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Hs ¡:r¡noc irJa 1a r,nportanc j a qLre t- j e¡en 1os 6i -=te'llag dÉ

I NTRODUCC I ON

ÉiliErgla riléc:tr-Í{:a eri t}'r dris,,irr'ú1lcl d(:

. .-\_-.I L,J¡lrL! LdtlluIEil, Ei -t 'rLrILltllEll UL- 1-r::

ss de>t ir'¡¿r¡ t:n t:I1a,-- r¡n 1a +1n¿1rdÁal

creri.ente Eieñand;1 v rTrÉ j orár 1á cnn*

¿t LlLtUa5 LL¡l l=ILlel a--

sc,n t'rE:n destrnd-

di,stritJLrü rón d r.l

l..ur a r¡mrin idarl

i, n,z c r'"; i urr r= q LrL,

ile g.,¿=t :i. tac.*r I a

tirrni.dad de s¿-.rvic irr i sür-'¡ s in

hles. Ein embárqD 1a prE-qLLntá

do= estog rec(.rrscrs eL-únGmti:ti-r=

l rrqar-

É:.j

r*rLlrEü= L.llii I i;áiDr, en eI pla¡s

. 5e jlr:trtrcan estoE

térn rcü, ^ . l'1r-rr ha.:

l'.1r::t¿n invErsiilneti -=in tÉ:rrÉr LLn¡ idea ,-:¿rb.t.l

r:leI á=E,eCt-ñ +L.lnC:I,:lna1 Llel :-,.rf,tt:m.r É vrr-ÉverEar Llrlá

mEjor-a deI áspEr::t- iLltr,L1úñál ..,.iene .r:c,cj-ádo fún Ltr-¡

.1.ncrÉÍra:r]t{-i e l¡ rc'¡*:.;rbi. 1i,:l¿cl clr=1 si stEmá. sLrr effrL,ár-

gü p1 trüIanü{: r?rtr-.-, (-úr]+iát}i ]. rL1.rJ ':r rLri"]tcls .in!;tá.Lado!i

e: llrLLv u _1. J'-tL -L L eLt -L I .

¡ u¡rrrt¡ruLr LL,,,'.-r ud=e c-L¿(= Lrr c tl.=E1= cl L,u ¡L1 LJ.wLl uH u:, lr-1

tegis e--, ,lr:::sr-i-n11¡rr- r.rn madeli: i,:ij,Tr f:JL( tac r ün ¿ I qLlÉ per-

lnita er 1a:, pc-- r-:c]rra:; aric¿(i"il..ida.j. ilü 1.., p1ániJ icac j.f:rr t

d.1-;€:t''f ú ccrrrFár-iir dÉ Llñ,1 +¡rJná{ cLrarr t|Látrvd / i?i ri:1(:¡ti,

i.rE , jlvers¿fr Á llerrrát-tvaF. ,¡l,le =e F,r.lÉdan FrEgEDl--c-rt-.

ít.lntÉnirindn l¿ r-elai:ii5n r:nqfc.J n r.-, =-alr-ari ,/ [:ün1:rabrli-

d¿rd iler,i:-¡ ,lF j ¡': ,rrár-eEr'rÉE .1.¡8,:r-r.rdL1! ,

El moclÉl o eLre ::e r:r-e:,errtá ha =ici¡ d i EEeladr' pára ü[: t- i:

riÉr- lilf: cü-.tos de s.rl id¿¡ de cad.¡ al terná(ti',/a v 1¡r;



lndiceq dé cñn+iatrj. Iidád para cadá barra cJa (:arqár

€r!]tils lndLceE dEsrritrÉln 1a cLln+iáb.i11dad clÉ? servi.ci,cl a

1a bar-r:r de rÁrqÁ rórreEpondJ-ente.

Édiúi.r:lnalmEfrt-E aon 1-t {rnal rdail dr? lr.lner- Lln conoc!-

¡iierrto de 1a üün{r.áhil j-dad deI !:.r:tr:rra

eváILrán I tncliÉer;, $iendc á1gLlñúE de

or-ient¿rdos hac i.¡ l.: L-arqá y (]trat!-i hác iá

Él r¡ Ll I üi-r¡{ l. 5fl

El I r:,L-rrELlmidL.1r'

t¿1 .:ürr¡c sL1 i!iiE l r..E. crr e1 rar.iltril¡ I'.

t-J¡a vE: conúcrdúg 1C]r: lrrd.ia-E5 de ,::o¡1i¡il;L I id¿id !, lr:;

c,:stos rJe =a1i,Ja para cada a it-Érrráti'",a e1 plan:,{iiaclctr

tEñrlrá Lln¿t b¿rsrn i:¡.e¡ ir"rndarren Lsda FarL: sÉIE,:i:tcr¡ar 1¿i

.-, I tErrrrE1Li.,,á má.; corivtiri ri:rrrle.



CAF,ITULO 1

EENEFAL I DADES

1.1 DEFINICION DE CONFiABILIDAD

La cún+iÁLrilidad en realidad eE L{n viejo clnceptn

y támbÍén L(ná discipliñé. eI modo de jr:qÁr la

con+rátlilidad ha s.ido relacionado a E1 c rnFlimieri-

to de algr-rna función o tráháj'f , tomemos como ejem

plo

éxito

b;ijo

Ltn a

ttn Í, r.:terrr"_r cle

d Ll r."n t E-" Lrn

FCtPn{: ia qLrE

determ:.nado

ha + Lrnc ir:r'¡ad.:r ccrr-l

está5 c:c¡r)drct(]r)f:!3 s;E dicc? qtLe e1

t Í ernpo de eE tLLd io,

S/F trentl

trubies¿. f al lado en repetidas ocasiones, lá con+ j---

bilidad dismj.nLrye parálelanrente con el nütmero cle

vei:eE qL(€: €11 GiEtemá falla.

En ingenierla estamos interesados en conocer ade-

más deI concepto. Lln método mEdiánte eI cLlaI eva.-

lltar de Lrná rnanera cllanti-tati-va 1a coñ+iabilidád

basado err datog e:.ltra.idos dei mrsmc sist{¡ma Ll

disFositivo en estlrdro. Lá primera de{in j-tr1órr que

fuÉ empleada para ia[er Éstr] +ué:

alta ronf iabil j,dád. as1 mi!;mo si el 5/F!

Lá ron + r.tbi I Ídad ES

o gr"Etema

la probabilidad de que Lr rr

curmpla lá-- {Llnciúnes qlredisposrt:.vo

Ée espE r.i cl É. pl la en Lina f or-ma ádeüLládá r pár-á r-lr-r



perlodo de t i.em po

con+igLrráción cle

prclyec tado, bájú üarndrc-Iones V

operación determi.nadas.

HÁÉtá ahor-¿ hemos conEiderado qLte tln dispoqrtl.vu

cumpIL. é)lrtosámentE-. sl-l f LrnIiún dLLrántf: É]1 tremFú

proyectado de sÉ:rviüicl- La prübabilidad de reparar-

el disfo=*itivo desF,Lrés qne éste ha {aIlado no EE

(:únEideráda Én 1a definición anterior" r pÉro 1a

máyc'rj.á de sistemas y die-positivoli son deI tipo

reparables. es decir plreden retornar- a prestar

sÉr-virio despL!és de haber sido reparados ( plrede

aqn1. notarse el concepto de pstadc, de lLn ::rsteota o

d.i.=positrvo en Éste casD ? estados posiblÉs de

{LrncionáÍrient-o¡ normal y rEpárac j-ún ), No es po--i-

ble def in j.r Ia troñfi.(bilidad de t-aleE dr=FoEÍtrvor"

comcl Llef ifilámos ántériorr,nente eL concepto d€ cEn-'

-f iatrilidad. y EE hace necesario de{inirla con

mÉd i da=, dr f erentes.

Un lndice de corr{iabilidád en taleg casos És la

disponi bi 1 idad .

d i spon j" bi I idad

pr-oporción de

üronari,o) en La

di.sposr tivcr

( dentro de

r-epárá tl I e E:' 1a

É s t.1.'

la cLral es clL.{i.nida corrio sreLre "l-a

de lrn

tiern¡:o

cural

proceSo

ge. f ;¡ ¡',

t-l I_r

ciu o listu para el

l'.¡o tÉ:iE q LLE tÁn tc] I á

br I idad son medadág

e1 di=p':,rr.trvn

s E-, r ,;' I r:, .i. t-l " .

ron f .r.¿rl¡r. lr.¡ád carncj 1Á drspünl.-

prü bá tlr I rÉtrcá=.



1.1.1 CONFIAEILIDAD DE SISTEFIAS DE FOTENCIA

Los sistemas e1éctricos de pDtencia rEpresentan

Lrno de los principaleE tlpos de Eistemas donde

es esperado Lrn ml.ry Álto grádo dE confj.abilidad,

En ñuchcis sistemas de potenciá Iá dlrraci6n

pr-omed i o d€

rnen ta está

j"nter-r'rrpc ión qLrf3 Lrn c I iente

Ér'r e1 {fr-der') dE.J'horá8,/afio

e:íPerr.,-

pnd r endc:

ser ml.rcho menor de acl(erdo a1 grado de confiabi*

lidad con qlle se ha proyectado aI sÍstemÁ. lJn

alto gr-ado de ct¡nf iabilidad es absolLttamente

necesario para rargas tales corno hosprtáles.

ilLrrnj-nación púrb1ica. irrdustrias. etc For está

rá:ón. la cDnfiábilidad eE. y Eiempre ha sj.do.

Lrno de 1üE principá1es fact€lres a tenerse en

cuenta a e"f ectos de planificáción. diÉerfo. ope*-

ración y mantenimrEnto de sistemeB elÉctri.cos de

potencia.

AI pr incipio cl.rando Be tenián sistemáÉ de po..

tencia peqLreffos erÁ pogiblÉ obtener sástj.facto-

rios qrádos de con{iábilj,dad a travÉs del Lrso

de métodos y pollticas emplricas. pero a medj.dñ

qLrE los siÉtÉma5 5e fl.{eron haciendo cadd vE:

más grandes y más complejos {r-rÉ evidente y

necesáriú desarrol1ar nn ¿náIisis cada ve: más

rj-glrroso. y en 1os siglrienteÉ áñoE'. cBnceptos y

rnétodos mlry formaIes de Ia tEorla de confiabi*

lrdád ha sido apl j.caclo á cási todo aspecto dn



I a EVáLuac.r.on de 1a con{iab1l idácl de 1os si:te:-

rna=J ilE tlo tenc ia.

L a coniiabrlidÁ11 de rrn 5iEtÉnrÁ E1éi:trirú 1a

rle I in i r-emos como :

"La probabj"Ildád de suministrar á1 usuário un

servicio contj.nuo y que EstE sea de Lrna calidad

sasti fác toria"

La cal j.dad dE Eervicio repr€lsenta básicamerrtÉ :

reqlrer-imierr tos qLle :;E €x ige a 1 sistema de poten..

cia : tÁnto 1a +racLrencia como e1 voltaje de-.

beran permanecer dentro de lrn grado prescrito

de toleráncia.

E1 qrado de con{ j ábi 1j"dad er perimen tado

dL" atrL(Erdo a Iavárt ¿1

P('1r

I c,-'c 1 .r. en te For- ÉLlpLler:til

tral r. f,aüión cle éBte. Asl mismo las di+erentes

partes del. sistemá tÁ1es conro qenErÁción, tráns*

mrsiÉn. y distribLrción tendrán diferentes ni*

vplÉs d{i r:onf iabilidad. por- lo tanto sj. rJeseai¡os

qne e1 clientE: tenga Lrn blrair nivel de con{iabi*

Iidad eE irnFrr"eÉclndih1É qne cada lrna de 1;rs

¡:artes qt.re con{orman e1 sj.sterna de potencj.a

(.1rri ba r'nEnc ionadoE ) tÉngan lrn huen gr-ádo de

con { iÁbi l idad ,

l-láÉta áhúrá no hemos menclonado nada acerca del

prEü iü qlrt-. deberemos págar párá ten€r un rnayor

c,trradm de con.f :.atirl idad. en e1 cÁp1tll1o 5 anal j--



iárrmos Ia --itLtaciÓrt dE cümpr-omlÉo que er{iEte

entre f,an'f iábj. lidad y costo dEi f unc j'onamiento.

operación y mantenimiento. ya qLte ol¡tener ltn

aLrmento de con{Íabi. Iidad en un 5i5tema. para-

IelamentE .i.mplica Ltn máyclr nútmero de elementos

qr.re se sltrnarán a lo: ya exj'stenteE y qLre For

sl(pLreEto incremEntáran los costris deI sistema.

F,OTE[]C I A F,ARA LA1.? DIVISIEN DE

EVALUACION DE

S I STEI,IA DE

CONFIAEILIDAD

UN

SU

I NTRODUCC I ON

[n Ia sÉcción ánterior mencionámos qlle st

desÉÁmos tener un buen nivel de con+iabilidaci a

n.1vel df? consL(midcr era j.ñpresc j.ndible quÉ todcs

1os componentes del sistemá t-enEan un alto grado

de con+iabÍ1rdad. áhóra todos estos compon€nte:

pueden set- agrLtpados en 4 áreas {Ltndamentales a

efectos de qrte e1 cálcltlo de confiabilidad sÉa

mlrcho rn.15 Eencrllo, además cada Ltná de estás

áreas de1 sf stefltá estan caractÉri:adas por Llná

É,erj.e de lndices; qLtE 1us describeñ per{ectamen-

Fasemog ahorá á conocer estas áreas brevÉmentE.

1 .2.2 SISTEHA DE EENEBACION

Un aspecto mr-ty irnportante en 1a FIani{icáciÓn y

operarión de los siÉtemaÉ de potencia es 1a

deterrTrñac1ón de lá cáFrátr j'dád de qeneraci.ún



reqLtsrida Para asegurar Ltn ádÉcLlado sl.lmir¡j-stro

de enerqla haciá 1os consum.i^dores.

En el estrtdio dÉ capBcidad orientada hacia log

reqLrÉrimientos dL' reserva de generaciÓn. ? téc-.

nicas ge encuentran en amplio utso :

1. llÉtodo de

Consi.ste

bát)r l idad

de carqa

náiJú, € l

de +a114

ers pe rad a

lndice

c L(b rr r- 1¡:l!;

1á prú-

picos dr¡

dEtE¡rfl'ri.-

en eÉte

de cárgá

pérdida de carga

ba5lcamentE en determinar

pa ra

EobrE tLn tÍerÍprJ

Emp I eádrl

Férd idaL ct 5r-r ti's I cl

( LO[-F )

ii.- l'1Étodo de

pr-Ébáb1l idÁd de

{ recurenc ia y dLlración

Este mÉtodo utili;a datos ta1e5 corno dura-

ción promedio de disponrbi l iciad . de no

disponibrtidad, PErlodos dE reFArariÓr asl

cc.mo tamtrién 1a disponibilidad de los qÉ-

neradoreg,

Fara e{ectlrar É1 estLLdi.ú de cc:ñfiabil:"dad

del EiEt-ema de qenerac:.Ón ser-A necEsár'i(l

desarrol lar tánto eI cálcLllo de disponibi -

lidad de Ia qeneración. asl como la fre-'

rutenc ia dÉ? oc rrenciá dE estáia¡ con Lln

mar _q En de capacidad

Et anál isis de 1a

de resÉrvá.

r-iiiier\Ja de gen€ r-ec i ór1

Lrn fncld E:1o qLredebe !;er- iret:ho Fartiendtl dE



eE obteniblÉ a partir de loe modelos de

üar-ga y de generación los cu-r1es deberán

l;er deÉarrol lados previamen te

1:1 tr SISTENA DE

EI sisterna

c:0ñpci*-1c:ión

TftANSNISION

de I :; i g tenia de generacj,ón y eI cir*'

al to vol ta j e. el estutdi c:

de transñrsl.ón es de"f ini.cJo corn(:] LlrrÁ

curr t c.¡ de tran=mi"sró¡ de

uie con-f iabi 1i.d¿id eri este caso se concentr.t en

generación y tr"atnsmisrórr y'no se cLinsrdÉr-á 1a

confi,átlrlidad

c ionEs, y los

tri.bución.

de Io= ccmpoñentÉE de lás st-tbegta-'

sisterr¡¿is; de ELtt,tr.an--¡lrs:.Én y dis.'

