgue para mayor simplicidad en  todos los
casns analirados se desprecia el incremento de los
costos  por concepto de pérdidas en la alimentado-
=

La alternativa 1 considera la instalacién de por-
tatusibles en varios ramales laterales, e pueds
apreclar  una notable mejoria e la contiabilidad
de la alimentadora. tanto la frecuencia como  la
duracion de salida anuwal disminuyven significativa-
mente a un costo relativamente bajo como resultado

de la i1nstalacion de los portafusible.



La energlia no esuministrada  anualmente disminuye
Casi al 50 %4 con respecto al casa base, podemnns
concluir gue resulta muy ventajosa la  inversidn
realizada, yva que ademas de mejorar significativa-—
mean be la confiabilidad de la alimentadora los
costos de calida se reducen al &8 % con una minima
Inversi1on.

o
a

En la alternativa se considera la inclusidn de 2

seccionallizadores &n la troncal de la alimentado-

-

» separados a una distancia prudencial.

i

Muegvamente se produce un aumento de la disponibi-
lidad del sistema, asi como una disminuciéon de la
frecuenclia vy duracidn de salida, lo cual trae como

no SLnl—

y
i
m

resul tado una digsminucicon de la snae

i

nistrada de 48.0589 %L con pecto a la alternativa

II

anterior v de 74.5 % al caso hase.

Los costos de salida de =srvicio presentan también
una drsminucion del 28 W relativo a la altermativa
§ podemos entonces conclulr gus  la  inversion
etectuada =i 835 Justiticada va gue =e han mejorado
tanto la confiabilidad de la alimentadora asi como
sus costos de salida de serviclio.

e la alternativa % se inocluven 2 secclonadoréa
manuales colocados en la troncal de la alimentado-
ra, de los resultados obtenidos podemos ohbhservar
gue  la frecuencila de interrupcian no varla con

respecto al caso anterior, prues los secclionadores



manuales no producen una disminucidén de los  in-
dices de frecuencia de interrupcidn, va que estos
Mmoo alslan la falla en faorma instanténea, Y o es
necesario gue se cumplan las maniobras de desco-
Mmex1on para poder ailslar la zona afectada.

Fero estos equipos si introducsn una  disminucian
de  la duracion de salida anuwal lo cual se  puede
apreciar en los resultados obtenidos. Esta dismi-
nucron es debida a gque los tiempos de maniohbra de
los  seccionadores es normalmente mucho menor gque
el tiempo de reparacion de la linea.

Tambien se observa gue los costos de salida dismi—
nuven  en wn <4 % ocon respecto al caso anterior lo
cual indica gue esta alternativa es mas ventajosa
que  la anterior yva gus en general  se Liene un
aumento de disponibilidad v una disminuciédn de log
costos de =alida .

La alternativa 4 considera la adicién de I porta-—
fuszibles v 1 seccilonador manual, se puede apreciar
aguli que la disponibilidad ha aumentado asi  como
la Arecuencia v duracion de interrupcitn  amgal
disminuyen ligeramente, tamorén la  energia no
suministrada ha disminuido wun 5.8 % con  respecto
al caso anterior pero =1n embargo la evaluacién
econamica nos 1ndica gque se ha producido un incre-
mento en los costos de calida, esto guiere decir

que el peguefo  aumento de confiabilidad en la



alimentadora no justifica plenamente la INVErS1an
realizada, grn otras palabras el monto de las in-—
versiones supera a la disminucién de gastos tales
como pérdidas por energia no vendida v costos  al
LISLLAF LG,

Fodemos conclulr gue la alternativa 2 es méas con-
veniente gue la alternativa 4.

Los dWltimos 2 ejemplos presentan la misma condi—
guraclion de la altermativa 3, sin embargo se con-
sideran & situaciones que lo hacen diferente de
ella ¢

El pramer ejemplo considera que no existe transfe—
rencla de carda, esta situacidn provoca un dete-—
Fioro considerable de la confiabilidad de la ali-
mentadora, también =e produce un incremento en los
costos de salida lo cual es raronable considerando
que se&  ha producido un aumento de la energlia no
zuministrada.

Se observa gue los puntos de carga que se encuen-—
tramn mag cercanos &l nodo 11 (punto de interco-
meccidn  de  la alternmativa &) experimentan una
considerable disminuwcidn de la confrabilidad, como
CONSeCUuancla de que va no e posible =iy muchios
casos  restablecer el servicio a estos  puntos de
carga  cuando se produce una falla que los atecte.
La segunda situacidon gue se presenta  con  mucha

frecuencia radlca en qQue no siempre es posible



transterir toda la carga, para analizar los etec—
tos gue se prodoacen por esta situacidn considera-
Femos gLe la probabilidad de transferencia se
reduce un D0 % con respecto a la alternativa .

S aprecia que la disminucion de la capacidad para
etectuar transtferencia de carga en nada modifican
la AHrecuencia de falla pero sin embargo si1  se
produce un incremsento en la duraciédn de  inte-
rrupcion anual debido a gque muchos usuarios va  no
nodran ser servidos v guedaran desconectados,
abviamente se aprecia wun aumento de la energlia no
suminlistrada travendo como consecueEncia un aumento

e los costos de salida.

LISTADO DE RESULTADOS OBTEMIDOS

4 partir de la siguiente paglna =se presentan los
resultados obtenidos para las diversas  alternati-

vas descritas en las seccolones precedentes.
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FORRE KRR RRAORR AR ROOCR R R Rk KR kA K
EVALUACION DE LOS INDICES DE
CONFIAEBEIL IDAD
LSS SRS SRS EL LRSS ST

XXX AXX LAX XXX X
X X L XX X
ALK XXX AXX X X X
A A X xOX X
XXX XXX X XXX XXX

DM B



ALIM. S/FROTEC.  FOTRANSFI=1.0

ALITMENTADORA @ MODELO

NUMERO DE COMFONENTES @ 322

NUMERO DE FUNTOS DE CARGA 16

LSS SRRSO RS

DATOS DE COMFONENTES
S S EE SRS E RO RS S ]

MOLO TRroes DE FallA TIEMPO DE REFARACION TIFO TIEMF(O DE MANIOBERA
ENT. — SAl. (FALLAS/ANG) (HORAS) FROTECCION (HORAS)
1 2 . 287 D40 RECONECTADOR « 150
22 & ot D40 MIMNGUNA L00
2 12 S 008 4. 60 PLMGLING 00
B 4 e | I 18] M NGLINA L0000
o2 1% 1.914 4. 60 MIMNGUNA L Q00
= 17 006 4.60 NI NGLNA L Q00
4 & . 882 S A M IMGLIR 00
4 18 LR 4 .60 MIMGLING - OO0
= & o 5. 40 R INGELINA L0200
5 1% .18 4,60 NINGLIMA WD
i 20 0 g .60 MTNGUNA L0000
& 7 b6l S.40 MINGURA -D00
& 21 » 303 4 .60 M IMGUMNA L OO0
7 8 WL 0, S5.40 MNINGUNA L 000
o 26 v ilP 4,460 MNIMGUNA L Q00
& 2 L4119 9,40 NI MGEURNS - 300
8 30 « 2568 4, 60 MINGUNA 00

@ 10 . S8 G40 MNIMNGLING » Q00
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A B

11

il

w75

b |
P B

HEE

<278

S3.191

LG

L4797

L112

.