E1 criteric: dÉ +at1a dEl sistema está de-f ini-dú

en tér-minos de v.lrios +artoreg, en gener-a1 Lln

sistema dp transmisión eE consi"derado fá1Iádo si

el servicio en las bárras de carga Es inte-

rrnmpidrr o sr la calidad d€r servtcro es rnácPp-

tabIe. t¿1eg condicioriÉs se alcan:an gi ÉLral-

qLlierá de laÉ ÉÍUllientÉs sLt-esos ÉcLlrren ;

i.- No hay 1a st-t{ j.ciente generác j-ón disponible

En eI sislema para sastifacer Iá dPrnandá

de carga.

Lá continLLidád dE suministrü ál punto de

cárqá es .rnterrLtmFj-do

Lag lfneas de transmrsión ei:tan sobrecar-rir.-



de bál'ra e!,tan f uter'¡ dtllI\/. - L..L)5 vLr l. LcrJ ri5

r<-,nQC, dE tolerir,c i.,J

MLr(:lrf]E rnod€:1L-ls dL' i:or1+1¿ibi 1 rdad probabi 115ti'o:i;

lie hán desar.r'¡rI ladc para e1 aná1r:r; (lti e:; Lt:l

ti.pi: cle sisteinas. e- má- mrri:hos modelo'' y mÉto-

dos il5tán áútr] en val -tár; EtaPás de de.5ar-ro11o'

las E-.,t-irnaci.or'¡r:r I'r'clLlyeñ t"rnto fngtirLlos an'i1r.-

tlro.i (:úr¡Ll ilr: grinlt I ac iÓ¡ '

Un tlpico protrt¡Eo dE evalrt'rciÓr¡ de egt'rdt'¡ Etl

mllp!Lr Á er] 1á +iqLlra 1.1. loqii:añle¡tE e=tÉ"'pro-

cÉrsú c.:e detlerA apl i.car á [adá r'l¡o de los t?5tádc-'E

qL(e i n vo I r-tt.: r-eri la f at la dc'1 eiÉtefiá parÁ 1¿r

i-,./alLra,:ión lir,al de 1¡s 1¡dices cte üirn+i'3t ilid'1{il

de I .-rs tt-i¡r* .

tarrtl.e 1Üs lndices más r":nipleados para Lle {:r l't]tr

la i:ürt+1áhi. 1i,dÁd cl€1 lil9. 5i.'itÉrTr"fs de tr":rrrs;'Irls:Ón

cJa, ¡rot-enr:ia tent?mefÉ; :

Indice de interrLlPciÓn de Potencia

Ncls dá L¿ relac¡'Órr rJe carqa arrr-L'e1

r rurm pi i d:

Indice de

Re I ac i,:n a

a 1a carqa Fj.-.r ¡n,-ta I

i.nte -

a I¡

corte de errer q !a

1a l:l_rE:rillLi JaTLtrlt t-Lr'r '{LrÉ1

üár-ga p.t cil

ri j.,- trortÉ Prornedio

Por d i stLtrbio

liepresentan los

d€ slrmin i st ro de Potenciá

Mta cle carQa Prc'mPrlro áiÉc -
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tada pür

ción de

diEtlrrbra.

cárqá anua I

o también e.j la rela-

interr-L(mpr-dá Fara ÉI

ñ úrmer(] anLlal de drstLtrbi.os.

1.".4 AREA DE sUI1INISTÉO

Éste tiFrO

es tár i cln e§

de sÍ=tPrná cc,nEaste básicamEnl€¡ f,le 1as

trans{crmadtrrár para a l imen tár I á

de Lrn"e área rjádá, y Ias Ilneas de transm1*carga

srón á1in¡Entan la est-eüi.ón i Los comporren tes

los áparatos qLresrsterna rnr luryen tcdos

se ÉrlcLta¡ntrán en Iá '-LtbÉBtáciÓn táles colno :

tránsforrnádoreE. bárras. drs,yltntoresi Eercrona*

dores. trans{ormadúrers de med j.ción. etc.

En cont-r.tst-e corr los sistemas de transmisiún y

de generación e1 áreá de slrministro se carÁcte*

r-irá por tener Lrná qrán váriEdad de cclmPoñentes

y eI modelaje de tales componentes pt.lerr€ sÉr m y

e:itenEo dependiendo deI cornportamientq +LtncionÁI

.tr.re :;e incllrya á cadá Ltno de ellos'

E1 criterio pára determin¡r cltando el Srstema si:

EncLrentra {allado És hastante sj.mple y Éstá

EraÉádo 4LlndamÉnt-álmerlte en Iá continuidád de

qllminiÉtro de pnergia -e 1a mayor cantidad de

plrirtos (barras) dÉ rár'lÁ. se plttdÉ considerar 1á

continuidad pára cada punto de carga o en slr

de{ecto }a= barrá6 de carga rnás importantes

despreciando los pltntos de cárqa de menor mag--

nitLrd, a di{erenr j"a del sist{irtra anter j-or r en Él

q L.re

eÉ te



qiEtema de sutmÍnÍstr-o

condirioneg de voltaje

pLredan presentar en

si.stema.

rara vP: se consider-a le!:

y l as =obreüarqag 
qL(e !;e

1áÉ tlarrag Y 11r]€as del

variog modos de

el log dominán tes.

E:iisten '/árioE {áctores qlte rn{ }rtyen signif ica-.

ti./arilente en 1os lndiues de cnn+iabi I idad del

áreá de sutminrstro por eED mÉrecen qLle sé 1e*-

rrtorqe et-t correeFcln'liente imPortancie' tales

{ar:tores scn 1o¡; sigt-tientes :

i.-

lr.-

Los drsYl.tnt(]reg t renen

f al Ia. --lendo alqLtnoE dE

'/.a r i ás de

1as fál1ás

e,;taÉ +a 1 1Ás sorr

ql.le =-llfren Étrcs

dPpcindientes riÉ

romponÉn tE:; '

EI suritcheo e= normalmente ejecLttado des-

pués; de 1a {al la. tron IÁ {inálidad de

aislar Él cumponentÉ {á11ado. 1o9Ícamente

si la d[ráción del switcheÚ l]o es despre -

ciable esto tendrá trna 9r'-rn in+1Ltentria en

I ñ confiábi ] idád dél sisterna '

iii.- Drs'¡r-rrrtorFi-- rt o r-ma I rne-'n te ab.IertÓE put¿den

.i,',er i.rrstal¿¡rlos Erl álqLrTr'1s :;LttlPs't'rcrÚnes'

1a f :"nalrdad rJe ÉEtÜ= e!; Iá du Á1t'€r'ár 1¿i

r:orr{ i.ttrltracilrn derl s:'--terna oriqrnal pErr'Il.} -

Lrr.:trtlo Ia tr¡ngierÉnÉiÁ dE carqá'



iv. - l'1án ten j rnlen tc' FrBVEñ trvc debe ser I 1e'zado

a cabo requtlarmente en la ma'/clr 1á de los

üi]mpGnÉn tes .

A cs:ntrnrtacrón {"rr 1á {iqL{ra 1,;1 !:e rnrtestra Lirr

dieqram.l de f tnjr", dtl 1r-,s pa*¡:ls normalmentE ';P-

gr-ricJo= p.rr-a Ia deter-rr,rn.¡c j'Ón dÉ: los 1ñ rre-= dt:

i--on{r.rl¡r 1 rdad deI .{rL'.n di: grtm i n.¡.:; t ru-r '

SISTEI"IA DE DISTFIEUCION

EI s.istem¿ de drstritlLtctÓri es la partt: dÉ1 s1=

tE,ná de pr:tetrcia encár-Qada de 1Iev.:.r 1¿¡ energla

de.;de l¿r. áreag de Íjltministrr-, ha5t.1 1os LlsLta--

r i.rrE, EstarJlsticas de irrterrLtpciÓn mLtestrar¡ tlLlÉ:

:1.á máyor parte de las interrltpciones de qervrcro

qLlL: i:)lLrer.Lr'nÉñt.ln 1cl':i LtSLtar,rü:l L.lenf? 6Ll nr,].qen Pfl

fal1aE tJel e,istema sJe d.l-strl frtlr iÓn. d€i ¿rIlf

Er-rr"clE l.l iÍipcJrtanc i.:\ qLle sE: alF"tre d"¡r' '1 estii

parte del =1=tFrlá de gotencra' Las t"ecnlca-' cl €l

ev,all-iai:1ófi qLtrl 5e desar-rú11en deberár' uttrlr:ar

en 1r: posible Ia tn.ryor- i'áritidad ilÍ: datos drsp'r-

r'i tr I es de -f or¡lla La I qlte 1 c:s rlode.[ o5 emp l eadcs

rÉ*-LrltEn 1ct más ¿r-i utEtados ¡r t¿r re"¡l idad dei

sistetna.

determinar 1a conf i.atril idad

mLry si.milar a1 sistema ante-"

en Ia c¡ntinllJ.dád de servicio

L-oE cr lterios Pá rÁ

de é s to-, sisterná es

r íor- '¡ És tá básád ó

"1 Ia mayor cantidad dÉ putntos de carga ( Lrqlta-'

ri.os).
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En e1 capitLtlo 6 de ESta tesis se rriLtestra el

diagráma de 4lurjo para evaluar 1a con+iábilidád

de un srsterná de diEtribr-rción radial tomando B¡

ciin,:iderárrol.]

trans+erÉnc i"a

Adernás en

aná1isis

conocer el

tiS tti

+ac toreg

de carqÁ

dragráma

r m Por tan tes

y el estado

tales como :

de1 tiempo.

c ilnE id era LlndÉ f lLljo

eI clral nos permi t r ráeconómico.

ccl:;to anlta I

rje

dE-L 9i=tÉrrna.

¡



CAFITULO 2

F'ROTECEION DE SOBFECORRIENTE EN LOS SISTENAS DE

DISTRlBUCION

?.1 EONF I GUR ACION DE UN 5I STEMA DE DISTRI EUC I ON

E¡ forma general se tienen .f tipc)É de üonf r"qllr"l-

triones en los que 6e pueden clasi+rcar a lot;

gj-Eternas cle d j.stribLrciÓn. a EÍlnt j-n aciÓn se pre-

sentan cada unt¡ de ellcs:

I 5I STEI'IA RAD I AL

L-á flráyorlá rJe las rede- de di.gtribncrón SC,n

rñdiá1lee ./ Eis,tÉin lür,nados por al¡-ment¿tdc.Jra¡; !

por derrvaciu¡L.s láterá1es qlLe tranEpDrtarr Iá

i:nÉrrq1ü a la=- dr IÉrL-nte= áreás LJe c.arqa r Psta

coniieL.rr-.rcrón e'-- L-ltJ, 1i.:iiida f Llndámerl ta l rnerl tE Fár¡

ÉÉrv.1r- ÁrEáE cLtya dÉnqj.dad de carqa ee peqrrena c'r

,TE,d i ana -

Lá +rglrrá 2.1 noE presenta Llná red radial r.rmi*

+icáda. en egta= redes y segun 1c.r 'la ex.Lq.lendcl

el servicior se ván ánexando derivaciones late*-

rales á 1o 1árgo del al irnentador prrnci.palr a sL.l

ve: e.itas del-rvsrioneE lateraIeE se ÉLtbdividen

nl.reváinentE hastá lleqar a 1üs cor resptrnd ien teE

tr.rns{c¡r-rnadoreE de DistribuciÓn.



s/E CIRC, SU BTRANSMIS ION

s/E d. olSTRl EUClOal

ALIMT PRf I.IARI A

CARGA



carqá de LrnÁ gección ávÉrf,ádÁ a atqLrna SECCión

¿¡dyacente. rnediáñte el Ér¡pIeo de secciclnádores y

d isylrrr tores de inLÉrcone:riórr.

Ccn respecto a la continr-ridad de serv]cro lág;

redes rádiales so¡ 1;is qr-re presentan e1 mAs baja

nivel. dE f 1e,'libil id.1d y de confiábÍlidad con

respecto a los diversos tipoÉ de con+iqlrracionrs

e}iistentÉs, asumiendc conclrciónes ambj.entales y

caracterlÉticas de los fl)áteri.aIeE igltáles o

Éimi I areB en cada con+iqL(ráción.

El principal problerna de estos sj.stema= está en

qLle Lrncf +ál lá en cualqurrera de iúE altrnentadúres

provotrará lá interrLrpción de servj.cj.o en tados

los abonádos ronectados en este alimentador.

arnqL(e st.t uso siglre siendo rnuy e:ltendido deb.idü

a su simplrrrdad ./ ELI bájo costo inicial.

?.1.? SISTENA EN AN I LLO

Llna rnejora a log sjgtemás radiales ge 1a obtiene
mediante la instaláción de Lrno o más anillog de

enIáce. en realidad murchos sist¡¡mas de este tipc:
son rádia1es. los cLralEq fLtnc j.onan como sistemáq

en anilIo baja condic j-ones especialÉ1:. tales como

FÉrlodo de rná)i j.má cárgar faIla en lrna alirnenta-
dDra. etc. ( var {igrrr;i !.! )



s/E
CIRCT- SUSfRAÑSMISIot{

S/E d. 0lSTRlEUClON
^'r

¿
MENTAOOMJALI

C ARGA

Fig 'f .2 Diac¡raina l-lni+ilar de Lrn sistema Erl

ari i l Io tlpico

El empleo

gener"rl de

)tibi l id ad

Lrsutarj"üs.

clón favorece

Ánal i:ando E1

l-lñcl falia en

aqlre I I a sección es

en aml¡os t¿,r-mina I es

permitiendo de. esta

quE ge encllen t rán

dE ánil Io= cle-' enlace mejora el nivel

tensrún y proporcrona Llná mayor fle-

á lá demánda EntrÉ Lrn gFán núrm€]ro de

por- surpuresto este ti.po de conf i.enra--

a 1a continLrrdád de servicicli

sistema de 1a {igurra ?.? si ECLtrre

LLna sec(:ión dE la

a 1s I ad,r por los

á I ime¡ tadora .

secc i on ¿td ()ref.

. es cerrádÉ.

los Llgt-ra r r oS

I a sec c ióTr

y el swrtch ltl ,O

f orrTrá gervir a

más a lej ados dE



fallada.

radial.

F odemos

1o cLral nc serla posib.Ie er¡ ltn sistema

ronc lurir qLre esta con4iguractón pre=Eln tá

de confiabj. Iidád con respecto al

estándo ál imentado por-

Lrn mayor q rado

sistÉma rÁdiá1.

i. I.f, SISTEPIA T{ALLADO

En el cesc de +uertes concentraci¡rres de Eargá

reslrl ta mLrcho rnás ventajoso eI Ltgo de rede:l dÉ

diEtribl'rcióñ rnal ladas. e1 sistemá completo está

congtitr-rido por vÁrias sllbestacione= trans{orma-

doras cada Lrna dÉ Ellas mLry proximás á Lrn centrü

de carga y

circuito de

dores están

qLl proprc'

trarrsiorma"'sLrhtrÁnsmisión.

1n terconec tádog

es tüs

por eI laslo

áliment.1dtrrestensrón mEriiáñtÉ Lrrá rerd de

de tla j ¿i

prrmá-

rj.ús dt? l¡ñqrtLLd rE1Át.rve.rreñte corta. los

a sLr ve: .¡Iimentan várioE t-rán E f ormad ores dr¡

distribLrcj,órr , deñtrtr de rLna :únÁ biEn de+inidá

( Ver +iqLrrá:.;l)

L.a red primaria deberá ser proyectada de tal

{orma que plreda mantener Ia cárgÁ total del

conjunto. áunqL{e {:L(alqLriera de Ios circLritc-- dr:

Eubtrán5misión qnede +Lrera de servicio.

Haciendo Lln aná1isis comparati.vo.la red rJe dis-

triblrción má11ada proForc ioná rrn mejor servicio

que 1a red de dj.stribLrción radial. tánto por la

redLrtrtrión deI núrr¡ero de interrrrptriones de servi*



f.1or a51

fávorab1e.

fnenoreS.

r:ürno For la reqLrlación de tensjón mAs

;{demás las pérdid.rs dÉ energla son

r--- -1

,1L
D¡ OltflllucloL

l

 LIITXTADOT IIII L
,ilrlilo

u!sailot

Ti xtToi¡¡ool ú
Dllfil rucror

F:iq ?.11 Diagrama Lrni+ilar dÉ Ltn sistemá maI Iado

üonvenr it]Ira l

En caso de r-ncrernÉntos de carqa eI sistema mLle5-

tra unÁ máyor f 1e>libil j.dad qr-re eI sisterna rá-

dial. ya qLle puede qer elípandido con Ltn íllnimo

de cambios y gastos Párá sásti+ácer Ios reqL(erl"'

mientos de carga {utura,

L

t¡?tic. Fit¡ lf)
aLrlrra Tlo.

I

I



?. i CONFONENTES S I STEI-44 DE DISTRIEIUCIEN

ELIándo se d¿i Lrn qistema de distr].blrcLón ño

'iclIo nos er.tárnos re+rr-reñdo ¿ Ios circuÍtos

DE UN

ir."r tr I a

riog y secundarroEi pl.re:to qLre estcE se vEn

Prrmá-

pIErra--

mente in f lr-iÉncÍarlos por

sión y 1ás slrbegtácrcrner§

láE I l.neáE dE SLlbtrán.5rni--

dr: d].strrbu(:ión. dÉc imoÉ

de cLla I qLr ie ra de estás

dlstribLrción a+ectará

{aI Ia a r-r¡.ve1ÉÉ to pl.res uñ a

:: partes del

s€gLrrámente a

minádÉs. y eE

los tipo-- de

slrtltranErnisi-ón

Lrno ü v¿1rioE plrn to=

all! dt]ndE3 j lreqa rtn

de carga d E t-e r-"

papel i mpt..rr tan te

rnn{igr-rl.acióri de Ios circLrito$ de

y 1a5 subÉEtácionÉs.

Ilásiramente podemo!; d1./r-dr.r lo= S¡'D en

i. - Cir-cLl.i tri de surbtran:iir'ri:iór'l

iÍ.- sL{bestarrón de dr.itrrblrcrón

iii.- AI rment,adnru= prlmar-rcS

iv.- I r';rr",;{ormadr:res de cli stritll(crón

v.- L-.Irr:rLl tüE EecLlrd;irlc-.-

vi. - É\corTrÉlt,].dás Á 1os LrÉLrar.l.L,::

() pár tes :

I CIRCUITO DE SUETRANS].I I5I ON

En I a:án 1os c r rcui tos de tran:imis.ión cc,n 1as

subestscri:nes drstrrbl.rrdora:. de ener-q1a r y pue'-

den tener divErsos t.rpos de conf tglrracr.,rnes de

aclrÉrdü a IclÉ rÉqll€rimientúÉ de carqa y nive.l de

A Éontinltátrión har-emos Ltná brevÉ descrtFCrón dE

cada Lrnr'¡ de e11cl.i:



conf iabil i.dád deseado.

Log circrritos de sltbtransm j"sión Pueden ser aé-

reos, su bte rráneos o alqLrna cclmbináción de e11os.

EI voltaje de aplicación tlpico en nLlestro pafs

es de 6? llV.

:1.?.: SUEESTACIONES DISTRIEUIDCRAS

Las sLrtle-=tác.ionÉs --i rven áreas clÉ

terminádás, en

Eión es reducido

de distribt¡ci,ón

c l:lnrii. sten d* Ltnú

qur i =o

l:v) " ,/

dE cárgá

pured e ser

el los el voltaje

pará ser ernp 1eado

carqa ya rJe-

de =lrbtransmi.-
en 1as redes

sl.r bestac iones

trán s + ormadoreÉ

cúmFlEmentárioE

sECC rórrad o res r

distri*

á teñ'-

GLrayEl-

en 1f,.{:j

_i Lrnl:tr cüT¡

t. ¿( I eli c ,:lrTrc,

eq lr i pos rj r.,

CIFEUITOS F,RiIIAfiIOS

Tambi.én 1 I á.nádos rFdeE prirnarias de

burción. estos trábáj an seg(rn los cagos

sl'orres Entre 6 a 45 l':.V (en la cilrdád de

prlmár.l.a r

o más bancos Ll e

I c,s d errás eq lr i pos

drsyurntores. barrás.

req Lr 1 ác j,Ón, etc.

!.".f,

t]-ene nr-¡rmal i:ado eI serviric)

§LLfllt.ntEtrán 1¿ enr=r'q1a á c.t vür t'¿'; árPá5

y 1a confrgLrracrón qlte adopte esta rÉd

rnÁIIÁdá, anillo o la más diiLrndida en

nLlelltrLl medr.ú qt.tÉ es ]a red radial,

2.2,4 TRANSFORT4ADORES DE DISTRIEUCION

E=tos pureden sPr mon tados

o en sótanos; si tLládtrg

s;obre p(]steg ( tip0

Én 1as prolrimidadEECSF.)



rje laE átionadús (tipo convEnrional ). estos con-

vier-ten la enerqia á lá bájá tensiún de ser.¡rc j.c:

dL. loE LrsLráriüs (iIf, - 1:i.8 l.::V ) a (!7(-) - 1l(j V).

3.2.5 CIFCUITO SECUNDARIO

Eet"{ e5 la red d¿¡ di=tr rb¡-rL:rón =eruniJaria Lrárá

reL'1ártir 1a enerqra á t_1aja tÉni:farl. .: lc, lrricr:tl

de Iá!- f ál Ies o pasa_lel; ha=ta l:. pr-o:ilirr].dad LJt,,

.1.¡= ;.ib¡rr¡rln;. .rl t ,:lLLál qrri: l.; recJ pr.i.rlar':: ¿:=t¿i

pr.rrlclf.t Eer- rnáI1Jd.i, anrlILr. ú rádral.

:.2. ó ACONETIDAS DE USUARIOS

E:n la:.-L 1á red --,ECL(ndari;,( rJe cli=trrburción con ÉiI

i t¡-,::Lri tn e1éctricr: d¿: caila L-tgL.lártot norm¡lment+

$e 1o tt;rcEt cr:l¡ r¿¡t-_,le al.=l.rdo cúTr L.lTt cal lttre:l

ÁdErL{.rdo a I a di:iniaFrda de l¿ l:arqa.

? . ;1 ETIU I POS _D_E F,ÉÜTECC I ON UTILlZADOS EN LOS 5I STEHAS

DE

l.- os

c. ftn

DISTRIBI]CION

eqLrÍpos de

1a f i"nal idad

prcrtecür.ón

1og trircL(ito--.

continLridad de

slrmidores.

F'e ra mlni-mi:ar los e+er tog

rorrrentes de lalla tanto de

qrán maqnitlrd. e:3 común El

equi pos :

son apl rcados .a los S,/D

o mlni.mr:ar 1os dafio= ap reveri l. r

apÁrátos

sErvicio

y ÁdemAs pára

surrrnigtrado a

mejorÁr 1a

los c on.

prod lrc id os por lás

peqlleff o vá I or comrl de

Lrso de ]os siqlrientÉs



- Cort-á ci.rcLtitos, c ca.las-ft1qrb1e5.

- FlÉic onec i'-..1ilorÉl*

- Seccional t i ad oreg

"' tte 1é! cürr d ilivun tcres ,

[: r-, r:l É: ác0ter qLlÉ eI obJet]vo dÉ

contempla Lln anál1st:; rrgLir-ú5': de

por lo tÁñtú hátrláremc¡rr dÉ eI los solo

hr'É./e de+in.rendo st-ts principios de

c.1rÁcterlstrcas más importentes.

e:; t¿ teg i. s nú

estoE Eq Lr l' po§

forma r'LlyFtl

operac rón v

2.i.1 CORTA CIRCUITOS

.I CAJA PORTA FUSIELE O CORTA CIRCUITO

p---- lrn disFosi tivc .;r--)nqtltLtrdc p'lr Ltn FÜr-

1-a{u::rb1¡:: y otrás piirles ':jestlrlá a!i á +11ál-

¡decuradamente 1¿i lár¡r"r-'ra {t'tsiLl1e.

I .i:. cá l-::; fur-rbleg rttil i;:adas etl 1!::l!i gistemall

tie cli.:¿trrbrtciÓn pr.reden BÉr sLlbdiv.}dldcs en 1Ús

:;iqLLier' teE t i t-,r:ii r

- Lle r r.td oE

AbrÉrtcs

- E l emen tr: {rt=rb1e at}rertt:l

- i-tL c-L t Ei

t.-a m,.=r.¡or1a da' Iog rc¡r t¿i c.l.rcttr'tce oper;in con

ril prrnctF.lo dÉ ÉliFl-1.[E1Ón. E1 pra]ceer-l s'E] 1r-r1-

r ia por la circL.rlái,ión dÉ Llna --clbrÉCrlrrl FntE '

deL¡!di: ál É+ECto tÉrr"rrico e1 elt]ñÉntc, {Lrs.r b1e



Ée fltnde rnterrllmFlendó el cl-rcL(j.to. Lá attá

temppr-átLrra provocá qute eI revestimLento in-

terno del cartLrcho se qLtErne y Ee descomponga

qenerando gáEeE qLle interrllmFen El arco a1

instantp de corri.ente nnla. La prÉÉró¡ dentro

deL tLrbo aumenta pn función de Ios l'ncrementc1=

de tÉmperátltra y 1a

dÉntro de] tt.rtlo crean

qeneración

condici(]nes

cle los qaBes

ayt-rd ¡n ,¡qLr¿r

el arcÉ. L-adesioni:ar eI camino qne srgLte

üondicién de circLtito

Fr-es1ón e j erc j-dÁ tarnbtén aylrda a r'an tener Ltná

pártlct.r l á:; ion i: ad as

e)itremidades de1 cartltcho siendo E):pel idos

EeELrida,

abierto" L(na ve: que 1a=

{or¡an 1a abertltra de 1aq

ilrr

NOtI I NALES

Las caracterleticáÉ eIéctricas qLre de{inen un

cortá cirrlrj.to párá ELr corretrtá apli.cación

50n:

Freclrencia. qÁpacidad de corriente sosten j.dá .

voltaje núminál r ,/oltaje de diseño má)írmo y

capacidad de rnterri.rptrión de corriente.

?.3. T.2 ELEI'IENTO FUSIELE

Es Lrna pie:a fácilmente rerrrpla=ábIe compltesta

cle Lrn elemento sensible y demAs partes ql.re

completa el circurto entre los contactos de urr

c-(,r ta c i- rc i toE .
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TIPOS

l,:= nu¡rr¡as Nema divrde loE lr-rsrbles eri ! t:-pos
b.1s.iüal:; r-ápi.jo= .,, Ientos dr¡nom].nañdo1trs rf¡E--

p€:ctr.vanle¡te i,: y L,lá cli{erEr.}ciá ÉntrE estos ,r

t-1pas iJe fuErbles es EL( relación de vÉlor.rd.id
de üF,e r-áü ión .

2 FECONECTADOFES

llrr reconÉctadúr E!; Ll¡ dl.:Fo5ttj..,/o aLltocÍlñtr=nrilcl

con Ia intel i.qeni: l;t net:Ésarta Eará SenEai- Bo_-

brecúrrl.Entes. t1r.,rnpr.t y tambrérr rntÉrrLLrnp.r r
r-:st¿¡ sübr-B(:úri-iente, pÉr-o Ia más imFortant(?
+Llnürún Eis l; dÉ] rL.rr:lnL.ct¿rr aL_ltürnáticarnente par.r

reilr]flrql:,:r l¿rs I l.neas El las C¡ndiC].üne1; de 1a

f .r I 1.i I ü frerm.L ten ,

!li 1¿\ {á11.t u-s perrnanenle el rer.,r_rÉc ti.áclL_rr ;rbrl.,-á
gtL.- ccntacttrs .y' qLlEdár-á bloqr_teado Er.l ésta con_,

drc ión de:purés de habr.r=c- .::LtmpI rdo Lrn núrmer{:]

preBtnbIEÍ:ida dE oper-acJ.c¡e:j ( n ct t-,rra I meñ t,e _i Ll

4) y .rsl. de FEta manprá aislar 1a sercrór¡ {a_

l1ádá de lá párte ¡rr'rrrcipal Llfrl --j.Éterna.

Est-ud.in=- clp lrls E'1stemás de d i s t r.i br rc i. órr "tér€icls
hán L.st_ablec.iclü qlrr: ;pro:lirn.1dÁrnñ?nt-f¡ Él Br-¡y, .]
clAZ úe 1Ás +á11as sr.-,n de Lrrra nat.trrale:.: tÉ,.¡tFCrÁ_

rÍá v están en É, I ránclcl de troi:os ci(-.Ioli a Lrnol="

pocos :;eqr_rndos en I.r rnayorl"a de lo= c.\sDS. L-l

drsp(]srtivo dÉ re.ctn(?cci-ón autonráti¡:o ( reconer--
t*dor) a1 poseer Ia doble +Llnrión dp dasparo y



reconEcción, Éli.mina prolongadás salidas dÉ:

cárqa en Ios sistemáE de distribr-tci-ón debidÉ a

f¿l Ias temporarras o condic j.oneE dE sobrÉro--

rriente transientÉs qLre tipnen gran importancra

en eI estlrdio de protecr: j-ones.

RECONEtrTADBRES lc, O 30

Los r-econectadoreE 11tr son Lrtili:ados pára pro-

tección de Jlneas monú{áBicás,taIes como rár.na5

o tap de alimentadore5 trifásicos.

Estc¡s son empleados tár¡bién en circuitos 3t:;-t

donde Iá cárqá es predorninantemente rnonofási*

cá,sj. alaLtna falla a tierra Écurre por ejEmplo

esta lase ge desconectará. pero sin emhargo el

=ervi.cio se marrtendrá párá las restantes ?

fases de1 sistema es decir se mantiene Lrn 662

de la carqá conectada,

Los reconectadores f,t¡, qcn ugados donde e] blo-
quEo de 1Ás i fásÉs es reqlrerida pará cLrálqLtj.er-

faIIa permanente. para prevenir por ejernpto eI

monofásec da qrandes motoreg jtá,

2.i.i. I NOPIINALES DEL RECONECTADOF

F.er.r 1a selecc.iC-rn de urn rec(]npctador en espe -

siguieñtes datos de

EL fábrlcantÉ -

cial c¡É diÉFone dti Ios

placa proporcÍonadtr por-

i.- VoI taj e r'romrnal.

ii,- Voltaje de drseño
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iii.,-Nive1 bá=ico de alslamr.ento (EIL")

iv. - FrE:crrer¡L i¿r

v.- CorriErntE Ér:lgtÉnida

vi.- Lorrl.enle de dlsp¿iro rT¡l.nrñ)a

vii.-Ci:rrrente de interrrrpción

S SECC I ONAL I ZADORES

Los sercional i:adore= =on d i=po=i. t j"vos de pro-'

antomáticament-e secürone-teccióñ qLre alsIan

fal ladás de l1ñeá de L-rn s i s t"eñá dE distrittt.li:rón.

Es d{¡ r{-.saltar quÉ Lrn Epcrror\"1lif ádor no inte-

rrllmpe corrientes de +álla. este operá ásocrado

con Lrn di.sp(3sitiv(] de protpcción qLre E.i. plrede:

interrLlmpir corriEntEE de +állá tal coíio Lrn

rPConectádor o Ltn d i sylLn t0r .

El seccionalirador efect(ra rrn conteo de opeFa-

ciones deI dispositi'ro de t-esp.eldo durante I 
""r

f alla,cltmpI j.da esta sequrencia de i"nterrrrpcrón dE

cclr-rientL, yá prestablECidá, y Eit:rnpre y trLrando

e? I d isposi tiva de respa l do tenqa ab.ierto sLrg

cont.actos el Eerciclñal rrador áLtre slrs contactos

alslancio

úLl ti.mo pe rrT1l tr rá

res t an te

=lLcederl.r en caso

1¿i secciórr {a11¡cJa de 1a

a 1 rec ¡rrec tadc,r

no lal lada.

de Lrna fÁ11á

I fnÉa. esto

conÉCter 1a

eE 10 qLre

¡erinanente trErc

s: ge trat-ara de rrna lal la ternpor'ár'ia e1 secr: j.r_,-

náliiadúr diEpú¡p de un mecan.rsmo ádÉt:uadc' qLlt:



deJandolo

seqLrenc Íá

+a1la

aLrtoñátrcamente sobre Él dispoÉrtivil

de esta manera llsto para Ltna nLreva

cornpleta de operacJ.ón para cnalqlrier-

posterÍor- qt.re pudiera ocLrrri.r.