.048

479

4,60

9.40

4.60

4 .60

4,60

4.60

4.60

4.60

4. 60

4, &0

4.60

MINGLNG

MIMNGLNA

NINGLING

NINGUNA

MNIMGUNA

ML RMGELIMA

“ELUNA

MINGLNA

MINGLUNA

NINGUNA

M I MGUR A

NINGLNA

MNTMNGLING

MNINGUNA

L OO0

00

L0

2000

2 OO0

00

L D00

L 00

L 000

nls

L OO0

L 00

L0

L Q00



KR KR KR KK KR KO OK K K K KOk R
FARAMETROS CLIMATICOS
L ESEE TR TS FELELS LY

NODO TASA FALLA TIEMFO TIEMFO NORMAL  TIEMFO ADVERSO
ENT. - SAL. ADVERSO (FALLAS/ANDD (HORAS)

i 2 S S00 A00 .00 4 00

K

o 5 5,500 00,00 4,00
= 12 5. 500 RO, 00 G4 ,00

B &g B 500 200,00 4 .00

13 5. SO0 Z00, 00 4,00

S 17 LS00 2O0 00 4,00

4 5 G S OO0, 00 4,00

4 16 =500 00 .00 4,00

5 T 5 LS00 00, 00 4,00
o 19 5500 00,00 4,00
5,500 EO0, 00 4,00
& i T O EO0 .00 4,

& 21 e B9 Z0Q0 ., 00 4 .00

7 £ i CHY ZO00 .00 4 .00

~J
B
f}
]

. S00 I00 .00 4,00
& o 5.800 TeE 00 4 .40
8 S0 S BOG s b I B ) 4 .40

" 1 £00 295 00 4,40

Ln

2 a1 9800 2935.00 4.40

10 i § LBOO TG0 4,40

Ln

10 BF 5,800 295 .00 4.40
11 33 o.800 29500 4,40
13 14 S . 500 OO0 .00 4,00

13 15 5.500 A0 06 4,00



14

~
+L

16

~ey
g

Lo e

8]

on

Chn

on

(g
)

i a6 141

Wariale
S

500

o 0

i [es 1 1 0

G0

200

A0, 00
ZO0, 00
200,00

200,00
OO O
ZO0 .00

SO, TN

00, 00

4,00

G ,00

4.00

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00



ES S 82 S ESSE SRS
DATOS DE CARGA ¥ COSTOS
FOF KRR K ROKROK FOK ROK KKK KOk K Ok Kok

NODO MUMERD DE CARGA FROMEDIO COSTOS/EW COSTOS /K WH
LUSUARTOS R NO SUMINISTRADO

[ 10 25,00 28,500 G 1
15 o 240 .00 180, 000 210, 000
1é =80 410,00 20400 24,100
17 2 25.00 29.000 EE 000
i8 29 150,00 224000 Séy L 000
i TZ 112.50 S0, 400 Z4 100
20 1&7 240,00 259500 JE 600
ey 117 210,00 EO L 400 24,100

=4 70 17500 S0, 400 24,100

el 15 S0. 00 28.200 71 . 400

27 Aé 70,00 29500 Z2.900
) 152 S70,00 SA000 A7 .000

v

0 7 15,00 20.400 24,100
Sl o8 Faoim e i) 20, 400 E25.800
G, 42 &0, 00 29 .500 220400

33 16 35.00 27 300 3 00



22232228 ES TS ETT
FARAMETROS ECONOMICOS
FRERF R R AR AR R Rk ok Rk K

TASA DE ACTUALIZACION L 00

INVERSIONES 1 &7 L0

GASTOS DE MANTENIMIENTO : &/ LO00

IRNCREMENTOS EN GASTUS POF FERDIDAS DEL SISTEMAS @ =/ - CHDO
FERDIDAS DE INGRES0S FOR EWH NO SUMINISTRADO @ S/ 15,000

YIDA UTIL FROMEDIO DE LOS EQUIFOS INCORFORADOS 3 O ANOS



KRR KK KKK KK KKK oK oK K K K K KKK ok KOk Ok K K K K kK
INDICES DE CONFIAEBILIDAD FRIMARIOS
LRSS ERESSS RSSO ECTEETE T

FUNTO DE CARGA TASA DE FALLA TIEMFC DE REFARACION TIEMFO DE SALIDA

# (FALLAS /AN CHORAS) (HORAS /AND)
12 15.857 4.865 7T 180
15 L. 807 4.860 77 « 150
1& 15,857 4,865 774150
L/ 15.857 4.865 77150
18 15.857 4 .865 '
15 9.857 L
voa 15:857 4.865 77.150
=22 1% .857 4.845 77 .130
24 15897 4,865 77 158
25 15 8B5S 4.865 77130
L 15 .85 4L86D T7.150
29 19.857 4.860 2P 150
20 159.8857 4.865 27 e150
Bl LS. 857 4,865 77.150
22 15..857 = T ] 77150

B3 15.857 4.8635 770150



FORKCK KR KK KK OREOR ROKOK K ROK KR K K KK KR K R K Xk ¥
INDICES DE CONFIARILIDAD DEL SISTEMA
FOR K KK KR KK KOK KK R KKK KKK SOK K R KK KK K R R Rk K

BOALFL wwmwemomn <. 15.8565 INTERRUFCIONES /AN CONSUMI DOR
SAIDI ...... rees 77.14%7 HORAS /ANC/ CONSUMIDOR

EALDE sswsmsmaws 4.8605 HORAS/ INTERRUFCIONES ACONSUMIDOR
ASAT .o e « 29112280

L8800 700

A

A IFT

139931 .20

168.8721

INTERRUFCIONES /&NO/ER

HORAS ZAANG /KW

EWH S AND

EWH AN/ CONSUMIDOR

K HOK KK R K KR ROKCR R R ROK KKK KR KKK KKK R KR KO KK K
EVALUACTON ECONDMICA DE La ALTERNATIVA
KK KK K KR KKK K Ok KK R K KK KR kKK KOk kK KKK K Kk K ¥

ENERGIA MO SUMINISTRADA= 189981.20 EWH

COBTO AMUAL . DE LA INVERSION DE MEJORAMIENTO DEL

i
1
=

COSTO ANUALLIZADO DE MANTENIMIENTO= S/

L0

INCREMENTO AMUALIZADO DEL CUOSTO DE LAS FPERDIDES= S5/

COSTO TOTAL DE LA ALTERMATIVA=

S/11529570.00

COSTO FOR ABONADOD=10248.51 S/CLIENTE

SIST.= &/

L 00

L0
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AL T

M.

E/RPROTEE 5

LATERAL F(TRANSF)=1.0

ALTMENTADORA : MODELOD
NUMERQO DE COMFOMENTES = a2
NUMERGO DE FUNTOS DE CARGA 1&
FAAXERNERACKKF AR R KKK H
DATOS DE COMFONENTES
FOR KK KRR K OK KRR R OR KOk Kk
NODO TASA DE FALLA TIEMFQO DE REFARACION TIFO TIEMFO DE MANIOBR{
ENMT. - SAL. (FALLAS/AND) (HORAS) FROTECCION (HORAS)
1 £ . 287 S5.40 RECONECTADOR w150
2 = 17 I NINGLINA « 200
= 13 008 4,60 FORTA FUSIEBLE -1al8]
ot 4 ik .40 MINGURNA L D00
! 13 1.714 4 .60 FORTA FUSIEBLE . 600
2 17 006 4,60 NINGLINA 000
4 o .BB82 .40 MIMGUNMA L 000
“ 18 e 0 2 4 .60 FORTA FUSIRLE s 700
o ) o, D40 MIMNGLNA » Q00
b’ 19 .018 4,460 MNIMNGUNA L 000
b 20 LE4 4. &0 FORTA FUSIEBLE L 700
& 7 &6l 2. 40 MNINGLINA L0
& 21 03 4,60 FORTA FUSIELE L A0
7 8 220 S. 40 NTMNGLINA .00
7 26 iy 4 .40 FORTA FUSIERLE L 700
=] 9 419 5.40 MNIMGLINA . Q00
8 S0 s b5 4.60 FORTA FUSIBLE - 800