EI secc j.onal.i:ador es Lrn dispo5itivo de relati-

vamente bajo costo debj.do ¿1 qt-re no está diseñado

para rnterrurnpir corriEntes de falla y consi-

qLrreñtemEnte no Be reqlrrere qure tenga lrna caFa-

cidad de interrupción y además plrÉdp ser operádo

manLrá I men te .

También el seccionaliaáder FrcvÉe vÁrias vEntá-

Jas sobre los corta ci.rcLrj.to5. sLlmádo á lá fle-'

¡ribilidád de de aplicación. estos ofrecen mlLcha

seg Lrf-id ád En qLr {uncicnafi,iento.

5 j" ha ocLrrrido lrna +ál1a FÉrrnanente

dp rECC3nexión del EECcionál i:adar

qrándemEnte 1Á prLrebÁ d€:1 circLrito

qLre ]a falla ann Ésté Fresente Ia

tomará l Ltgá r En e1

Loqicamente es de

disposrtivo

ELrpcrnEi- qLle a di+Prenci.a de

Lrn rÉrnp I aro de

que la I lnea sea

do de una {orma

1á c a Fác idad

i:in'p I if icá

y en rar3o dE

in te r rlr pc ión

de respa I do.

fLrsible. esto permitirá

y eI serl'iclo res tai-rra-'

rápida y convPn ieri tÉ.

nrá:< imo l os costos qLre

lüs cortá crrclrj-toÉ no es necesário disponer da.=

1a ti rá

probada

rnLrc ho mAE

evl tando dE- esta manera á I

se presen tan

i n terrLrpr ión

req Ll I a rrTErr te

de energlá r

a 1 p rod lrc i rse Lrrra

asl rnismo r¡o E§



neceÉari.o hacer- nn Áná1is1r; de Ios caractEr'1s'-

ticas tiempo -cor-r- j.ente yá qLlp e1 seccional ira-

esta cárác terl.stitrá. el iminan*dor- no d ispone de

dosl. de esta f orma

cordinaccrón de prDtBcciones. en slntesis la

lLtiliz.rcrón de e=te elemento prcldLrcÉ LlnÁ ñÉJorá

siqnr{icativE( En 1a con+iÁb j-1j"dad deI sisterTla'

TIFOS DE SECCIONALIZADORES

Loi: secc Íona I i =adores rnonof ási.cos son ernp I ea -

dos mayormente En l. 1r1eás ,nonof As j.ras o erl

al j.mentadoras Jl¡, r:on trÁrqás predomi n an temen tP

mono+ásicÁs.

El corrtrol de estos sÉccionali:adores es h1-

alráLrI ico y E:EtÁ constru.ido ccmo Ltna partt:

inteqral del seccionali:adorr y ELI principi.cr

de operacrón está basado en gensár L(n¿i sóbre-

corrientr¡ en Llna tlatlinÁ conectada €r] serie corr

1a 1lnea. si ei(i--te Llná fallá !;e activará

ar-rtomáti"camente eI mecani.smo de conteó. ljna

VP: qLlÉ? el seccionali.:ador completa sr-r cr.clo

de Ios contacto= ade operac ión ,

sLr estádo

msn lra I men te .

lÁ reposr c r Lir]

LoÉ Éeccionalizadores trifásicos. son emFIÉ¡Á--

dos en llneas f,t¿, donde eE irldiEpengáble inte-

rrutmp.ir lar; J +ases.

E1 contrú1 pará estos seccionalif,adores plrede

I a Fo:ir bi i idád de er-ror- en I a

inrcral deberá EPr l rr..c i¡"r



Eer electrónico ó hirlráLlIicp,el Frirnero de los

controles nornbrados es empleado en Ios seccio*.

naLi:ádores de grañ capácidad.mientras qlre los

de menor cápacidad srrn controlacjos hidrÁr-r1ica--

men te ,

?. f,.4 RELES_D I SYUNTORES

D I §YUNTOR

É..s lrn dis¡ru:srtf vú d.?gtinaclL-r c-r cerrÁr

r-r-Lr,TrFrr- Lrr'¡ CirCLl11 ta de tr ansm j,siÉ,n de

en ci:¡eilc.iot-rÉs r"iür-fiil 1eEr ánL::)rrTr.lIÉ5. ó

qenc,].á,

ÑELE TEPIF.ORI ZADO DE SOEEECORRIENTE

Es rrn disposLtl.vü rün cáracterlstrcá de

de+ in idrl o inverscr

Lrna elevación de

o inte-

energ 1a

de emer*

tiempo

elí istF

váLor

qLrci opera c Ltándo

corriente fitayo r a Lln

prE+ijádtr en 1a llnea dÉ alimentácién.

I PR]NCIFIO DE FUNCIONANIENTO

Los drsvl.lntores sc,n disposítivos mecánicos d{n

apertura o riÉrre de contactos comándados por

r-rn tj"po de relé determj.nÁdo. Si et relé detec-

tá urna perturrtrác rón qt.te vengá á comprorneter

1os eqLripos o el {lrncionamiento norrlal del

siEterna. envia Llna seftal eIéctrica qlre st:rr¡anda

la ápertL(ra de L(nrl ú más disyLlntorps. con la

finalidad de algIar e1 eqr-ripo o pÁrt€ del

sigtema afectádo por 1á {Á11á. impidiendo dÉ



(]stá rTranLLr-á qLlÉ lLi FÉrtLtrt,.irión daFfE EilLr.rposr

ComE,rDmLrt-a 1a operáCIón (] se pr-clpaee l-raci,r

c,tros r:ornponentes no af ECtádo-*. Io cur-rl trae.

rl3 COfllCr ConSeELtefiCi;t Uná CúrrSidErable dt sfr-r1.,

nLlcróTt de lá tr crr {: 1a t,r I i. d acl deI s.isterna. FrLnd.r--

mental mentE e:risten do!" pri¡c.l.prÉs Lle ,:.ipE?rá-

ü.rórr de lcts reIéE eler:troin-rqnÉtlri_1E:

OFERACION FOR ATRACE I ON

E-ste t.ipü de rÉ11É oper,r ¡:or- L;r atracr:ri:n que

r:jerci: Un elecLrormán s¡tlr-e trnÉ arrnÁdLlr"r . Sorl

Elm p I pád o:, f ur'l {l.1rTri?n tá I fn.--n t§a f Lr¿{rrd (:l se d eÉL,.t Ltn ;t

D F\e r.rc i on rr,stant-áne...

OPERACION F,OR INDUtrCION

L-L-s relég de tndución trFeran hásádcs En el

mj-sfi)o principio de lag medrdr,i-es; cje rnerql.a

eléctrica. Es decir por 1a j.nteracción dE Ios

+lLljos magnéticos deE+asados qlre atraviesán Lln

dÍsco o tambor con las cc-1rr.l_entÉe; a¿n el in-.

dltcrdaE, Este Eipo de rE1é FlredÉ ser Froyec-
tado para oFeracrón instantáneá tr ret.lrdada,

2 TIPOS DE

S I STEIIAS

-f{e 1É de

--Re 1 é de

-Frelé de

-FiÉ I É de

RELES DE FROTECCION MAS USADOS EN LOS

ELEtrTR I COS

sobrecorr- r.Éñ te

sobrecorriente direccrúnáI

sobretensión

bÁia ten s ión



-Relé direcc iona I de potencia

-.Fie I é de distancia

-Re1É d.i+Erenciál

-FiE I é de recone;r i6n

F'ara efectos de protección de los sistemas de

di"stri.bLrción Lo-- rnás empleados son los relás

de :;obrecorriente y los de reconección qLre

describiremos brevemen te .

RELE DE SOERECORF I ENTE

LoE rElés de sobrecorriente (NEHA_S(:)./51) sen_

san la corrientE rl€ la Ilnea. comandando 1á

apÉrtura dE uno o más disyt-rñtores cLtando égta

corr.iente sobrepasa eI vá1or Fre+ijádo 1lmite

de protección. La tlobiná del r'eIé pLtEdE Estár

conectadÁ directamente en serie con Ia l1nea o

a tr-avés de un tránsformador de corriente

tambrén Ios relás de sr:brecorriente se clasi-

+icán dE ÁcllerdD a sLr tiempo dE úpÉracióñ, y

pueden ser clasif icádorr como !

ftELE DE SOERECORR I ENTE DE T I EI,IPO DEF I N I DO

EI tj-empo de operación es indEpencJiente de 1á

corr j,eñte qne circrrle por Ia bobina del relé.

RELE DE SOEFECOFF I ENTE DE T I EI-4FO I NVERSO

E1 ticrmpo de operación es

cional a la corriente qlre

¡a del relá

invergamente pr-opor-

cir-curIa pclr 1á bobj- -



FELE DE SOEFECOÁRIENTE DE TIENPO I"IUY ]NVERSO

iir:rn re 1é3

c¡ Perac iÓn cc,n 1a

tLlád as cie

J. -La cápácidad

presÉntáñ várracf,onBg mág atrEn -

caracterlsticag de t i Ernpa de

corriente de operacrón.

clLlE?

RELE DE RECONE X I ON

L-.os r¡ [és cle r ri[:onelitin ( f']E:l'lA-./-1 ) e,:lr rÉlélÉ

alt;.1 i 1i¿¡re.s, LIEáiJü5 pára cf,rnállder 1a recünEli rt,n

de IoE diSyLtntúrÉs deqpltes qLtÉ L"stcrltr hÁ¡ üPe

r-ádD For- Iá acci4n de lo= l-e1és de gif tlreco -

r r r.EritÉ, Fer-mrteñ ar:iÉnás 1a FoE1tll1ldad de

ilrvErÉ¿iE ccrmhr¡a¡ior,Es ti€l ürdeñÉ5 1r¡'=tantáneas

i, tErTrForl:adas.

f, trRITEFiOS FARA LA SELECCION DE DISYUNTORES

1 . - La ccrrrielt..r nu'nlrnal dEibE sEr stLpet-i or <r

lá rná:ri¡Ía cúrr1Ént-e deI al J-rñÉntadc]r. coñ--

./enienteñEntE rTrEd].cla ú cá1cL\1áda con:;rde-'

r--lndú c.1reá máilifia y +Ltt-L(ra lncreÍle.-rto dt::

la carq.t.

?.- La ten=j"órr rioninaI dÉbe ÉL'r c:üflpar-ib1É con

lcl UL-I :-I--tE'lrrcl .

de in terrlr pr ión

rÍá )i i má corriente deqLre Ia

debe ser

c c,r t-oc i r-rná YO r

c.u1to cÁ.l.cLrládá en el pr.rnto d€ instalación

del disyuntr:r,

4.- La tempori:ación rir.lla

cion con otros eqr-ripc.rs

pÉrmi. ti r 1Á rúrdrn3-

de p ro tPi: L iün.



CCION DE SOBRECORR I ENTE

F'rrnc rpros dE: inite¡rE:r'Iil

=equ i i.-l(]|j r:n a.lL:l'let ,r I ¡:ar-"¡

dü +aL la. tJe te.:rrr tr¡ar-,clar d.¡

ile tila,c.L i.r lct: É:,,(-tlL.ll. Flct: ile

I I . i.t|]1-ra t-i::,-lr-,i,r ..j., . íiilÉJntá!

Et nrvel de alslarn].ento debe qer tromFátr-.

ble con 1a del sistema-

".4 FILO SOFIA Y CONF,ROII I SOS EN LOS S I STEI*1AS DE F'ROf E _

c-Lón en qEnerál Eün ácEptadss

bren f Lrndamen tádüs scr.i

el cÁlcr-rIo de corri.entel;

es t.r m.rnera 1os .¿a l ores

F¡rotECC iún de Eobrecó-

I a': 1:ecn r.cás de ccrd r¡,,

y seq L.r ¡. d ¿¡-- pL-lt- 1c*1

pero en cámhro of l.Cls,1nqEn]"erúg

aspEc tos dL.

enf LrE-,r t ran

de todo el muTldo.

I Á Fr-cltÉctr ión dÉ gubrecor r I en tÉ: n0 sÉ=

reg I as pÁrá 1a especi f jcac¡.ón

protección. 1a Ioca I i ¡ación del

ción de sobrerorri-entE. y eI tipú

cionado Én cádÁ 1oca1i:eci.óri.

br.en de+.inidaE cilrna For e_lefrrFl(] las

de l as :cnas d E-.

equrp(] de protec*

de Eqlripo se 1ec'-

Fárá Lrná srtur¿ciórr dáda, di+Érentes inqenLerüg

pueden diseñár di+erentes esqLrÉmas de proteccitrn

degde e1 purnto dE? vista de locaI j-:ación, tipo clÉ

EqLr j. po y apErBC ión . asl tildos I os esqLrernaE Fr-esen*

tádoE rLlrnplan adecLladamente las .f Lrnciüne:; prevtÁ--

mente definidas, Aclérnás3 condrciones locales a lo
larqo de Ia ruta deI circurto" la locali?ación y

naturalÉ:á de 1a car-qa son fáctore.. ,TLly j-rnportan-'-

t€s a considErár pára eI diselto ápropiado de Lln



.jistEma de protección dE Éotrr"ecorrientE.

A continlrÁE]-ón sÉ m€ncioñán J

l or= Esqlremás de Frote-üión

cLrrnplir:

pl.rn tos básicos q LrÍi

deberárl trÁtÁr dE

1,- La protección de mater j.ales y eqlripos contre

deef os tráLrEados por cortocircnitos y gobrecar-

gas.

2.- l"lejorar 1a ron+ j.ábilirled de los circLritos de

dJ-gtr.r,bLrc.r,ón. trayendo cúmal cúngeclrenciá la

máiiimo loE efec-trosi b j. Irdad de rÉstrinqrr

tos de nna lalla al menE¡r-

rjrcllito y a1 menor tiempo.

trecho posible del

disminnyendo asL

1á ener-g1a ncJ sLrministrada y el nurner¡ dEl

usLrariDs alcan:Ádos For la fallá.

3.- Rarionalizacj-ón de loq coqtÉs de 1os Ésquemas,

qLte no debErán e)iceder a Los benEllcio5 qLre EÉ

obtenqan de ellüEt tomando eso si en consj.de-

ración que i.a rÉLárión costos/hene{lcj-os Eerá

á-- pec: to =ecurndario sj. 1os

ción t- ien en como objetrvo

esqL(effrág de p rr.rtec -

qLrri-dád a los L(sLlarÍos y a1

baja en Ias redes eléctrrcas,

pFÉptrrc.I(Jnér Ee"-

personal qLle tr a-



CAFITULO 3

INDICES DE CONFIABILIDAD DE LOS SISTEI,IAS DE

D I STR I BUC I ON

3.1 TIF.OS DE IND I CES

ÉlI diseefár y plar!lticár L!n l:ij.Et.ema de distribltciórl

7 :;Lr c (:] r reE FlOn cll En tÉl Éf:qL(Fr.na de FtrCtÉCCl.ón. e-_

necesar'1i:r desar-r-oI lar- Lrn rnodelü por- med.:.n deI r:Llá.1

podatrús i:ctrnpar-er de urna +,:trma cL.rantitativa el
'iltlcrpnamrentr: dE:1 rrr-i:t-titü rlÉ cl i s t r- r blri: .r órr pár-Ll

rJrf i:r pnf-r:g trpüs de áIternati,,,Ás nJ esqLrem(r.> pi-tr_

pit.res trrs .