10

10

11

10

11

b
ral

w203

Z.191

016

1 4276

o T
L L

479

« G227

- 048

479

- 658

9.40

4.60

S5.40

4 .50

4 .60

4.60

4,60

4 .60

4 .60

P IMGURA

FORTA FUSIELE

M T NGLING

FORTA FUSIELE

FORTA FUSIRELE

MIMGELINES

FORTA FUSIEBLE

FORTA FUSIERLE

MNIMNGLING

MINGUNA

MNINGUNA

MNINGLRNA

NINGUNA

MINGUMA

MTMNGLUMA

L 00

L300

L OO0

LBO0

»BO0

L OO0

00

LHO0

L0000

LO00

L OO0

L0000

L OO0

L 00

L 000



RSS2 ST LSS S S
FARAMETROS ECONGMICOS
LSS ST ETSEL S

TASA DE ACTUALIZACION L1000

INVERSTONES @ 5/ 770000,00

GASTOS DE MANTENIMIEMTO @ S/ 15000,000

INCREMENTOS EN GASTOS FOR FERDIDAS DEL SISTEMAS @ S/

FERDIDAS DE INGRESOS FOR EWH NO SUMINISTRADD @ 5

VIDA UTIL FROMEDIO DE LOS EGUIFOS INCORFORADODS @ 15

L 00

= L GO0

ANOS



KKK ROK K K KK KKK KKK K KOk KKK KOk 3Kk KK KK K K K
INDICES DE CONFIARILIDAD FPRIMARIOS
L2 2228 8202000222222 RSSO RS EET S

FUNTO DE CARGA
#

TASA DE FALLA
(FALLAS/ANC)

TIEMFO

DE REFARACTON

(HORAS)

TIEMFO DE SALIDe
CHORAS AANO)

&

-

R s

“r=r

9,294

10.407

11,668

B om
5.286
T

9 e R20

Ln

Ln

Ln

on

s 595

L0

EL=31



ACRHOR R K ROK KK 0K K KRR K ROK R K KR KOk Ok R ROk K
INDICES DE CONFIAEBILIDAD DEL SISTEMA
KK XK KK ROK K OK EOR K KOKOR KR K ROk R K R ROE R R OE

SAIFT ..., Pe82T INTERRUFCIONES/ANO/CONSUMIDOR
SALD] seiwswmuaua R L s HORAS /S AND/ COMSUIMIDOR

CAIDIT isiwissnss oal718 HORAS/ INTERRUFCTONES /CONSUMIDOR
ABAT wvw v «FRSODIZ0

AUl sipsimsmimas L0044 545685

ALIF] cnmememnm B INTERRUFCTONMES/AND /KW

ALIDI s pew e Dlw TeL HORAS ZAND A RW
ENE 1 issemsmsmnm GEET9 .60 F AN
AENS v wsavawens 83,0041 FWH/AAND/CONSUMIDOR

KK 0K KRR KRR KK RO OR R ROR K KR R R KR R R K
EVALUACTON ECONOMICA DE LA ALTERNATIVA
LSS PSS EELS TSI ETIE TR E D

EMNERGEIA NO SUMINISTRADA= FEIITF .60

FWH

COSTO ANUAL . DE LA INVERSION DE MEJORAMIENTO DEL SIST.=

COSTO ANUALLIZADO DE MANTENIMIEMNTO= S/ 15000 .00

INCREMENTO aAnNUALLTZADO DEL COSTO DE LAS FERDIDAS=

COSTO TOTAL DE LA ALTERNATIVA= S/ 7847460.00

COSTO FOR ABONADO= &971.9%6 S/CLIENTE

8y 10123480

. 00
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ALIM. C/FROTEC. LATERAL/TRONCAL F{TRAMSF)=1.0

ALIMENTADORA @ MODELO

MNUMERO DE COMFOMENTES @ 322

NUMERD DE FUNTOS DE CARGA @0 1&

32223 22 222222222

DATOS DE COMPONENTES
FEEEXFXRERNRRAORE R RKX

nNODO THEA DE FALLA TIEMFO DE REFARACTON TIFO TIEMFO DE MANTORRE

EMT. - SAL. (FALLAS/AMND) (HORAS ) FROTECCION (HORAS )
1 “ il S G40 FECONMECTADOR . 15O
oo A L5617 5. 40 MNINGUNA W00
2 12 L0008 4 .460 FORTA FUSIELE L HBO0
2 < I | D40 SECCIONALIZAD L HO0
= 13 L.214 4, H0 FORTA FUSIRLE L&D
3 17 L00g 4 .60 MNINGLNA 00
4 & . 882 DA M T MGLING L Q00
4 16 - G460 FORTA FUSTELE o A0
o & Wl 5.40 M EMGUNMA L 00
el 1% L0118 4, &0 M GELIRE mEelale}
o 20 L0534 4,60 FORTA FUSIELE 700
& 7 YR L0

6 ol . I 460 FORTA FUSIBLE LBO0
7 &l o 220 .40 MITNGLINA L OO0
7 26 il G 4 .50 FORTA FUSIELE L 700
=] g A1 540 MNIMNGUNA o g 1]
8 Z0 265 4,460 FORTA FUSIBLE LBOO0

% j_':g

10 - 5.40 NI MNGLINE L 200



10

10

11

=1

1:1

L0764

« 252

LH6E

« 598

& 191

016

SELRE

479

JENP

L 048

479

<538

4, 460

5.40

4,60

4 .60

4,60

4,60

4. 60

4 .60

4.60

4, &

4 &0

4,60

4.460

4.60

FORTA FUSIELE

NIMNGURNA

FORTA FUSITELE

FORTA FUSIBLE

NI MGLRNA

FORTA FUSIELE

FORTA FUSIELE

MINGLNA

MINGLINA

[V T

MIMNGUNA

M LMGLING

MNIRGUNA

MINGLMNA

. 800

. OO0

LBO0

« 800

L 000

LS00

. HO0

L OO0

L0000

- KT

W 000

L 000

L 000



ER S S SERE S ESRETT
FARAMETROS ECONOMICOS
KKK KK KKK K KKK K R K K KOk K

TASA DE ACTUALIZACION : L 100

INVERSIONES : 5/ 4770000.00

GASTOS DE MANTENIMIENTO : 5/ 25000, 000

INCREMENTOS EN GASTOS FOR FERDIDAS DEL SISTEMAS - S/ « 00
FERDIDAS DE INGRESOS FOR KWH NO SUMINISTRADO S/ 15.000

VIDA UTIL FPROMEDIO DE LOS EQUIFDS INCORFORADOS 1% ANOS



EREP S ST ST EOEPEESEIELESET RSS!
INDICES DE CONFIAEBILIDAD FRIMARIOS
KKK KK KKK KK RO KOK KOK KK KK KKK KK K X R R oK K X

FUNTO DE ChARGA TASA DE FALLA TIEMF(O DE REFARACION TIEMFD DE SALIDA

# CFALLAS/ANDD (HORAS) (HORAS A ANG)
12 718 i PR 4.944
135 S U051 & 20 28.4686
16 Fw e i 4.69% 24,264
17 »510 DT 4. 707
18 Z.428 4.054 Lde e
|7 Se13] 4.001 12.52
2Q e 13 4.007 185680
22 4,073 4,139 16.8461
a4 40773 4.139 15 B8k
25 4,073 4,139 16.861
=27 6770 5,004 0 X
&9 b.770 Sa004 2 359
a0 e ool 2.6549 14.7354
R TR 2.586 12.864
R 5.949 =2.784 16.564

33 5.684 2.699 15,744



ISS ST ST ST ST SIS SRS TR SR
INDICES DE CONMFIAEBILIDAD DEL SISTEMA
KRR R KR KR K RKOR R ORI OK OK OK SOR OK OR KK

SATFT cuiviwawas - 5.1849 INTERRUFCIONES /ANO/CONSUMIDOR
SATDT cegiawiass v 20, 3445 HORAS /AN CONSUM L DOR

CAIDT wwowamewewe 307808 HORAS INTERRUFCIONES A CONSUMIDOR
ASAT .hvbvnensns BT EE T o0

ASUL e v s o LODEER24Y

ALIFT avwenvan 1 4.99%0 INTERRUFCTONES /AND /AW

ALIDD oo e e . 19.69860 HORAS /AND /W

EME wiswiws TE LR 48506.25 EWH A AN

AENS oo e i 4501147 EWH/AND A CONSUMIDOR

FOK R R R R R OR KRR KR KRR K R KKK OK R OK K R O R X K
EVALUACTION ECONOMICA DE LA ALTERMNATIVA
ES S SSSSPESSSSTE RO eSS RSO EERRER SRS RS

ENERGIA NO SUMINISTRADA= 48506025 FWH

COSTO AMUAL . DE LA INVERSION DE MEJORAMIENTO DEL SIST.=

COSTO ANUALTZADO DE MANTEMIMIENTO= &/ 23000 .00

INCREMENTO ANUALIZADO DEL COSTO DE LAS FERDIDAS= S/

COSTO TOTAL DE LA ALTERMNATIVA= &/ 4844855.00

COSTO FUOR ARBOMNADO= 4206.54 S/CLIENTE

S/

6ET1E29.90

L0
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ALIM. C/FROTEC. LAT./TRONCAL Y SECC. MANUAL
ALIMENTADORA = MODELO
NUMERO DE COMFONENTES 32
NUMERC DE FUNTOS DE CARGA 1&
LRSS SRS TESEES RS
DATOS DE COMFONENTES
XK KOK KKK KK KKK HOK KK K KRk
MNODG TASA DE FALLA TIEMFO DE REPARACION TIFO TIEMFO DE MANIGOHERF
EMT. - SAL. (FALLAS/AND) (HORAS) FROTECCION (HORAS)
1 2 287 D40 RECOMECTADOR . L50
2 B &L S.40 MNLNGEUNA L Q00
2 1.2 .008 4 .60 FORTA FUSIBLE - 500
& 2 RS D40 SECCIONAL I ZAD L GO0
Lt 4,60 FORTA FUSTELE . 6O
{7 4,60 ML NGLINA - 000
4 i «882 S.40 SECC. MANUAL . 800
4 18 o 4. 60 FORTA FUSIRLE . 700
i} & LA | D40 MINGURNEA L QOO0
b’ 1% L0018 4 .60 MINGLNA - QO
] 20 L0504 4 .60 FORTA FUSIBLE L 700
& 7 &G S5.40 SECCTONALIZAD . H00
& 21 <303 4.40 FORTA FUSIBLE LA
7 & o220 5.40 MIMNGUNA L 000
7 26 E19 4. &0 FORTA FUSIRLE VAR
b k4 419 S.40 MIMNGUNA - 000
8 Z0 w265 4,60 FORTA FUSIELE . 800
9 10 .58 S g SECT. MANUAL W 00



10

10

11

ol

78

« G2

«HEE

. 598

R a

«O16

1.276

ey
i e

LA
A
027

iy

« 048

4.60

5. 40

4 .60

4.60

4,60

4 .60

4 .50

G4, &0

FORTA FUSIBLE

NIRMGLINS

FORTA FUSIRLE

FORTA FUSIBLE

NIMNGLNA

FORTA FUSTRLE

FORTA FUSTELE

NINGUN&

MINGUNMA

MIMGEUNS

MINGUMA

MINGUNA

MIMNGUNA

NINGLING

. 800

L0000

. B00

800

L OO0

LHO0

L HO0

L0

i CYENED

. 000

L 000

000

L0

000



HOHOR FOR KKK OKOKOOK K OK R X Kk
FARAMETROS ECONOMICOS
L2222 SR SRR TE S

TASA DE ACTUALIZACION 100

INVERSIONES : S/ &770000,00

GASTOS DE MANTENIMIENTO : S/ ZS000, 000

INCREMENTOS EN GASTOS FUR FERDIDAS DEL SISTEMAS @ G/
FERDIDAS DE INGRESQOS FOR KWH NO SUMINISTRADD @ 5/

VIDA UTIL FROMEDIO DE LOS EQUIFOS INCORFORADOS = 15

L 000

15,000

ARCS



KKK KKK KKK K KKK K KKK K KKK KOO8 K KR K KR Kk
INDICES DE CONFIARILIDAD FRIMARIOS
KKK KKK KKK K KKK KK KK KK KKK KKK KO K K KKK K

FUNTO DE CARGA 12

COMFONENTE FALLADA TASA DE Fallsé TIEMFO DE REFARACTION TIEMFO DE SALIDE
NODOS (FALLAS/AND) CHURASE ) (THORAS /ANOY
ENTRADA  SALTIDA

= 1% 008 4, HO0 N

2 ot sHls 5,400 RIS
17 -0 4. 4500 wSTEG

1 i L = S 400 1.547
TOTAL LFLE a2 4.%46



KKK OKK KK K K K ok KR OK KOKOK OK KOOk Ok K K X
INDICES DE CONFIARILIDAD FRIMARIOS
KRR KKK KRR KRR KKK KO R K HOR KOk KK 0K KOk K K Kk

FUNTO DE CARGA 15

COMFUONENTE FALLADA TASA DE FALLA TIEMFO DE REFARACION TIEMFD DE SALIDE

MNODOS (FALLASAAND) CHORAS) (HORAS /AND)
ENTRADA SALIDA - .
17 15 SOl 4, HG0 LO7E
A 13 1.914 4 600 2.807
B 14 191 4. 600 14.678
3 i 2 MG 4L H00 029
e, X 17 5. 400 SN ATE
1 2 .287 5. 400 1.547

TOTAL &L, 051 4.720 28 .466



FOF R KORRRR KR KR 0K KORKCROROR KR HOR R KR R XK
INDICES DE COMFIAERILIDAD FRIMARIOS
RS ESSES SRS PR ERERESE S

FUNTO DE CARGA 16

COMFOMEMTE FALLADA TASH DE FALLA TIEMFO DE REFARACTON TIEMFQO DE SALID:
NODOS (FALLAS/AND) CHORAS) CHORAS /ANDD

ENTRADA  SALIDA

14 1& 1wl 7 4.600 o8
13 14 3.191 4 . 600 14,678
& 1.3 1.914 4.600 @.807
o 17 L0008 4,600 LT
& 5 LhB17 5. 400 S
1 2 . 287 5400 1.947
TOTAL P 4.4699 I4.264

-



i8S S EEEA S

INDICES DE CONFIABILIDAD FRIMARIOS
(RS S SRR PR RS PR ES RS TLESES Y

COMFONENTE FALLADA

TASA DE FALLA

FUNTO DE CARGA 17

TIEMFO DE REFARACION

TIEMFO DE SALIDE

NODDS (FALLAS/AND)D (HORAS) (HORAS/AND )
ENTRADA  SALIDA
B 17 L 006 4. 600 <029
2 4 LA17 5.400 G 31
1 5 w3 s 0.400 1.547
TaTAL . 215 5 enPd 4,507




FEREREXEAER AR RN RN AR A r MR R R Rk
INDICES DE CONFIAEBILIDAD FRIMARIOHN
SS SRS 2SS S ELES RS RER RS RS D

FUNTO DE CARGA 18

COMFONENTE FALLADA TahA DE FALLA TIEMFDO DE REFARALCION TIEMFO DE SALIDE
NODOS (FALLAS/ AN CHORAS) CHORAS /AN

ENMTRADA SALIDA
4 18 . DOE 4.600 1.3%4
4 S 882 . 400 4.761
b7 14 L1 L 800 .14

i & L33 . 800 264

& 7 YR . 800 Wil S
S 17 LO0E » &0 TR

h 4 S S d00 1.788

2 if 617 . 00 G
1 - » GO0 v 17

TOTAL I b L2.706 9.294



332222338232 2083328222232222233228
INDICES DE CONFIARILIDAD FRIMARICS
2228233222833 32223333322223833¢%27

FUNTO DE CARGA 1%

COMPOMENTE Fall.aDa TasAa DE FALLA TIEMFO DE REFARACION TIEMFO DE SaALIDR

PODOS (FAaLLAS/AND) {HORAS ) (HORRS AAND)
ENTRADA SALIDA o

] 19 L18 4 . &0 -5 2h
o & i 5,400 1789
& 7 OO oL 400 e 5
= 17 s Q0 L AB00 L0004
4 ] s2a2 . B00 . 10S
= 4 i | . 800 . ot d)
e = &17 L EBO0 - A70
| “ s LS00 172