Fara tal cornparac j-órr se de+rne¡ lndir:es qrre debe.-

rán 5Er senBj-bles a e1 núrmero. tipo y locáIizac j-ón

d€ 1as disposrtivos dE Frotel:crór], é la er.iposición

deI crrfLlito, ál mante¡ir¡j.Ento qLre ;'e Fro!,/ea Á

cada Ltná de 1a6 partes del Eistema. y tambrén á la

d rspoi-"ic rón y ndrmÉro de LrsltáriÉs ser.,¡ide¡,

Los lndice= de con{i.abilidad com¡: declárnos ante_

r iormente pLleden relacronar a eI n(lmero dE clien_

tes y magn i tr_rd de carqá servrrja

otlten j.dos en cáda pLrnto de car-qá r

plredEn disponer de lndicÉs qLlcl no§

{rÁbilidad deI E,rstemá entero. lá

y d e br: r'.{n ser-

PÉrr:l tarn b r én sp,

rn i dán 1a {-¡lt-

frá yo r- pártL. dr=



estos lndicÉs sc¡n prúmedfos pesjádüs cie 1os lndtceÉ

rle los d.IVer:;ú9; plrntas de carqa-

En !pr]er-ál es posrtrlr ilbtener frECLtenr,Iá v dLLrá'.

c-.Ión cjÉr rnterrlrpcrón pára t.odn Él Eistema. Llná

eválLracr.ón dÉ estoE l rrii]"re9 v sL.r= c:áB¡bios con lá::

rr'c{:li{ira,:.1 ürras qL-lÉ r:e }'táatan á Ia red rjistrrbLtcltrr

(¿rlterrral:i-v¿rs) noE Ftrit[-]Er-(: LoTrclrá un"¡ basE ir-r¡da--

irrc r'r L:¡.iif .;t,rt¡re el * urrr r cn ¿:m i. er] ta dÉ.1 st"ÉtL:rr¿r Far,i

ali:c.r.d j.rnt::]s For LrnÁ dL. 1á.i, a1t-El.,n.1t1vas prcptre=ta=

Lrna ve: qLlE sE: üonore¡ los costos F.rr.i L:sdá .1 1tL.r -

n ¿r t r.,/"1 .,

]." DEFINICION INDICE§

f,.2. 1 RAZON DE

faIIa, y

d e be remc:-,

For- t,.rntc, rLránd¡ h,.:blamos del

degarrr:L 1ar Lrn ñ¡átúdú

üLr1ár lá ra:ón de fa1la gIobaI

dE 1os componentes j.ndividLtal,es

DE LOS

FALLA

E=tÉ lrrrlice nos da e1 r]úmerct de salidag

Por

rá: Ón

qLre

áño,gtr{ren los cúrntrcnentes tr eI Eistemá

tráda r:onrporrentt-. viÉnÉ dÉ+inida por sur

por

der

qistemá

CLIaI CÁI_

eÉtP a partir-

( .L il vÉremos en

el sÍguiente caplt-LLlü) .

qlre lÁ ra:ón de falla se

log cr-rales

Es necesarlc rnenc ionar

v€ á-f €c tada por diver-

TESLLm i. remoÉ En Iá gr-

que desglosa er¡ I Fárte5 la vidá

de poteñcia.

gá5 [ aLLgÁS r

qLriÉnte t¡bla.

(ie Lrn E 1s temá
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gISterTiá riÉr encLlEñ trLl en

por Io tantü la táÉa

tcrdos I a-- compcnen tes es

sll perfodtr de operác ión.

dE {á1IÁ empIEÁdá párer

constante,

f,.?.i TIEMFO DE FEF,AFACION

EEtp lrrdicE nos dá e1 ti.empo promedio de r-epar:-'

ción de cada cürnFoñBntÉ (Én Éstá tesis sc,lc se

trabáJárá con vá.lores Frcrmedic,s) y sÉ asLlme qL(e

1a dJ'stribLrciún deI t.r€mpo de reparáción eg dÉ

tipo e:rpcnencral. lo cr,r¡.1 nos dÁrá una tasa de

reparac:-ón constante ( Ll ) .

[s posible abtener L{ñ tiÉrnpo

váIerrte ronoriendo Ioq dátcls

f,.2.f, TIEMFO DE SALIDA ANUAL

de reparación eqnr-

estádfsticoÉ de r r-

de cada Lrno de lor: componentes deI sistema t,ver

capltLLln 4).

Egte lnilice

hr;ras ql"re e 1

=F:f

nos prcvee el n (rnte rü

sistÉmé Ee encLten t r a

es¡ie r'"rdo de

en e1 eE tÁdcl

qLre e1 tiÉmpcl de sálida

mLtÉs t r-a Lrná distribLrción

fal lado, Es dÉ ánotar

ánLrá I no necesariamen te

de tÍpo eliponencral

tiempü de re pá rec i ón

CO'TlponentE, El

hec hü d É vá r- i.ag

c orno eg e I c.ascl

-v t r.É'rrprl

para

+al Iár

el

cá l cr.r 1r¡ cle fnd rce pLrEde

Frara

+Élrñát; taI somr,., veremcc- eñ

eI üapltLr lo 4.

4 INDICES ORIENTADOS HACIA EL CLIENTE

Estog lndtce-- e){Frregán pt;tÁdlstr,cas de :.nte--



rrLlFarón en térmrnüg da 1o= L.tsLlár j.os dÉ¿l Ei 5tE-

Ília.

SAIFI

Indice de f rec Lrpnc i á de

deI si"stema.

1,.:,Dr ,a:1F,i1f d r-, I fr,-r,rr-. rr (,É,

in.[ t-L]-r 1i cl rl,.: lrft lrELlclt t.ü

interrurpción promedio

ve.:É.r qL(p el ger-wir- til

ciP l. s.rgterná es rn te..

E¡ rlet*rmrnaain dlviiJr,

utsLt.r r i og L n lE r r r_trTrF_) r d rq

p rtrrnEid in dE LtsL..larLEÉ

rrLrmpr"dú

endc el

dLrr.lri te L.tn áFtú -

n ri.nÉ rú t(-]tá I de

E:iTr i-trr .1h Flc,r e l ri(Lrnerc

n É,r./ I d':,: tlLrr-,llt,ii? E-', :

!,, r.¡ I F I
f'l!i,nEro total de u:iLtÁrioE iñtErrLlmtridos,

[.]úrriero total de Ll::L.lnr-rú: ser\7.rdo:;.

(f.6)
Ii lrl r

Ilonde ,). 1 E:: lá ta_qa de {alla, y Ni es el nLirrrer-n

dtr rrglrar¡-os en e 1 puñ tü de cárqa i

SAIDI

Indice dE dLrración de interrurpción promedio deI

sisterna.

f l.j,t'. ,-1á l;. ,JUr ..r t in \l- t r, t.FrrLt¡(: ] fin nr¡irÉ,,. - Lr'__r I

L-l::ii.lár-l-D =,¿.rv:d'"-r. Eq; dEterfitn.:idü drvrdlEndcl l¡

:LlifrLi l,¡ta1 Jr¡ lüd;1.- I-i.j 1l((r +cror'tcis de i¡tii

t-¡ Ltpc]'órl .t IoE Lt:,L(.ia i.t',E LIL{r'¿rrrtst l|]n aef o f,.:r r ¡., 1



n(.tnet itr de t.r-c,t-tnr'1üg qerv.1.út-rg.

,-rillmatorio ajp todaE Lag dLtraciones de
rnterrLrp(: ión ¿i los LlELt"lrios del s:-stem¿r.

liAIDI

Llg!-laf 1 L.l

i l-lritNr

servido por

ntrme ro rie

nn año por

És dE hac er

afrú. E-=

NLirnero ti]t.rI der LrsLlárro-q,

(tr-7)

Donde Lli es el ti EmFo dÉ !:.1 1i-dá ánltÁ1 v Ni es eI

núlmero di? usLl¿rj.ús c€rreütado.- a1 pL{ñto de car

gá 1

'- hll

CAIFI

Indice de lrecuencia de interrLrpclón prornEdia

del gistema,

E:i; a?l n(lmEr-ü de ortrrned.1o de rnterrupcrones tror

tjeterminado dividi -

t ¿1¡r:t!i.

sl.n

q Lre

rÁn tE,

r.". I

Er Tl

r*rsnariog rn trr rLlrn pi dos úbser-

e1 n(rmertr de Lr--lrarlDs a{:ei:-

notar qLre e I nútmers de utsLra*

contabi, 1r:adp lrn¡ sola v€;lá+ectádos e=

csnsiderar E1 núme rcl

aádá L\no de e I 1o=., pr-terrJa

el tránscLrrso deI aflo,

de tn terruDc rones

haber sur{rido dut*

¡lúrrertr t¡tal de Lrr;Lrar-.1os 1r')t€r-r-Lurrpidos,
i..;i1F 1

NLrn,ero tatal de Lrs{lari.oÉ a+ectadtrs.



EAIDI

Indice de dLrráción de interrupción promedio aI

LrsLrário,

[:.= ]á cJLlrSf .rór] dFJ .rntÉr rLrpE.rón promer,lir: []ara

aili-te 1 1o= lL=Lt¿r'1oe-. r n tf,r r rurn F,l d t]g d L.l r--rri +-€ L.rn aPl¡ ,

E-..-r t r lndi,:e E= dEtÉr-Ínrnádü clr./rdrEndü 1á gLrma dr-:.

tfldás L Á:l drrráÍ i.arriE-"- rlÉ I rl ti:r-rr.(Ftc rón a I cl:i r,L;r-L¿--

r .LLl:: p:]r-r{ i] I núfnero rjp rsur¿¡r-rilE qLtp ellperlineñt¿rl

LlTrá o rTtli E .LTrtLli-rLrp(]lr.rne¡ ¡lr.irante Lln aFfL'1 .

Slrma de toda= Ias dlrraciones
intÉ,.rrLLpriones a los LrsLráF.l-og.

d r::

CAII]i
¡lútr¡É.: ro tatál dÉ LrsLtáriDs 'rI.1terrLLfiFidcis.

:l l-.1r xNl.

ASA I

lndice de disponibl l idad de

FjÉpreEenta la r elar:ión dE I

rás-L.rÉLlários qLre el servicio

durar:te lrn año trara eI n((mÉro

L(5Lrá r i os dernándadoB. Este

11,8)
l: X i *I.r i

Dorrrle Ur. *s el. tt emFC, dE sá1.Ldii árl.t.:i1. X r la

t"rsa d €-. f aI la i., 1.1,i el nLrrrrero dr.- LlsLlarios íJÉ1

pr"rn t.r iir! c;-rr-ilá .L.

SETV lC LD -

núrmero

es t LrbD

total

lndi.cE

tota L hn-

dl'spc,nible

de horag-

es también

aÉnocidc, como "Indtce ds cun{rab:. 11dád de 5rlrr/}--

t rt¡".



i fli*8/ó(-)

Donde Nr es eI númeró de r.rsLrarios conectadoÉ a1

pL(n to dL. carqa i .

Un valor complementar].o a este ¿lltimo lndice

también pLredÉ lier Lrt j. lizado y es .t lamÁda ccl-

mlrnmente corno lndice de no disponibilidad de

servj-cio promedio, Este eg ralct.rladc: divicliendo

el número tstal de ho rás-r-rsLra r- r os qLre e1 Eervr--

ciú no É:itl.tbü dispon:-b1e dlrrante un año para el

numerr:l tÚt¿r l dÉ: horas -L"lsuári,f,s demandadás.

A5T] I

AsLj I

Nr es e1 núri erü dE LtsLrártc,s conectados

lloras-rtgurarrÉs de servl.Iio disponrble.

l-'lcras'-LrgLrarros dÉrTrÁnd áciüÉ.

}] Ni tB7¡rr:) : tii*L.ti

lloras-r-r=Lrariúg dp ":ervrcio no drsFoni.blÉ.

Flo r¿ig--L.rsr.ra r.t- c,=, d Érnán d ad ag .

: l-lr- XIll-
1

i Nr. *8'7 ólj

y Llj- es ei t1empo cle salida

á 1 pr.rn to

anual dede carqa r

este plrn tc de carq"l ,

3.2.5 INDICES ORIENTADOS HACIA LA CAÉGA Y LA ENEFGIA

Es tambrén Fosib1É É)(FrÉsar

en té rr¡ rnos dernterrlrpciórr

1a enerqfa

las estadl gtrráE de

1Á c Á rg;{ cr:nectacla y

más bierr qLLE En tér'r.ritncs cle 1¡s



i1:iL\c1r-1ocj clel g.1::tE,ma. Llrri clÉ i-= -r.. .,r-f ':':, I

rmpr:r-1-an te:; r-equrerr,los ¡ara 1.r ev',rlnacrúr, Lliir

*stog lndrcüi H.j lÁ L¿1r'q¿1 pr elrnedio err c¿rjá bar-r-a

dL=-[ pLLnto de cÁrqa considÉrÁdü.

L-;1 (:arq.: prr:f medr-o ( L-r I est.i ¡adÁ por:

[-a t...p * f

I-ronde L p Denran d a dE cár-qá Ficcl

(.-,,11'

Fac to r- dL. i: a rgá

ENS

Indice de energla no suministrada.

E...;; e1 prnmedio dR lrlah interrLtmpidtrs

aelo. f3E 1ü .a1.,:Lila sLrmand(] e1 total

r: La no st-rinini=trada dLrrante Lln álio.

E ti5

dLrrante Lrn

de 1a ener-

Total de enerqla rro sLtministrada por eI

Eistema.

I La(i)*L,i (;1 .1.r)

Don d ¿=

t:.empo

La(1) es

de sa.L i-d¡

I¿ cárqa

anllal dÉ1

¡+s e 1Fr'rrnEfrio Y t-li

plrn to de cárea 1

A ENS

Indice de energla no suministradá promedio.

Nos dá e1 promÉdicJ de enerelá no guml.nrstracla en



Lrn JPfo Für' el t_ot_a1 de LtgiLrarr,fE gÉr,/tdas 
"

TntaI de enerqla no sLrmini.strad*r.
Ét E !.J §l

Número l:ot":l dp Llsr-láf-rüs gervlcJo=.

:'; L.a( r)*Ll.l
(:t.1.i)

ALIFI

Indice de

la trargá.

Scn 1c's

I Ni

lrecuencj-a de j.nterrlrpción promed j.o de

LlfYrl pD r [::v,3

encclntrada

án Lra I pa ra

de carqa conect.lda rnterrumpida por

de carqa conei:l:ádá g,Brvida. Esta E1;

dividrendo l"r l-nterr pcrón rjÉ cárc¡á

e1 total de üargá i:on€?{: táda .

I otá1 cle carqa rnterrllmp j-dÁ.
AI. IFI

CÉ rctá tatá1 conectada,

.:. ¡ l ifi .r r r I

(1.14)
X La t r .r

¡i És 1á tasa de +Álla y La(i) es; Ia ccrrqa

conectada al plrntc dÉj carqá 1

ALIDI

Indice de

promed io.

ke. pr eseri ta

dlrrac j"ón de interrL(pcj"ón de carqÁ

Fclr rarga conectad"r servid.r. E.s calclrlada
drendo ]a slrma dÉ todás las d(.lrácl'onÉ1f; rJ L"

l.e durraciúr': de interrnpc j"ón prc,rnedio

rii.vi-

IN t L¡'



r rlrpc iÓn Ér

r:: orrec táa1a.

Ia carqá Fárá eI tatal cje carqá

LIL(rafiión tc¡tal de interrrrpción de carqá.
É}LIDI

D.rro¿ tot¡ I cr:n€ic tad,i .

i l-.1i lt-¿r t i )

i La ( i )

0ñr¡de Ui e= el. trempo de ,Eal rdá ánuáI y La(i) es

1a rarqa FromediL- f i-rnÉctáda a1 pr-rnto d t_, carqa :.

f,.f, SELEtrCION DE LOS INDICES EN EASE

A SUS AF.LICACIONES

A SUS ATR I BUTOS Y

cLrmp 1i r clertas c(]nditrroneB de

diseltador plreda r,rsar esta r,nfor-

Las lndiceg de canlishi. l rdáiJ dE r-rn sj,stema c, cOfll-

pclnEn te-"f,

taI maner a

mac ión d t=a

Entre los

q lre e 1

rTrLiü rr¿tg ft-rán erá5 .

trf-incitráles átribr.itos f.lt..lÉ deberán poeeer

los lndrcÉ; de cr:n{rahr l idad podemos rn{]ñcrcFrar-

i,- Llebe :;Ér po::ble c¿llr*r 1ar eEtcn: incl:L:::e¡*

LlgárrLlrl rl.ltü= r:j .L g 
-. {) r\ r b l ,:i g dpI +Lt¡i:t.BnárTltcr)tcl v

ronii-rhilrd-¡d d r:. l¡:; üo,-npún.? tes en est,_tdro.

ii.- Or,he'ri EÉt r- rTEdl [:les a trártrr de iJato= hrstári,

cog de Llr sl.Et,eTira Én + LLFrL- .1. itn ¿fl1r. Él ta

iii.-F.ret:1,=¡ai

trL.rrrI.:tr cJE

iv. - úEüi:r-.1n

Iá [alidád de ser\,/rf Lo dp!]dp e.l.