TOTAL L % 220 e




IS ESS ST ST ST SIS ST ES S
INDICES DE CONFIARILIDAD FRIMARIOS
2SS 2RSSO RSRORERETERERE SRS S

FUNTO DE CARGaA 20

COMFOMEMTE FALLADA Tasa DE Falla TIEMFO DE ReEFARACION TIEMFO DE SALIDE
NODOS CFALLAS /AN (HURAS) CHORRAS ZAND D

ENTRADA

SALTDA

& 20 LIS 4,600 154
= i Al 5400 1.78%5
ot 7 b6 Sra 400 N R A
o 19 018 4, &0 TE
R 17 LS . GO0 L0004
4 o o L) P
£ “ A | L B00 W24
£ ! .61 < HO0 « ZFC
1 s « 287 HO0 w ) Fl

TOTA L o b Sa2a5 710



ES SRS ERES S S LSS SR SRS
INDICES DE CONFIABILIDAD FRIMARIOS
(ESSSESEEESEEEESEEERR RS RET eSS

FUNTO DE CaREa 22

COMFOE s B FALL e chER DE FALLA TIEMFO DE REFARACION TIEMFO DE SALIDE
MODOS CFALLAS/ZAND) tHORAS ) (HORAS ZANC )

ENTRADA SALIDA

21 e L Q22 4,400 .09
& W | e 6 e 4, HO0 1,394
24 25 LAY 4, &00 2L 202
L5 24 112 4, LH00 L3514
R 28 Q27 4,600 124
& 7 Lhbl S 400 32.8570
o 19 018 4,600 L1381
= 17 » 0G &0 L0
& & e | 5. 400 1.7%8
< 5 882 L B00 « 705
e i o T L B0O0 Llbd
2 & 617 L BI0 s Z70
1 = e L H00 g L WE

TaOTAL 4.07= 2770 11,285



KR KRR KRR R OROR K KK KKK KK KR KK R KR R ROk kK X X
INDICES DE CONFIARILIDAD FRIMARIOS
KRR KRR RO K KKK K K KKK R K OR KR Ok R K

FUNTO DE CARGS 24

COMFONENTE FaLLADA TASA DE FALLA TIEMFO DE REFARACION TIEMFQO DE SALIDE

NODOS (FALLAS/ANO) {HORA™S) CHORAS/AND)
ENTRADA  SALIDA

2D =24 12 4. 600 .ol4
=1 23 479 4 .&H00 S
é =1 - HOE 4. 600 1.294
2= 29 L7 4,600 . 124
21 24 022 4.5600 LsY
& ' 561 5400 Z.E70
5 19 018 4L A00 081
it 17 L0046 LHO0 00
o & PRRIRS | O w400 1.785
4 = .38 . 800 w RLTG
o 4 winaed L 800 v ahdg
= A LH17 B0 370
1 2 . 287 L HOO L1752

TOTAL 4,075 2.770 11285




3K KK K KKK KK KK KKK K KKK KKK KK KO OO K K K
INDICES DE CONFIARBILIDAD FRIMARIOS
KK KK K KKK KK R KK XK KK KK KOO KOO KR R K K

FUNTO DE CARGA 25

COMFPONENTE FALLADA TASA DE FAaLLA TIEMFO DE REFARACION TIEMFO DE SALIDA
MODOS (FALLAS/AND) (HORAS) (HORAS AN

"ENTRADA SALIDA

=25 29 B 4, &00 124
21 23 479 4,600 2.20%
& 21 e 3 e 4L 00 1.394
25 e L1112 4, 00 L5114
=1 22 COEE 4,400 G
& 7 LhHb6] 50400 B a70
i 15 018 4L &0 L0081
2 17 L0 LS00 004
b & o | 5. 400 1.785
4 o . 88% L B0 ¢ LS
it 4 sl .BOO L 2hd
2 I «B 17 L &00 w BT
1 2 . 287 GO0 1722

TOTAL 4.075 2N 770 11.285



IESSESSE S SRS ESLERER TR SR SRR S
INDICES DE CONFIAEILIDAD FRIMARIOS
KKK K KOK K OK KRR OROK KK KR K R KR R KK RO RK X

FUNTO DE CARGA 27

COMFONENTE FALLADA TASA DE FALLA TIEMFO DE REFARACION TIEMFO DE SALIDA
NODOS (FALLAS/ANO) (HORAS) (HORAS Y/ ANG)

ENTRADS  SALIDA

o6 2 LS 4,600 L0
7 26 el 4, &00 1.4683
26 =26 LATY 4. 600 2,202
=8 =9 . &38 4, &0 TDL9TA
7 L] vl 5.400 1.150
=] o 419 5. 400 2.285
o 10 o83 . B00 LAEE
10 11 T - 800 .74
e 19 <0118 L HO0 L0011
2 17 LO0G L BO0 L 004
& Z 861 - 00 v R 7
5 & v i) ety . 198
<k o « 200 ol GV
= 4 il 800 . 2b4
= e «&Yd LHO0 L A70
1 Z . 287 + BT w17

ToOTAL & 770 2.1 | - ]



EPEREPELEPESEETE SO EREREREEES
INDICES DE CONFIABILIDAD FRIMARIOS
S S SES SRS SRS EE PSS REERESREE S

FUNTO DE CARGA 2%

COMFONENTE FALLADA TASA DE FALLA TIEMFO DE REFARACTION TIEMFO DE SALIDHA
NODROS CFALLAS/ANDD (HORAS) (HORAS /aMO)

ENTRADA  SALIDA

=8 = - 658 4,600 2.976
Zh =8 479 4 &0 M @
7 26 e 4 .600 1.468
24 27 L0048 4. &00 220
7 = 220 S5.400 1190
g L5 419 S . 400 2265
4 10 « B8 .B0OO 1=
10 11 9I2 L B00 . 745
5 19 L0108 «HOO0 11
o 17 D04 L H00 004
& 7 sH41 LH00 e g
5 & w Eaed] L B0 P &
4 ] .88z -BOO . 705
& 4 « S5 L8000 . 2h4a
z o 617 L HO0 BRAAL
1 2 . 287 . BO0 L1732

TOTAL &.770 2011 12,613



KKK HOKOROKROK KR KR R KO SKOROKOK IR KK HOK JOK O X
INDICES DE CONFIARILIDAD FRIMARIOS
AR K K KKOKOK K KKK SRR K ok K ROk K KOK KOOk Ok K

FUNTO DE CARGA TO

COMFOMENTE FALLADA TASA DE FALLA TIEMFO DE REFARACION TIEMFO DE SaAlLLIDe
NODOS (FALLAS/AND) CHORAS) (HUORAS Z AN
ENTRADA  SALIDA
& 0 PR ta 4,600 1.220
& E 419 5.400 e
2 10 Pz L B00 oY)
14 11 QI LB00 A E
o 19 L.018 L EOO L0111
& 17 L0084 L GO0 LO04
7 = i A S GO0 1.1%0
b 7 661 L BOO « B97
[ 2
o & RO | GO0 : 198
4 b .88 LHO0 . 705
& 4 e | 800 - abd
& = G517 . E00 HZ0
1 2 .oty . 60 s 173
TOTAL b P8 | 1.44% 8.008



FERERKKRKXER RN KRR R KR KR RN Rk
INDICES DE CONFIABILIDAD FRIMARIOS
L2 2222 LTRSS SRS

FUNTO DE CAaRGA =1

COMFONENTE FALLADA TASA DE FALLA TIEMFCO DE REFARACTON TIEMFO DE SALID#
NODOS (FALLAS/ANDD (HORAS) (HORAS/AND)

EMTRADS  SALTIDA

5 21 076 4. 600 - e |
5 1 I8 L0000 LAsG
10 1.1 P « 00 . 746
& 17 018 . GO0 011
i 17 L D0E L &0 004
g 9 L4319 D.400 2268
7 8 220 5.400 1196
b 7 LH61 L AO0 e
5 & I L &HOO . 198
4 o . 882 . 800 705
il 4 R L8000 2bh4
2 ke? 617 L HO0 FELW
1 2 i L HO0 L1772

TOTAL. AR SH 1,531 7 LES



**********************************
ITNDICES DE COMNF LR b =R L
$$*¥*****$$*4%4;.ir******f***#***#

FUNTO DE CARGA 22

COMPOMENTE FALLADA TASA DE FALLA TIEMFO DE REFARACION TIEMFO DE SALIDA

NODOS (FALLAS/AND) (HORAS ) {HORAS /A ANTG)
ENTRADA SALIDA B
10 2 SbGE 4,600 5. 0580
10 11 P R 5,400 5.034
5 19 L0018 L EO0 AL
o 1.7 004 L AO0 004
4 10 LJEHE L 400 A.144
8 7 AL L B00 sl
7 8 220 . BOO 176
& { a4l L AO0 L3297
5 & i B L &0 . 158
4 e . 382 L 800 705
= 4 - 800 W abd
2 5 LA1T B0 JE70
1 2 287 W GO0 LTE

TOTAL o.74%9 2,330 13.8465



EFREKREE R R RN E RN RN AR RN R R AR
INDICES DE CONFIARILIDAD FPRIMARIOS
FRERKEERKEKN KA XN KRR R KRR RN KRR R X RN L

FUNTO DE CARGA 23

COMFOMENTE FALLADA TASA DE FALLA TIEMFO DE REFARACTON TIEMFO DE SALIDA
NODOS (FALLAS/AND) (HORAS) {HORAS/AND?

ENTRADA  SALIDA

11 33 . 598 4. 6H00 1.830
& 19 L0018 L 600 201
! 17 L0068 - &H00 L0
10 11 »PEE S.400 S5.034
7 10 585 5.L400 a.146
= 9 419 L 800 et
7 £ 220 -B00 w178
& 7 b6l L AHO0 LA9T
5 & ol o &OC 198
& = L8682 . 800 L 7OE
e 4 o | ~BOO . 2b4
= i 617 L HOO G
1 g ls W . GO0 I

TOTAL D.6Ed 2. EE L.b40



LSS ESERER RS EREDERERSLELSRELELELE S
INDICES DE CONMFIAEILIDAD DEL SISTEMA
LSS SRS S SRS RS RS EPERS TSRS LSS

SOIF T s s 5o v e S.1849 INTERRUFCIOMNES /AND/ CONSUM I DO
SALDT sssmaaanas 1&.2192 HORAS /BNO/ COMNSUM I DOR

CRALIDT suswswsmae B B 2 HORAS /A TNTERRUFCIONES / CONSUMI DOR
ASAT wswsws ddma.s LFREL4840

ABLIL ww e ww o w s LO0185156

ALIET swswimemus 42990 INTERRUFCIONES /ANO/EW

ALTIDT e e e e 15.8547 HORAS /7 &ND AW

ENMS isswiwiwswean 290432 27 WM /AN

FEMS o enuwewewaa S Foan FWH A SMNOAL UM LDOR

IS S RS RS SEESREER SRS S R OSSR S Y
EvaLuaClon ECOHNUMICA DE LA ALTERMATIVA
ARROR KRR R KRR KRR RO KK K KR K Rk Rk KRR R R vk
EMERGTA MO SUMINISTRADA= 29042 .27 FWH
COSTO ANUAL . DE LA INVERSION DE MEJORAMIENTO DEL SIST.= S/ 8&90077.40
COSTO ANUALTIZADO DE MANTEMIMIENTO= S/ 20000 .00
INCREMENTO ANUALIZADO DEL COSTO DE LAS FERDIDAS= S/ L Q0
COSTO TOTAL DE LA ALTERNATIVA= 3/ 4648184, 00

COSTO FOR ABONADD= 41731.72 S/CLIENTE
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ALIM.

C/FROTEC.

AL IMENTADORA 3

LATERAL/ TROMCAL REFORZ.

MODELOD

MUMERO DE COMPONENTES @00 32

NUMERO DE FUNTOS DE CARGA 146

FOR KR R OR R ROR ROR R K R KRR Xk
DATOS DE COMFONENTES
2SS TSRS S

NOGO TASA DE FALLA TIEMFO DE REFARACION rIFa TIEMFO DE MANIOERA
ENT. - Sal. (FALLAS/ANO) (HORAS ) FROTECCION (HORAS)
1 2 e = G40 RECONECTADOR o JEE
2 & b17 S.40 M MGLUNA L OO0
2 1.2 . 008 4. 60 FORTA FUSIBLE L E00
B 4 . | .40 SECCIOMALIZAD L 600
it L3 1.914 4.60 FORTA FUSIERLE . 600
& 17 L0046 4,460 FORTA FUSIRLE pEslale
4 il .88 5.40 SECC. MANUAL 800
4 18 PR 4,40 FORTHA FUSTRLE Y ANTN
= [ o nl S.4n SECC. MANUAL = \6g
@ 19 .018 4.60 FORTA FUSIBLE L A0
5 20 O34 4,40 FORTA FUSTRLE L 700
& 7 Y- S.40 SECCTIOMNAL T ZAD L HO0
é 21 B G R 4,60 FORTA FUSIEBLE L HO0
7 8 20 S5.40 MIMNGLUNA . 00
7 26 s 4,60 FORTA FUSITRLE L 700
8 2 414 G40 MIMNGUNA L Q00
= 0 - 2H5 4.60 FORTA FUSIELE LB00
4 10 . 085 .40 SECC. MANUAL L8000



14

4

L&

O 75

e
- e

663

LO27

.048

479

. 628

4.60

T A

4.60

4,60

4 .60

i, &0

4.60

4.60

4, U

4.50

4 .40

4., 60

4.0

4 .40

FORTA FUSITELE

NINGLINA

FORTA FUSIBLE

FORTA FUSTBELE

MNIMNG

FORTA FUSIELE

FORTA FUSIBELE

MINGUNA

MNIMGLMA

PLMGUME

MIMGUNA

MINGURNA

MIMGUNA

FORTA FUSIELE

. B00

L 000

» GO0

L B00

LS00

W G0

L0000

L 000

L0000

« GO

L OO0

LENED

v TR



2SS RS T RS TESRE
FARAMETROS ECONOMICOS
HOR KRR KR R KKK KK R CK O OR R K X

TASA DE ACTUALIZACION 100

INVERSIONES @ 5/ 8980000 ,00

GASTOS DE MANTENIMIENTO : S/  45000.000

INCREMENTOS EN GASTOS FOR FERDIDAS DEL SISTEMAS : S/ L OO0
FERDIDAS DE INGRESOS FOR EWH NO SUMINISTRADO : S/ 15.000

VIDA UTIL FROMEDIO DE LOS EQUIFOS INCORFORADOS : 15 ANOS



KR Ok HOK XCR OHCHOK KOROK R OR KOO Rk
INDICES DE COMFIABILIDAD FRIMARIOS
AR RO KR R OROK RO E RO OXOK OKROR R O Rk

FUNTDO DE CARGH TASA DE FALLA TIEMFO DE REFARACTON TIEMFDO DE SAL IDA
# (FALLAS /AN (HORAS) CHORSS /BN

[y LS

£n

« AP 4.917

L& G025 4,720 28.4%7

14 7283 4,699 240230

17 L0 DS94 4.90%

18 S.411 &y A0 Y2 L74

1 e LES 1. 250 o P T

il S.141 1.267 2. B

oA 4. 050 2390 9.680
J =

=4 e £.E90 9 .480

= 4. 050 230 Y. EHE0

27 &. 103 1. 2857 10..7.30

AT &.744 2.026 e B

S0 Bl 1.458 H.060

g1 i A 1.347 Fud B

B UL RED 22548 1Z2.515
z T frdad 2,243 12.8695



TSRS EESEE S LTSS IETEPESE LS ELERER RS
INDICES DE CONFIABILIDAD DEL SISTEMA
SO EEESSEE SIS E SIS SRR RO RS RS R R

SAIFLI . .cu.ciawins S.1464 INTERRUFCIONES /ANO/CONSUMIDOR
SATDI covvwivunn 13 . 1759 HRAS/ANG COMNSUMIDOR