'/rstÁ del cll.ente.

:;er- ÉñtEnd.it:1e- -¡un j"nctusü L'6;-3 Eer-,



sonas qlte no EÉt€?n +ámi l iarl"zádos con 1a teo'-

rla dÉ con f rabi I idad ,

Deberán ser consistente's en estLldi-oe de

cornparación de

de los aspec tos

drEeFfo,

¿ilternativaB. siEndo este Llnc)

Los trrdices descritoe en 1a secciÓn anteriur

rnÁs rmportante6 á e+ecto5 dts

lcls lndrreE de con irabrlrd¿d

cLrmFIen con

CÁsr tndog

apl icac ión

po tenc j. a pLreden

+Llndamen t.t I es , á

mÉntÉ est,ls Y sll

I aÉ cond rc r-¡lnLj.i ei.i pt-tÉsta:; arr.r b;r.

en lás diversÁs áreas de Ltn

de grán

-. i s tema de

q rLr pú5

br"r"ve--

eer .inc lrri.dos dentro de J

cor-rt1r']LrAc iÓn qe dL=Ei:ribÉn

rnáyor- árÉa de ap I icác ,rón

FROBABILIDAD DE FALLA DEL SISTEI'IA

Este lndj"ce tienÉ amplia aPlicacróñ en IoÉ siEte--

mas de drstrrbución pEro sin embarqo sr puÉdP ser

.1p1rcaúri F,árá eÉtLldios de generáE j-Ón v transmrsi.Ón

y prÉürEÁmÉnte sLt prl"rrciPel aFl rcaciÓn e-q1-á en Iog

estud j,oE de 1a capaciclad dÉ generación. dúndE estÉ

lndice es coml-rnñente Ilamado I:omo Probabrlidad dr¡

pércj j.d¿l de i:Árqa (LOLF ).

| :rij: ..ir.- l.i? ,:r': iill,¡a. r-la - I: tr'.'r L11,,-

t-rrbrrción este tr')dl.ci'- e= ltstta lmente dE+illrdL-r l-üfi]i::'

.LÁ probábr 1id.id de pérdrda de coritinLLl.dad de crÉT-

vic.1.o, F€:ro sin emtrarrto pl(ede ser dE+inidú cornc,

eventos dt- b"rrJ(] v(:'l t;lJ e ú i:i]1mpo¡Enteg gsLrt"e;.:rqa



dos dLlrántE los curales no nece--ariÁmEnte se ¡iierde

Dentro de este grLlpo caen

descritL.1E err 1.1 sercl.ón .j

1os, lndicBs ASAI y ASUI

FRECUENCIA Y DURACION DE FALLA

EstÉ lndice es de gran lrtilidad Fára e=-tlrdlos mar;

det¿l lados de á I tE rrr a t j.',/ás . v gr-r= efectc= en 1a

L:onfrábilidad dei si!;temá. plld].Endcl ser aplrcadoi;

§ +állás de rortá dLrráción y de tiempo sostenida,

A e--te qrLrFC, pertenÉcen la mayor parte dE log

lndrceE descrrtos en Ia secüión :i.:

Frrndamentalmente e=tos Indices trenÉn ELr

lá i: on t.r. r'r Lr r d ad de s{:r.,/iLio,

Lrso práctico en 1(]s estLrdi{tr= de

,r

ap l icación

tribnción,

trado sLt

máyo r

y dj.s-

Encon*

QEnera--

Pn lcls sistem¡s de tran=rnrsrón

áLrnque en Iils ¿rl limos aFfoE :;e ha

CONSECUENC I AS DE FALLA DEL S I STEI"IA

IJos importantes lndices caen dentro de ésta cate-

goria. el prifi)ertr es la rantidad de enerql"a deman-

dada promedro no sumir]istráclá debrdo a una f a11a.

€rste lndice de pérdida de enerqla esperáda otrvia*

m(?ntÉ tienÉ un gran Eigni+icádo fLsrco y tiene

qrÁn aplicación tánto en los estlrdios de genera*-

c ión . transrnisrón y distri t Lrc ión . este lndicE

pltÉdÉ ser el{FrEsádo En términos de lrnidades dE

r:inerqlá o en F,Lr. dEl tr.rtal de Enerqlá demandádá,



Lr:s lncirceg ENS y AENS

E1 sequndo 1r') d i ce qLre

es 1a magni turd cie

(XLIL). este lndice es

pertenPcén á É:: te qrltpo.

cae dentro de esta categciria

pérdr.da de carqá esperádá

LrsLtá I mÉn te considerádo cr:iffio

Er [ :-,LlE.].ÉmÉJntú del lndir::e t-úL.F LlLle nrl:ncr-oricrmoE

¿in t e r-:. \l rmf: n tE .



CAFITULO 4

EVALUACION DE LA CONFIAEILiDAD DE SISTET1AS EA-

DIALES DE DISTRIBUCION.

4. 1 CONCEI.,TOS DE FICIDELAJE DE ÑEDES.

Los sistemas gon representados {recuentei¡ente como

urn circlrito. en el cl.rál IúE componentes g;e encLlen--

tran conectados yá sea en serie. para1e1o. mallado

o Lrna combrnácrón dE Éstcs.

F'ará estlrd¡.o= de con f1ábf ll.dád es +Lrn d amÉn tá I qLte

en tL.nd i rn.r Én to dEle:iistá previárnentÉ] lrn ccmpleto

fnncionamrento y rElÁarón eliigtente entre e1 sl"s--

te¡¡á y e1 rrro,.lelo del c.1rcLr.itt¡ antes de r:onsiderar

1aE térnicas anallticas pará Évá1Lrar 1.a i:iln+iábi--

I rdád dEl c:ircLritü,

El comprendimiento FlEno de1 {unc j.r:namrento y

rÉqLr€r-imientos deI sistema sDn .f Lrndarnentale:: pLle!1

es dE el l i qLre Ee prLede gerrerar el rnodÉlo del

crrcLL:.to para evalurar Iá cún+iábilidad del srqte-

ma,yá rlt-te Éste cirtrLrrto no necesáriámpntp tj.ene 1a

fl¡iÉrrá estrnctnra topolóq-rca del ctr r--r-.,.r Lc qrre de--

fine 1ás coneliÍctneÉ *ntre lcg cornponentes del

:;istema. en otras palabras el f irf Llitcl qLre repre.

senta la con+iquracj-ón f lsi.ca del Erstema.



4-1.1 COIIPONENTES REPARAELES MODELO DE 2 ESTADBS.

Casr la totali.dad de los componentes de Ltrr srs_
temá de distribución :;on de1 tipo renovables
( rÉparablesi eE decir si por alglrna ra¡Én e:.:lEte,

una fallá. los componentes afectado= For ella
podrán ser pLtestcls en servicio Llna ver qLte .Iá

repáracióñ es hechá, EI modelo más elemental de

los componentes renovables eg Ltná reprÉsentáción

de i estados, lrno de Los estacjos r€trr-Esentá á
El coñponÉnte operando (drsponiblé para el ser_
v,icro) r y e1 otro es;tado r-epresenta la condición
fal Lada (no disponrble para el servrcro) .

Una iorma de representarlo es lrtilrzando Ios
diágrá'rrag de estÁdo donde 1as tásas dE transl_
ción pará pasár de Lrn estado á ctro Eon las
tásas de reparación y cle falIa.

FALLA

fr

F1q 4.1 Fepresentác1ón dE L(n componentÉ de das

estados.

l

^
Tasa de {áI1¿i.

l.r

EF'ERAC I ON

Ta=á de t-epáracró¡.



4. 1 .2 CICLO

LLA. Y

DE FEF,AFAC I ON-OPERAC I ON . FRECUENCIA DE FA-

DISF'ONIEILIDAD.

Lá liigl.lientE +igL(r'a noE dá Llna diEtribLrción d€l

tiempo rje operación y reparáción para lrn trornpo*

nente deI sistema.

Erlodo

dj.i,poñible

no disponible
m¡ rl m2 ¡2

1 r em ¡-'¡

Flq 4.? DiEtribLrrión á1eÁtoriá dE1 eEtáilo dÉ Ltrl

i ¡lr (4.1á)

Tiempo rnedio dÉ rÉstauraciúrr (NTTF| ) = r

1

(:omponen te .

Aslrmiendo crclos de operación-rÉparación e=ta-.

dlBtrcá.nente rndependrÉntes podarnos obtener los
./alores espErados dt] los, tiernpos de reparáción y

{aI1a.

lremFo mÉdLo párá +aI1ár {HTTF) = m

1

iTr

r.l

f.l

i Tt (4.1t,.)

I
rl



donde:

ir¡i=i-ésimú tiémpo de

ri = i -ési.rno tiempc, de

operac ión .

repárác ióñ.

Eg prác t:-ca rorrúrn

con f iabi l idad de

para e{ec tos

1c's siEl€¡ma!'

del mode I ¿j e de

de distriburci.ón

prc bá bi l idad dÉ.:

restaLrráción de{al lar y de

ásuñir qlre las

I rig tiempos

c ad.l Llno de

e;.rponencial

mLres t r-á Lrn

El va l or- medio

5 irnp l emen tL. r:1

Partiends de

enrontrar uná

distri bt.rci-onES dL'

para

los

c om pr: r- tarrri en to cerc"-rnc¡ .r 1a r.lrstri-

componentEg

nEqat-rva r pclrqLrÉ

tenqan L(na f o rm.a

ésta díf;triblrción

simpli{ica €norme-

reqLliri.Endose ademá=-

bucrón real á largo pla:o y

rnente el cálcr-r1o inalf trcó

r'IrFrrür fár]tidacJ cle dato- Lrar¿ 1"¡ evalr.reciór de

Irr'; 1¡¡¡..*= de corrfiabrlidad deI slEtt..mat y{a q Lr í:]

i=t.1 drstrrtJLrcr.6n LlÉ F:rro[]abi l jdad está de ír¡rda

l.(nl,c'amente por slLr tá:i¿\ de rtÉ'gclúr ql-le Er 9, f c,ns--

tár'r tt: .

- at-
l-:'r( tl = 1- P r4.?)

donde Fr- : riÍstribltción de Frobabi Iidad dE

f a I I "i .

). : tasá de rÍesqo-

de la distritllr{:ión e>{ponenüiaI E:;

reclproco de sll tásá dp riesgo.

éste resu I tado podemcs támbién

nLlEva eiipresión eqnivalerrte para



Ios tiempos Ésperados de fa11a y reparaci-Ón err

fLrnción d€ lás tasas d€? riesgo correspond j" en tes .

1

t''t-t TI:

f'1T f R ( 4.lb )

El cic lo de repár.1ción y fal lá vrene de{inido

por ELr frecuencia y per-lodo de dutración '

TiÉrnpo medio entrE fallas (FTFF) " t

( 4,4a )

(4.:ra)

1

fr

J =rn1r= t / +

[trEcuÉn.iá de 4a11a de1 cic]o .f

t LLX A
f

m-f r ¡L +A

de 1á drstrihLrci.ón c1e estado dÉ1

Ahür-"1 ya pcldernoE de f rnrr eI mÉdelo

( 4.4t, I

ÉqLrrvalente

componente en

E 1 tr.fJr¡p(].

Dr=ponible

No drEponitrle

E tlodo

Fig 4.i C1c1o promed].o de {al Iá-'rEpáráción de

trli

Lrn cornponent€ ren(]v.1bIe.

i

I



La disporrbilidad pL(ede ser cálcLrIádá L(tl_lr:Ándn
eL conceptü básico dÉ protrabi1j.ded.

TiEmpo de opÉrátrión Frúmedio en nn c j.clr¡-

il
ffi

Dr.rrac rón totáI dEL crcltr.

fr

X.-lrfil+r

(4.5)
I'1ITF

M I ITF

La no dl.qponrbil rdacl viene da,Ja por

{,i

f iernpo de r-estauración prurmedlo en Lrn cicIo.

Aü

D¡-r rar i ún tot;1 dr:l rirlo,

r-

n{ r

(4.6)

I__
)+ rr

MI'IFI

H TBF

4. ? PIETODO DE EVALUAC I oN.

En está sE?cción se obtendrán las e)apresrones ána_

llticas qLre nos permrtirán calcnlar 1os IndiceE
prj.marios de confiábilidad de los pl.lntos de sá1i*
da dÉ1 srstpma á partir de los datos de conf rabj.-_



1:,dad de 1os compcrr)pntps del sistema. laq elipre-

sj,ones aqlrl obtenidas representan la base párá e1

+utLrro análisis cLrañtitativo de confiabilidád en

los srstemas radi.a1es de distribLrción.

4.:. 1 SISTE¡,l4S SERIES

L-Á definrcrón de 1o.: :;istemas series d€sdÉ el

plrnto de vi--tá de canf iabi I j.dad es qlle todüs lo5

componentes deben fnncionar párá qlre {nncione e1

sj-stema. o dicho de otra f orrna basta que solo nn

corrrponente f a1le párá qlre el sistEma entercl

f a I1e.

[onsiclerernos urn srstema que contiene ? componen-

:, conec t.ldog en serre1ytes independrentÉE

de6de el pLln tE de

c ofno se muestrá en

G-

DE{inlendo

vistÁ de cc,nliat't l idád ta1

lá frqLlra 4,4

Fig 4.4 Srstem¿¡ sErrÉ d{. dcs cc.lmFCnÉntps.

A1 " A1:

Ql , 02

F robábi I adad de fLtncionamieñto

adecLlado de Ios cornponentes 1 y

!: respec t rvamen te.

Frotabilidád de +á11a de Iosr

componentes 1y:

41.O1 Ai. rt:



Al + Lfl

Deirniend¡

LIL: 1 AITAi

t

L

Flres 1c,g {:--t.rrd¡ de É:.rrto y f al lÁ son cclmpl€mÉn-

tariog,

L,á dr:F.ri:rrirbr l idad y rio d t qpürrttri 1id"1d v j.enÉn

d ad crs F.¡r:

AlXA:]

n'r

O!l

(4. /a)

( 4.7b )

(4,8.)

(4.?)

( 4.lf1 )

5i hav n componentÉs en ger-ie 1a estructLrra de

Iás ÉiiprÉs¡únes qLrE definEn a 1e disponihilrdad

/ no drsponrbrlidad no vÁr-r-¿.

I] /ir

Ai

m1 + 11 m: + r.:'

ilr:;

T]

r'Émp 1Á:ándo 4.5 en 4,7a

tr1
A 1*Ai:r +

Él '.q

mg+r5
í¿ 11\



llon d e

ms = Valor medlo de1 tiempo de operación para e1

e5quefna serie.

rs = Valor rnedio del tiÉrtpo de restáuráción pára

eI esquema serie,

La {reclre¡ciá dÉ +á114 del sisteinÁ es igt-taI a

+q= A1l+: +A:*+1
rng + rs

ñ)1 1 t

¡¡1 + 11 m! + r? m? + r: 'n1 + 11

de 4.1;- y 4.11

1

As= rns t {:;

rT 1 * rT':
.., rns =

i.: rnl + rn:

E=te res;LrItadú Es más pract-.l,co

términas, de 1; tasa de i;11a

(4.1?)

)}+.» (4.1f)

(4.15)

elipresarlo en

e9 1a { orma

(4.L4)

ci a tos es t a--

q Lre

I c,s;

dlEt-icÉ:, dÉ inter-rLrpcrón del Sistema.

LlsLla I en 1á eL{e se proporc rona

1 1 1

mg
'n1

+ 14.16)



ls, ),r )..t- .,4.r-/)

(4.14)

14.Lgi

t.i Fa

I as

Es decir pará

serie la taÉa

tasas de f al Ia

t I tiÉmpo de

encontrádo a

l 1-j

tlE I

lc¡g = r"stemag de confrabilidad

de f al lá És rgual

indi!,idLr.11eE de

á la sLL¡Tra de

cada corlponen te .

repáraciún eqLl r- va L en t€ pLrÉde qEr

partir de la5 e;rpresiones 4.b y

rE =

rTr 1

Xt.t 't-

+E

RErnplá::andü 4.1() y 4.1f, en 4,18

r1 r7 r1
+ t- t.