CRIDT wiwaws aaws  2s 2907 HORAS/ZINTERRUFCIONES  CONSUMIDOR
ASAT . e — YREELHTH0

ASUTL v enwaacwa Dol 7EE4]

ALIFLI waiwaswsanma 4.,.9630 INTERRUFCIONES/ANO/ER

BLIDY o wemem e 14.9198 HORAS S ANO AW

EMNS wowonsnae biE a3 ILH7IR.96 W BT

AENS o v v an wiw e DT L BoWH /AN COMSUM T DOR

PSS SS ST RS ESESELEEEES R E RS R
EVALUACTON ECONOMICS DE LA ALTERNATIV
EESSEETSCIE OSSR SR EER DR
EMNERGIA NO SUMIMISTRADA= SG139. 96 kL WH
COSTO ANUAL. DE LA INVERSION DE MEJORAMIENTO DEL SIST.= S/ 11B0&34.00
COSTO AMUALITIZADD DE MAMTENIMIENT(O= &/ Q5000 .00
IMCREMENTD ANUALTZADO DEL COSTO DE LAS FPERDIDAS= S5/ L Q0
COSTO TOTAL DE LA ALTERNATIVA= &/ 4877570%.00

COSTO FOR ABONADO= 42946.43 S/CLIENTE
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Al IM.

AL TMENTADORS

NUMERO DE

NUMERO DE FUNTOS

C/FROTELC.

MODEL.D

COMFONENTES

LAT./TROMCAL

DE CARGA

SIN

=z
[SLEF

' L&

TRANSF .

LSS OSSR RS
DATOS DE COMFONMENTES
LSS S ERESEREEREE SRS

NODO Thasha DE FALLA TIEMFO DE REFARACION TIFEG TIEMFO DE MAMIOQRE
ENT. - SAal. (FAaLLAS/ANO) (HORAS) FROTECCION (HORAS)
L 2 J2BT .40 FECONECTADROR o
2 A &17 I A MINGUNA - 00
i 12 LI 4. &0 FORTA FUSIBLE L6000
A 4 R O .40 SECCTIOMNALTZAD L 600
2 15 1.%14 4,60 FORTA FUSIELE . 6O
3 1.7 « LI E 4.60 M INMGURA - DD
4 B8 5.4 SECC. MAMNUAL - BOO
4 18 <S03 4,60 FORTA FUSIRLE o FH
5 ) gzl D40 P MG UM - 000
o 1% 018 4,60 PIMGURNA . 000
o wa O34 4.60 FORTA FUSIBLE . 700
& 7 Hb1 5.40 SECCTONMAL T ZAD L 600
& =1 oSO 4.60 FORTA FUSIELE . 600
7 g » 220 a3.40 MIMGUNA L00
7 ) .l F 4.60 FORTA FUSIEBLE . 700
5] = 419 G40 M I MGLNE 00
=t 50 265 4.60 FORTA FUSIBELE L BO0
' 10 .58 G40 SECC. MANUAL 800



10

10

11

29

L0482

479

- 658

4 .60

4.60

4.60

4,60

4,60

4,60

FURTA FUSIELE

M IMGLING

FORTA FUSTELE

FORTA FUSIBLE

N TMEURA

FORTA FUSIBLE

FORTA FUSIELE

M MNGLINA

NINGUNA

P TNGURES

NTRGUNA

M INGLINA

MIMGEUMA

PTMNGURA

. BO0

L0

LEO0

800

L OO

L GO0

Ry -1810]

LO00

L0000

L0

L D00

L0

W 0

00



LSS ES S TSRS SRS
FARAMETROS ECONOMICOS
AR AR R KRR XK RN KA A

TaSA DE ACTUALTZACION - A0

INVERSIONES : S5/ &770000,00

GASTOS DE MANTENIMIENTO @ S/ 35000, 000

TMCREMENMTOE EN GASTOS FOR PERDIDAS DEL SISTEMAS @ &/
FERDIDAS DE INGRES0S FOR EWH NO SUMINISTRADD @ 5/

VIDA UTIL FROMEDIO DE LOS EQUIFOS INCORFORADOS @ 13

L 00

1S QD0

AN



FOH O FOKOR KR KK KK K 3R KOO OO KRR R Ok R K KR X
INDICES DE CONFIAEBILIDAD FRIMARIOS
FOK KKK K ROR K KOR XK OROKOR R OKOK R XK R KR R KR R

FUNTO DE CARGA TAsA DE FALLA TIEMFO DE REFARACION TIEMFO DE SALIDA
+ (FALLAS/AND) (HORAS) (HORAS A AND)

3 .718 T HGF 4.944

S T R | 4720 28,466

146 F 4,697 24,3084

17 e tie) S.594 4.70%9

1% Sy, 334 D294 16.891

20 Z.168 o.I3BE 17.04%5

PENE, 4,073 S.210 21.3224

=4 4,075 D.210 210224
S 4.0735 G210 21.224

B oS 4.17%= 28383

@l bR Si 4, 044 21 . 909

Fall 5.94% ¢ 8 31 576

Gipa 5.684 R | S0 308



IS S ST EESSSEPERER LRSS SRR SR
IMDICES DE COMFIAELILIDAD DEL SISTEMA
RS RS ES SRS RS SRS RS SR EESSSER SRS

BEIF] wuwuowew. waw oe 1849 INTERRUFCIONMES /AMO/CONSUMLDOR
SAIDI susevawwes 24,4714 HORAS//ANO/CONSUMIDOR

CAIDRY covvemanes B.7197 HORAS/ INTERRUFCIONES » CONSUM LD
ASAT syeemvususn L PP 20650

ASUT oo LDETFI4Y

AldFI v 4.99%0 INTERRUFCIONES/ANO/EW

REIDY ssimicuisin 2E.5847 HORSSE /A0 B

ENMS v os e vmnmsmum 28028 .08 FWH /AN

FENS weiprwsmsew s o) wSBUSE EWH/ANO A CONSUMTDOR

KK KR KR KRR R R KR R R R R Ok R R Rk R R R o R R
EVALUACTON ECONOMICA DE LA ALTERNATIVA
ES SRS SRS SRS ST RSESS
ENERGIA NO SUMINISTRADA= 58028.08 FoH
COSTO AMUAL . DE LA IMVERSION DE MEJORAMIENTO DEL S5IST.= &/ 8%90077.40
COSTO AMUALTZADO DE MANTEMIMIENTO= =/ ZEQ00 00
IMCREMENTO ANUALTZADO DEL COSTO DE LAS FERDIDAS= 5/ 00
COSTO TOTAL DE LA ALTERNATIVA= S/ S5EIF780,00

COSTO FPOR ARDONADO= 4%45.5% S/CLIENTE
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AL IM.

ALIMENTADORA =

C/FROTEC.

MODELO

NUMERGO DE COMFONENTES

NUMERO DE FUNTOS

LAT/TROMC.

DE CARGA

¥ SECC. MAM. F{TRANSF)=0.8

St

: 16

KK KK K KK KK R0 X KKK ROk K
DATOS DE COMPONENTES
(S ESREESEDPESL S REE S

NODO TASA DE FALLA TIEMFO DE REFARACION TIFO TIEMFO DE MaMNIOER:
ENT. — SAL. (FALLAS/ANO) (HORAS) FROTECCION {HORAS
1 2 .287 540 RECOMECTADOR ol
2 5 617 5.40 MIMNGUNA L D00
= 12 . Q08 4, 60 FORTA FUSTBLE LLOO
= 4 wihidn 540 SECCIONALIZAD L GO0
= 1E 1.914 4.60 FORTA FUSIELE L HOO
3 17 - 006 4. 60 MIMNGUMNA L 000
4 7 BH 9. 40 SECC. MANUAL L BOO
4 18 P s 4,60 FORTA FUS1BLE . 700
5 = e | o.40 MNINGLNA elols
5 14 018 q . &0 MINGUNA W 00
S 20 L0734 440 FORTA FUSIELE L 700
6 Z 661 S.40 SECCIONALIZAD L BO0
& 21 o o e gL G0 FORTHE FUSIBLE L BOO
7 8 « 220 & .40 NINGLINA L D00
7 26 s 57 4. &0 FORTA FUSIELE L 700
8 g L4159 5. 40 L vy e D00
8 0 Wi 4Bl FORTE FUL wwe B
7 10 - 58 .40 SECC. MANUAL L 800



——r

|

(=

- TS

« 191

AL G

276

4,60

N T

q4.60

4.60

4.60

4,60

4. &0

4.60

4., &0

4.60

4 .60

4. 60

4.60

4060

FORTA FUSTERLE

ML MELIRA

FORTA FUSIELE

FORTA FUSIELE

NLINGUNA

FORTA FUSIELE

FORTA FUSIELE

NIMGUNA

MINMGEUNA

M INGLINA

MIMNGUNA

NIMNGUNA

MNIMGEUNA

MIMNGUMA

800

L 000

. 300

L B0

aialel

L &O0

L H00

ST

Ralnly

OO0

000

L OO0

.00

L 00



ERFERERRERAARFERR AR RX
FARAMETROS ECONOMICOS
I SSSTESLSESTSS SRS

1TASA DE ACTUALIZACION 100
INVERSIONES : S/ &770000.,00

GASTOS DE MANTENIMIENTO : &/ S5000.000

INCREMENTOS EN GASTOS FOR FERDIDAS DEL SISTEMAS @0 S/

FERDIDAS DE INGRESOS FOR EWH MO SUMINISTRADO @ S/

=

YIDA UTIL FROMEDIO DE LOS EQUIFOS INCORFORADUS @ 15

L L 1)

15 . 000

ANCS



KK KKK K 0OK K KK R HOK KK CHOK 0K O RO KKK KK K K
INDICES DE CONFIABRILIDAD FRIMARIOS
ES S PRSI ST ST S ESEC SRS RS RS RSS!

FLNMTO DE CARGA Tash DE FALLA TIEMFO DE REFARACION TIEMFO DE SalIho
B (FALLAS/ANO) (HORAS) (HORASZ7ANDD

15 718 A = 4.7486

4 84 07T 3258 15275

P 4 .07 o.208 15205

27 HLT0 2.447 l&uS67

oL b LT Z2.447 &. 5867

0 S8l R 10.26

4l i 1.882 10093

S5.949 Z YRS 17.4046

5 S 6Ed e L 16.185



2SS RS RSS2SR TR
INDICES DE CONMFIAELILIDAD DEL SISTEMA
RS R SRS S RS2SRRSR RS SS R T S

SRIF] .« ndamss sime . 1847 INTERFRUFCIOMES /ANDO/CONSUMIDOR
BAIDT «wiwsw vow v 17.8&697 HORAS /AND/ CONSUMIDOR

GBIDI @ swmwn v 5 3 I.4846% HORAS /A INTERRUFCIONES /CONSUMIDOR
BSAL s e v o ww LAFTREOZ0

FAELIT swosmsmimims LOQEOISEE

ALIFT ..., vewe A4.RFF0 INTERRUFCIONES/AND/ kL

BLIDY ouwsmwsmsws 1739467 HORAS /AN /R W

ENE waaanwibamena 42EEY .43 EWH /AR

AENME .« vu v swwiwm ZHLOOTEE EWHANO/CONSUMIT DO

FOKKOR KK KK SRR K OKORCKOR R O KOOEKOR KOk KO R K KRk X
EVALUACION ECOMOMICA DE LA ALTERNMATIVA
LSS S SRS ECESRCRERERESERE SRR T D
EMERGIA NO SUMIMNISTRADA= 42EL9 .45 FWH
CAsTO ANUAL. DE LA INVERSION DE MEJORAMIENTO DEL SIST.= S/ 890077 .40
COsTO ANUALTZADD DE MAMNTENIMIERNT U= S/ Q0,00
INCREMENTO AMUALIZADO DEL CUOSTO DE LLAS FERDIDAS= &/ - 00
CORTO TOTAL DE LA ALTERNATIVA= 5/ 48246503 .00

COSTO FOR ABROMADD= 43299.11 S/CLIENTE



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
La presencia de elementos de proteccion tiene un gran
signifircade  en la confiabilidad de un sistema. EI1

empleo de seccronaliradores v portatusibles rediue e

considerablemente la frecuenclia de falla de un s=1stema
. mas aun s1 la lineas gue estos protegen son de gran
longitud, asi miemo la duracidon de salida anual v la
energla no suminlistrada son reducidas.

Sin  embargo el empleo s:cesivo de portatusibles esta
limitado por  problemas  en la coordinaccion de  las
protecciones v en consecuencia en la selectividad. la
prarcipal  ventaja de estos radlca ern gue  reguieren
poco mantenimiento v su costo es  relativamente bajo
con respecto a otros equlpos de proteccion.

El rumero de secclonalizadores esta limifado también

i

por el numero de operaciones del equipo de respaldo.
El emplecs de ssocclonadorss manuales no antroduce mejo-
ras en la frecuencia de falla de un sistema , pEro an
cambio producen una disminuclion bastante aceptable en
la duracién de interrupcidn de salida anual, asi como
en la energla no suministrada.

11 definitiva la utilizacidn de eztos equipos estara

e

candicionada a varios tactores operativos v topoldgil-



cos  que deberan ser tomados en cuenta cuaando se pro-
vecta una alternativa determinada.

El amdlisis de la evaluacidn cuantitativa de la con-
fiabilidad v costos de salida, uwtilizando g1 programa
dezarrollado permitirad determinar de una manera e+i-
ciente  la alternativa de proteccidn méas  conveniente,
tal como =se hizo en el ejemplo de aplicacion del
capltulo 7.

L.a mayor dificultad gue se presenta en los estudios de
confiabilidad se encuentra en la disponibilidad de
datos estadisticos del sistema que se va a analizar.
zeria recomendable pues definir un método o modelo gue
permita  la obtencidn de datos de una forma ordenada vy
efilciente.

fgdemas 21 programa puede ser nejorado incluyendo otros
factores tales como los modos de ftalla de un equipo de
proteccidn, la presencia de componentes en paralelo v
también  la inclusion de fallas gue no  involucren  1a
desconexiéon de las 7 fases del sistema, lo cual permi-
tiria una mayor area de aplicacidon del programa desa-
rrollado en esta tesis.

F i programa fue implementado en FORTRAN 77, utilizando
un computador personal AT.

El tiempo de ejecucidn para el ejemclo mostrado de e,
componentes v 1& puntos de carge tue de aproximadamen-—
te 7.5 seg. cuando se imprimen los modos oe falla v de

4 seqg. cuando no se los 1mprime.



Finalmente se espera gue este trabajo sea una contri-
bBucidn a los estudics de alternativas de protecoidn
tomando come parametros indicadores la confiabilidad v

los costos de salida del sistema.
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