,ll 1 ¡ri ,n1 ini

1

I

ll¡..-

X:r.:: n ( *A 1,-1)(tri:r:r )

).i + /\.,:

Clr¿ntic e1 n(tmero dt¡

dr-ctribnción Ps ¡nlry

c ar¡ponen tes deI sisterra de

qránde es tronver'iente sim-

plr+icar

términos

€:is ta úr I t1¡na expresión

a ! en eI

rqnorandc, los

nÉrmerádor. esde qrádo mayclr

decrr áÉL.Lmrr qLLrf

).r.1. ), ;rrit .j'. rtr-.1: ),'t), .,r

L-o clral es ra:onable pLres 1ne prodlrctos F Far-Á



1o= srstemás dp d i s t r i trr-rc i ór't e:ltÁr't inrr e1 c,rdErl

de 11 .(ll ! p!;tÁ simpl.if icacrón redLrce r= á

)1.t +|rr: |rrr +\¡¡r
(4.:r:))

trr /\ ,l X=l

Es posi b 1e

equivalent€

húrás que

.ld Bmás er.l presa r 1a

del sistEma ct]mo

r'¡o disptrnibi l idÁd

e1 núrmero total de

{a11ádo. tá1

t-ac ión arercá

sigtema no eg

es a menudo

s f stÉima ( U )

Viene dado por

s i s terná Ee encLrentra {?n

transform.rcióñ nos dá lrna

de I t j.enrpó promÉdio en

drsponible anlra l men te .

1 I amado tiernpo de salida

87l.¡t-l horas;'año )

L.lr; Cis ( B7¿)ó hor'ás/'áñü )

e I EStád{:)

j.nterpre-

cLráI E1

E.rte l.ndrÍ:e

U= Cii (

an Lra 1 dE I

(4.i1ai

(4,21b)

[:'árá e I sistÉmÁ EÉ'r rÉ En arrá l1sis

lJna aprox imac ión Fara U en tér'Tinos de I a

de i:a11á y tiernpo de reparaciór promeciro

sEr otjtenida conociendo ql.le nürmaLmente e1

tiernpi: rnad.Lo de rEpar-ac iún .

pLrede

tiem-

po mediú pará falIar es mLtcho máyor ql-le el

Hl f F .r..:. t'l T IR



[:ntonces É1 tiempo de Eálrcla anrra] pLlede

¿{pr,l )i imado a

l_E

It.*

Eer

Lls (4,:ir )

l,]1

Dr¡nde rn* ,/teTrE dad.l Én áPfos. ) s en f áI iás./áño y

t-s er't hclra.;.

(] tÁrntll Én

i). t +\:r : r )1 111 -r'\11¡;:, I
Li:: Xr*.\:

Us \ l.t * X :r.;r (4.:;l¡

Fieglrmiendo los resnltados ottenidcls para un

sist-Erna spria. de n componentps.

). =' trr

¿ 
^ 

I t_r

(4.?4)

(4.:ó)

tis

ll Xr.ri Us

.:: |:. I=

Siendo estas f, irltra¡as E:iprpstonps

metros básri.cos o lnrJices prirnários

cEECJ dÉ cá1cr-tlr: dr: conf rábi 1 idacl en

radiales de d istrr br-rc ión .

I os lI párá--

parÁ eI pro..

Ios s i s terra=



4,?,: SISÍEP1AS F.ARALELOS

t..i de+i-n1[ióri cie los srr.temas paralelos desde

conf iab j, lidad es qlre bastá q L{eplln to de

urr soI¡

{ nnc ione

vrst-a de

funcione para qLlE eI srstema

en otras palabras es neresario

los componentes para qLtE E1que f al len todog

srEten¡a {alle.

C ürn pDn en tes

en paralelo

I rdad .

c[)mponen t€?

o dicho

Consideremüs ahora Lrñ ststerna paralelo dB Z

indept:ridientes

desde el prrn tr: de

1y:,, ir on ec tádori

vistá de con{iáb1-.

Frg 4.5 Ststemá paralelo de do:; üompL-nentes,

Ilef i,nrendo:

H1

tl1 n!

probabi" I idad

c Lrádo dE I og

pec t i vámen te .

F'ro ba bi I i.d.rd

nentes 1 V I

de {lrnc ionarnren to

c orn ponen te= 1 .,/ ; res -

Et comportamrento de

Esenc r.1l mEn te el dLlál

de f a1 I a de 1os ccrnpo-."

de 1ú rj slstemag qerrle3i

r Es Fec tivamÉnte.

Ior; si s ternas paralelos tl5

A1.Lt1
I

IrrI---1_1'"_r



por Io tanto podemos

no disponi bi I idad sle

definir- 1a disponitrilidarJ v

1a s j- gLl iÉn te rnanera l

fil p Ll 1 * 1,¡:l

AF= 1- O1*fjr-'.)

( 4.ll7a )

F'ar-.¡ L.ln st fi terTla de n c,:lmponentes en paraLEilo

tli ( 4, !É )

ls probabilidad de flrncronanrento dEl sieterna

(4.?7ti)

(4.f,(:)/

Ap= t (4.i9'

F.-rrtiendo de 1.e e;lpr-es1ón 4..5 y rernplaiando Erl

clp ui1

t'ip=
r1 r,]

m1 + 11 rrrl + ri-.

La frecuenciá de fállá deI =ister¡a paraleln de ?
componentes eÉ eI FrodLrtrto de la +recLrentria de

falla del componente I por la no d:"sponibilrdad
del componente ! rnAs la freclrencra de falla del

componente ? por la probabilidad de fálla de1

cornpon en te 1

+p=trI1*{1¡ 'F [ii_*+1 i4.,11)

T_T

TI



Fiempláiándo las eqlrivalenciaÉ de Iá f recuenc:.a

de falla y Ia probábilidád de +áIIá en térmrnos

dÉ los tiempos medios parÁ fallar y de repÁre--

(.rón ( m { r )

{ p=

f p*

r1 I 1

irr l + 11 rn: + r: mi + r2 ml + 11

r1 + r!

+

(rnl r- rl)(m2 + ri)
(4.:i")

Además:

0p= rtrt{p

i-l p

{F:

FiF

renplá:and0 4.;IO y 4.i: en 4,;l;l

r-1tr;i
rF=

11 r" r!

() tambien

1

-l

rF, ¡1 r=

t1

( 4 . :t:4á )

( 4,;l4t )

E1 tr€:mptr, mediú pÁrá fal.lar plrÉdB Eer evalr_rado

fnp
ip

1

{p

ü1¡
(4..1'5ái



in Fl

r" 1 r- f-:

{) támbiüin en tármi.nos dÉ Ia tásá de {alla

1¡X

t+):r:+\trt

rn 1m:l + m1r: +m:r1

), r l: (r1 -! r:l
(4.1ó)

medio para tal lar

pLrÉdE sEr cangide*

Lr: trLráI indir:a qute, el tiempo

En los sir;ternáE paralelt]s no

mp

Xp
rnP

rádo cün Lrna drstr-ibr-rcrón de tipc:

áLtri si ml y mi están asrrüiádas

bltciúnPs e:r ponenc ial es,

La tasa de lalla viEne dada púr i

EllponentriÁ1

con distrr"*

1 ).ttr; (r1 + rli
t + |-r¡¡ +|tr1

t 4 ,:i1 a)

t.4 . iTbl

(4,U8)

r: Lr;in cl c' ) rr:. ,..,.. I

Xp ::)r X! (rt +

E1 tri=inpo ¿nltaI de +allÁ vj.L=nÉ dadlr pctt-

ri )

Llp

o en i D rm.¡ apro:rinrada

r [r
), p tr-,

QF (87ót) hürÁs 1' áñÉ).

Lip
fi)p

r¿ -iat



Donde mF v1Éne dádo Én áPfos t X F, en {al las,/aPlo y

h,:Jrá8.rp en

lllrc há=- vEC ES Ég mAg c cn vEn .r Én tE'

Lú.rrnr.nt:9 de 1as t¿r::.rs de f a I 1a de

tL- )/ =Lrs c o r res pon d .1 en tÉs t.lemFoE

e )i F rE!:á r Up en

cada componen-

de reFÁráción.

Ir tr r (rt +r;- ) rlrl-
Ufr

1 + trl r.1 +),r 12 rl + ri

^ 
I 

^,1 
11 r-

(4.4{:) )

( ¿1 ,41 )

1 1)1 l.1 +^-. r':.1

Defjpreciandü l(]:; térr¡inos )r f-1

Up A1A

A di{erencia de lr:= sistemas Eeri.es en egte caso

no es posible general izár Ias eiipresiones

dÉdlrcrdáE arrrba pará. Lrñ siEtemá de n

componentes en páralÉIo. Es mejor deducir lag

e){preslclneg de acurerdc ál nú¡TErü de calmponente5

Lrtilr:ando la misnra metodúlúq1e qLre se empl€?ó

anteriormente en I"¡ cjedLtctrrón de las el(presitrne$

pára Lln :ris temá de : componente--

SISTEMAS SEÑIE-PARALELO.

El análrsis dÉ los Éistemas serie y los grEtemas

paralelo sirven romo báse para eI análisis de

sistemas mucho más complicados y q(-le son redrrcÍ-'-

4.".f,



bles a cornponeñte!; cErrectaclas en Fará1elo y

Eer-j"e. El pr-incrpio gener.el Es LrtrIi:.f,r seqLren--

ciálmente Iás ecL(áciones descritás anteriorrrreñte

de taI m.rnera que eI EistÉmá se váyá redr-rciendo

palllátinámEnte hasta c,btenÉr Lrn solo ccñrFoneñte

qLrE re+leJe exáctámentE Iá rnÍsma con+Lábilidad

cle ] s i ster¡a ari.g:.nal,

4 . i] AF,L I CAC I ONES o LOS SISTEHAS RAD I ALES pE prsI_Fl-

BUC I ON

E:n pl EcLl.ldor los grstemas dE dl"strl"bllcrón c-on L.n

gEnerál slst¿'rnas deI tipo rÁiliá1, dúnde los coinpo -

ne¡nteg tálE-9 üórTral barriE. 11rie"is, tranriorrnadoreE,.

cábleg ele ar¡r¡rt:.d*. E:tc se encLient-ráfi cL-rnect-adoE

É_i n _qE:t ILr.

i.r,mC] =i. e=táL,rt:{-i¿r Éñ l..i E;-,cc¡.dii arit-Éri.c]r en lcs

:,, iE ti3r'¡i¿'rs de t:.pn r,r?ri.É, es r¡Eüecrárj.ü qLte tcdclg Iclf;

üümpDñentÉE Entr-L- I"1 t;endá +r-leñte-conELtmrdt:r EÉl

ericLri:ntrÉn {Lrncir:nand¡ pár-á ffántenÉ,r 1Éi cctrt} Lri-

dái di: serv ic lri.

4.f.1 trONCEF,TO DE CONJUNTO DE COFTE

El r'Étndt:] del c-r.Jnjlr¡t(] de 1:or-te É"3 qLr.]:¿t:; Lrno de

1ú..:, r'riA:: árnp 1 i."lmen tF LLtl- I r:ad-,'.j pará 1i: ev.r 11.r.,, -

c1ór' de la con+.1.áb.i. Ircl¡d de ](:]s Etsf,Ér'itá:r ,::1l,:

dr5trihL-rr.-i.ir¡ por ;.: i-ifLir]esl

1...- EI rorrjLLnta cle cortE E.p relácÍoná dirEüta-

mEnte f,on loE rnodo= de fallÁ de1 sistemá.



Este método de los conjlrntos de corte pLlede

ser +á.i1¡nente proerámádo en Lrn compl*rtadúr

4.:I .3 DEFINICION DE CONJUNTO DE COFÍE

la {al Iá deI srstema

Un c a¡ -] lrn tc de corte

te= de.l =rstÉrrra los

es Lrn üon j üñ tü dr¡ comFon[:n--

rLtales cLtando f a1lan. cat.lsán

( sist. serie¡.

4.I.f, CONJUNfE DE COFTE P1INIHO

Es Lrn conjLLnta cle

rlra l e:; cLrando todos

ccffrponErrtEs del g i gterna

Los comp,:nentes fál iár'l

1:Ál1e. pErD sr lallan-- .:" s lema

1o!:

filLr

El.__Eán qlre el

mLl I tan PamÉn tE

Paralelo).

Álgunss de los

ve: e1 si. s tÉrná

c orn PCn en tes

no {a}l¿irá

ppro n(.]

( É16t.

[.'--¡mo e!:,tañoE iTiti¡r e:,,:,c1,;:¡i:.; Fn p1 áñálrsrE de L.tn

jr.iGt-E,na r.iiJr,La i . ¡ c¡ntinur-¡¡: ióir se mt.rp.jtra Llnil

ccnf tqutr'¡rc.Lón trst u: f i¡:r.r mLl', f orTrún llle noi-i

!iL.r'virá d{] múde.lil pár-a analit¿rr' 1c* Efectos qLri:

:;e pr-cidLrren tantal €lr 1a rfin+iábi1.r,dad deI =i=te..
añá Én !1abál c L-rrTrc, eÍt Ic¡:; üivl,rsos pcrnlcs dr:

rarqa á1 pri:durcir:e mc,di f icacróneE Err 1á L{bl.r,a-

urón y tipo dP Iá Er-ntecr.rórt pro'/r:cta<Ja.



I

5
80r ro 3

82

cA 0

I

Sl.Qttr entF-=, rc-rractPrlSt I caq

á.t l. men tad c

P Ia ::end¿t Én tre E I r:Lrn to de

ár¿l

E¡-, TreL: F-f Sa

I LlÉn tE cctn t1nLr.1 v oLtE nt.noLtnr

slrE c orTl tron en tes fal

(]ns ). de r¿

AI: Dalal-rrá= li

cadá f úrTrDúr,errtE- dE

iir-der

1u.l f_1€ E E



4.4.4

.1 .- tácia t:r,n j L.rnt{:l dE corte flrlnLrTro .-e encLreñtr.ir

cürrFL:tacltu erl .-Érre dÉ=dÉ É1 pLlntc, de !'i.,t¡

d€r üon+i,rLriI i,Jnd tnFoIóarca. fior lo t-ar'itrr

pLreder' Lrtil i";ri1r-se l":s eqLr;rr:ii:nes dEscr-t-t.1l;

flal.a Éste trpü dE 5]:]tÉlñiá.

I'IODO DE FALLA Y ANALISIS DE EFECTOS

l-Jna vH:: r¡rie 1as loniiqlrracrones tanto dL, Ioi:

elemenlos- de lral.¡9rr'rc.ión rie er¡erq1.¡ asl como -ta

,jeI si:-tem,:r cre f-lroterrrón ¡'se-cciorrar'nrento estarr

LJe+trt1{j{ls []ará üari.r alternatrva, lo9 srgLrieñleE

pdso:j ¡ seqrri-r qer-in:

I.- Irjer,tj{tcar plenárrEntÉ loE FLlntos rJp intEréE

¡:¡r¡ lá cr::r'i f .r.(lt(r'¿i{:: r!1ñ qLte sE eEt.1 anal r¡ár'rdct,

i.'. Túdas los ccmprnentEs cl.rya

rnterrnpcióñ de servi.cro

+a I 1á ca(.lse I a

sor¡ fl1enárnente

corte ) .j.dent1 f icádcls (cÉn-jLrntos de

:1 .- Hár:iendo Lrso de ]as expresrones

ád ec Lt¿rd áE sün cLrantl"frcados Ios

causán 1a falIá de 1oE componentes

cados en eI paso a¡tertor,

an* l l tica=

Este prorEso

evá I Lrec ión d€?

1r:ls sistemas de

Como m'ldo de

estas causan.

E+Éc tos qLrÉ

rdenti+r-

se s r- q'-le nórflálmente en

Indrce= de cün+rÁbi lidad dt:

q Lte

Ios

distribucrúr¡ ei;

fálIa y arrá l isi=-

1i: qLre sP f ,"-rnocel

de e f Éc t a:]-. qlrnr?



4 .4 EFEtrfO DE LA F,ROTECCION EN LOS

L.IUC I ON

S I STE¡IAS qE DISTRI-

F'ara t-Éner Lrna idea c l ara acertrá del É{ec to qLrE

tienEn los Éi5temas dE Frotecrión / secctonámientú

en Iá confiáhilidad del sÍsterna se hárÉ nÉtresári(]

cEmparár las lrdrceÉ de con+iabilj"dad obtenido.- al

emplear las drvÉrsas confiqLrraciánss de prr:teccrón

/ seccionarnrento sierldo Él pLrnto de partida deI

ánA I1siÉ rrn si:-,tema

d rsylrn tor colocado

Io denominaremos

cLlya LrnrcÁ protección eg el

I a slltlEstac i6n . EEte siÉtÉmá

romo e I ca:o base. pr.leEto clLrr?

qlle se eÉtl.rd ian ,

Hl desarrollo deI sr.grtrente análisis apli.cado

Ell

nos clá ei llmite rnrrerl-or de ctrrr+iaLrr L i.dad obtenr-

tile deI sistsm;r y de los dÍ',,erscE pl.rntos de carea

algclritrno

cLrÁIqLtier

todas 1ag

desarr-ol lad¡ rT'As adelante asr,rrne

aI

qufl

tipo dr¡ fal Ia provoca

+aqes dP 1á I l.rrea donde

Pl disparo

clc Lr rrE 1Á +aI la.

4.4, 1 CA50 BASE

[.-¿i Ltnicá proteccj"ón del qiqtÉrná es el disylrntor

i-nstal.ado en 1á sr-tbestaciún. en este cas(f 1a

f al la de cLlal,qLtierá de loE componentes caLtsan

qure el disyurntor de 1a alimentadorá desenereÍ:e

eI circLlito entero. desde el pLtnto de vista dE

án.1liEiE cle confiábilidad para cada FLrnto d€l

carga tcidoq los componentes serán consideradas a



est-ar L-Dnec tsdos en sEr.l.e y ádemás cadá cclr¡ptr--

r'rEnte reprÉsenta LLn corte rnlnr¡r'ro.

En estP caEl: loE 4 pLrrrttrs de carqa

mi-smos lndrcEs de confi.abrlidad v

calcrLlados con lás +órmLrlas 4.?.4.

t r.En en

prred en

4-t5.

lur;

ger

4,?A

há'- iPndD n=8

Es decr r-:

¡.r =).rl r:

U¡ Utr Llr t-td

ra=rb=r-c=rd

)
^

,:l ( 4,42a )

( 4.4ib ir_I

Ii |:.r.r.

Los lndices orientados hária el sisterná p eden

¡;e-, r calclrlados Lrsándo las +ór'mLr1a:: i5.5.7 hasta

f,. 15.4 deI capltr-rlo 1

(4.47c)
i- l

Ej-tuaciór¡ nc, e-- mlry reallstica sinALtnqne esta

embargo es

rárIá con

ciÉn nos

rnejcran 1oE;

pÉ r-¡n i ten

1. nd ices

qLle se

sisterna

rnLl y

1as

úrti1 cnanti{ic"rrla pLles a1 compa

divergas al ternativas de protÉc--

conc[a]r- El gradr: a:n

dE ctrñ+ iábi l idad de1

c;on respec to á1 sistefia

el d í EyLlñ tor Lrbicádo en

sin más protección qLle

I a :.ube:tac i.ón .



4.4.I FROTECCION INSTANTANEA EN CADA COMFONENTE DEL

F:n eÉ,te caso 1(]É cortes mlnl-mos pará Lrn pLrnt-o de

qon+orman Lrniramente 1os

e1"j

carqa determirrádo 1o

e l ernen tL']s dÉ I á 13endá fl-rEnte-punto de carga.

Llna me j ora en I os lnd j"ce=cleci.r sE trene

conf iabi I idád pLreE

qLrE no j.n terrl.'lmpÉn

pLrnto dE rárg,r en

lá lal Ia de l,lS COmPClnen te.-"

alimÉntáción e1

a+Éctá en náda lá

la senda de

áná I .r.jrs nil

contrnLlrdad de sEf-v,].ciÉ de este. aEL(miendo eE(f

si qLLe las elementos dÉ prüteccién

qLrp proteqen üadcl componente de1

trerf ec támÉf'r te con+ iab I És,

Es de acotár qLLE esta sitlLación

ÉLtmp I e a l 1r-)l) 7. en l o:; sistemáE de

r-ád iá l. es. pures insertar elementoq

rnstantáneá Á üada

instantánea

s Í E terra son

tampoco Er:

drstrihllclór1

de. protec c ión

( 4 . 41"1 )

( 4 . 4;1b )

romponente tráe como conse-

Ia cordináción de 1a prote-crreric i a prcLilemas en

ccr"ófi -

A manara dE €.i _i Emp I r:t 9E

üo¡-, l -L¿\tr1I rd.i,t pr-r r"rrarlos

iiel Erstemá der 1a {tq 4

)rr,=),r+).¡+),.1

u¡ = \1 rt + l.:.: *

LlLl

mlrEStr.ln Ios iI lndices de

para eI Ft-rnto de carqa F

é¡

rtl
X¡

), 4 14

(4.4;lcI



l-os fndicee criÉntadús hacia Ia carqa y hacra e1

conEumidor scjn encontradog Llsándo 1ás {órmerlas
_I q rr h:-+r 'a lq !

4,4.f, EFECTO DE LA F.FOTECtrION

l-Jn a práctica común de

Ios rámalEÉ l.rterales

LATERAL

pr otetrc iórr

del eistema

e:;.inÉta1ár Érr

+Lrs.ibles ror'r sLl

te ( fnsible) .

1a tera I es caurse

correspund ien te

táI qLre lrna {aI Ia

CáJ ÁE

¿,I emerr t c-r

ocLrrr.lda

porta-

+unden*

en 1o:;

1a in terrupü r.ón de 1a +á 1 1á

lnánera quÉ ectá +á11a Á+ec te

1.1 fL(srL,]n del. fusible y

impidiendo

a los otrog

por endÉ

de está

d €-. (.1rq¿1 gLie no son ser-v i dos. por

e1 !r r:; te má de

e I r-an!á 1

pLln tcls

+á I 1a-'

aSPqLtrEl

d,:l. EÉ ásLrme rlLre

nC) t.i.enen

pro tec a rún E=t¿i

cor-r'ectamen l-e-, :-rordinár"Jtr tá1 +úrma

Lrna bLrEna =É.LECt1v 
j.dad úc uFrpráci.ün

que

d,=

mÉn to= de Fr-(:l tÉrc Íón .

4.4.4 EFECTO DE USAR SECCIONADORES I,IANUALES

ütra f orrná prár: ticá

1a cr:niiabilidad de

:; i s temá er. co I ocandr-r

1á troncál principal

seccionadores a1 igL(a1

de introducir

1c,6 plrn to-- de

secc ionadores

Fára

C¡ LIE

Llna meJ Cll-á el-¡

cargá y dÉl

manuales en

de l¿l sl r¡¡entadc¡r¿¡. ü!ttc,s

L-On CArrlá r

capacidad

es iJec i r-

qLre Iús !Áecc iona 11iádore!.;

intPrr-Lrñpi.r la {a11a

Llna falle d€termtn.idá1

úb11cará qLre 1a prD tÉc,:: r ón

{al la ha gido

cle respá I do

d eÉ pej adá yLrna ve -l qL.re 1a Ioca*



li:áda :;p procede á colúcár el/los seccronador

(p5) en posición áLrierta aislando de éstá máner¿i

I á f á I 1a .

Este prücedimieñtú pernrrte restablecer 1á contj*

nrri.rlad de servÍciD de todcls Ios puntos de uarg.-r

entrp lá +Lrente y eI seccrorradc'r, Lrna vEr que qG¡

han [Lrmpl ido el tiempo de .rpertura del seccrona-

dr:r y pr:steriorrnente Ia reconección dÉt elemento

de prcltÉ?rcr-ón dE reEp.rIdü, En +aI Iáf; permanÉnte-q

e1 tiempo indicadü arr j.ba es normalrrrenle rnlrcho

rner]or qne e1 tÍempo qLrÉ¡ dEmáñdár1a Ia reFara-,-

crón del cúr¡ponenta +ál L.rdo. con est.l eE Fosr*

l.,le reducrr el treinpo dÉ EáIidá annal de tüdog

Iog pnntos de c.rrga en los cuLales La opÉracÍón

de secrronamipnto permrte drsrTinLrir 1oE tipmpos

tlE repáracrón a sir'nplemente 1Á sllíta del tiemtrcl

de márriobra de apertura del --ecc icrnádor y recc-

nección deI d j.Epositivo dp respaldo automático.

Ateniendcnr:l:: a 1a fiql.rrá 4.á los plrntos dE cargá

A"B.C experimentan urna drsminLrc.rón de los tiem-

pos dE reparación y trempo de

nil É1 pt-rnto de car-qa D err el

de seccionamiÉnto no in trodLrce

cL"rá I I a

a¡ua I , rnáÉ

opErec ión

efecto en

L( 
','1

rirnqiil'l

estP FLln to de

cámino Ádic.ional

rárga si no se drEpone de

pür donde alimentar esta carqa

1á ÉaL Ia ha srdü árs1ádá,

de dutración d§+ :.nt-errlrpcrón al lrsr-.ra-

Lina vei qLre

[...os lnd ices
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LIS¡

clad de1 s.rstem¿

4.5 EFECTO DE LA TRANSFERENtrIA DE CARGA

4.5,1 TRANSFERENCIA DE trAFGA SIN RESTñlCCION

dores ncrmá I 'Ten te abiert-oE

q á alE .Jrgtr-,1bl.rcIc'f il Eráf

circr:itog rad].ales en reál idád

.tc:rfJTr dE

c? e +Éc t i. várnen tP

S.r s tema mcdelo i.ncluyt teTCÚ¡E

rrL-1l.ffialmErlt-i

n toE de cáro¿l

{:r-rÉ-. dÉ1 oLtntL- de F:ECc]"onÁñ1Ental . tr'e rrr.l t ,1€.1n c

e egtá manEr;

[]i

teria.

cár üá sea t rán9, t€.r 1rfa



li.:. de arlrrtar Lrn.r caract_erlE;tica jrnfrortánte de

r.,l::te E,rc,cetlj.miento clperaü1oTrál es qLir? 1os prrnto=

iJe crrcta qr-re m.1s sp tlÉne+ictárán ci§: ls tr.á1¡!+e-,

rencia de carq.1 sor') .tqLtel Io_.: qL,lE, =F.? pnrLt¡lnttr-át-l

iAE cerca del pLtnto dÉ intc-l.aL,r,erción c) sECi: r ñ--

rrá,lor de trans{É:rFn. lá.

DÉ-,sdr: el pLtrito cJe vista deI L.lsLrarro y rJel siste.

má la cirrrac j.ón dE -interrL{l-,(: iór-r prümedfo a¡i.ernl---.-

¡LryEt as;1 tcunt-rl,Én la erierqla rro r;r-rm:_ntgtrada.

¿\dEmás ta dtspürlf,bitrdacj dEI qr:]i:ema aLlmentar-á.

4.5.2 TRANSFERENCIA DE CAR6A CON FESTRICCION

t r án --.1:e r i. r tDd"1No giempre *s ¡iosr b I e

quÉ Ee h.a FrÉrdidD, está !:it(.lacJ.ún FuedE preseñ_

tarse f Ltndámentalrnente porqLre á1 momento dÉ,

FjrrldLrcirse 1á +a11a y reali¡arse Iá intercone-.
xiÉJn eI sr=-tema al qLrÉi Ee vÁ a tranF.f Errr Ia
careá se encLlentr.a en el perlodo de má:trms cár_
qa. pLlede EllcÉder también qLre Ia capacidÁd de 1a

¿rlrrnentÁdora a la cLr¿l se está tranE{irrendo 1a

cár-ga no sEa su+iciente.

Cori la +inalidad de cünsiderar Ia regtrictrr.ón de

transferenc ia de carqa. es necesáFio rnodj,+icár

los tiempos cle mer,iobra de aqlrel los corrFjclnentes

qLre son posibles sepárárloq dpl pllnto de cárgá

en ánálisis por medio de un procedirnientú de

seccronariento. El válor prornedio de los nLLevos

1a cáirqa



trpmpDs dEr naniclbr"l =ol-r obten.l-doE Lrtili:ando

rncLtáción de prc.rbab j- I idad cclnd j.cronal :

la

T--

t4.44)
tlernpo sa 1 idá,/ transf . i Fratt ( trans+ , )

ti.empo sal id"1,/nc, tras{: . * prob ( no trans+ )

I

4.é

Dc¡nde Ts es eI nltevo tiempo de salida

4,6 EFECTOS CLII"IATICOS

Lús S].stÉ:rrÁs de distribl.tcj-óñ pLreden estar comFL(eE_

tog por llneas aéreag, sLtbterraneas o támbién dF

¿l,nbc)s tipos de lineas, En las lfneag aéreas Éq

evrdente qlle estáE eqtarán somEtidás a la5 varia--
cionES c I imát.rcas y presentan en conseruEnclá

dfverÉas taÉas de {alIa, yÁ ql(e cuándú lr:s compo-

nÉntes se eni:Lrentrán bajo condicione!: §evErág d6¡

ülrrna (corta dLtración ) {ellan con mLrchá mayor

{recnencia que bajo cúridicior¡eÉ de nn clrma normal
( I arqa dLrrátr ión ) .

1 I'IODELO UTILIZADO

t:-1 cI:,r,a fJLt..-.(lF.? ¡:r'e=enlar rñ{int-dád clE? E?stacjos

früsihle=! pErD con l¿ f i.niil r.dacl dÉ hacer Ll¡ modelc:l

1c' .:r^.r f tcrentemetnte acc§:sILJlÉ y i:ctfnprrtáhle! sIn qL.rÉ

For el1o á+Écte nat,ablernente l¡s r-e¡i;rrltacjos t::bte

nJ"dc,r; se rcJ¡:l-rder-án i: e:;tacJr.¡g pará Ejl c 1l.rna :

nür'rráI y adverso ,



üI lma adverso

C I rn¿r Nrrrrna I

Como pt.recje obser,/¿tr-sÍi laE vár'lacioneg

fnlre--t¡-an uná

For lo tan tc

eqllivÁlEnte de

r.rti I i:and0 el

'rar- i"¡i- iü¡ trL-lmp I etámerrte

VáIor esperadú de ti,empo acJversc:

).

)

¡

Fiq 4.8 V¿riar:r j"ón trrt:r¡ú1ó,licá deI c I ima.

T i E-fii po

c l lmaticar;

aleatorÍa.

un mcde 1¡

1o háremos

eE ñectlsar.ral dÉsát-rol Iár

este r ompor t am r er'r tLr . Es tci

cc'ncepto cje valor esper.rdo, srmrlar

al áná1isis que se hii:o párá 1úq componentes de ?

eÉtádos posibles.

For- lo t¿nto :

( 4.45 )

VaIor e!:perarlo de tiprnpu r'lDrmaI = F¡ = i t:|L ./ I

r.4 .4á I

..5=Esi/1"

iJ e + i r-r.r. f]rl do :

).

( +al laE./año -

Tasa de {al la

( f aI las/áño -

del componente en clima norrnal

c 1 ima ncrmá 1 )

del componerrte Bn c: limá ádversc

r I ima adverso )

).

t

¡- l

i



l..Jna vez coñcrrrdn 1cs vá1cres esperádos de

posrtllÉ rünstruir eInúl-r'Ilá l 
-Y

tfer'I'lFo

rncrd E I (:radverSo es

de1 r l ima.equrivalente

f'l

v N vrene dada por

[]I ima ád'/Prsñ

CI ima Nnrma I

T
r'l+s

T

I

\

fr-Empo

Frg 4 .9 F'er'f .r. I cle dutrac rón de I c 1 ima promed ro -

L: tas.: promedio L{ti11:ando 1os datos de ¡. A'11

) +
¡l+S

Normalme¡te N .,:. S i =¡,

(4.47i

( 4..+B )

F'ara 1n; r:omponentes cor]ectadns en serrE l.i táE.1

d€r +a11a ptrede ser sur'iiacl¡r y darr rro= ttria tagá de

+.¡11a f?qLrr"valrlnt(r tantrl É:n tie'np,-.r r,trrm.11 y t'- l' erTrpcl

)...,1 ). IT

áño-c I l" '-'¡tá 
norma,l

t4.49)

I



+a I 1ás
) o,l

4.7 I'4ODELAJE

ET4F.LEADO

,. l) (4.5(:)l
.rPta- c I lma ai:lver!.c,

l.,a tasa promed j. r: r'ie¡ {a L 1¿ es n¡r¡¡alrr,entÉ Lrs.trr:lá [iri

lüri s,lsterras trpo ser-re len ÉJl pri:lqrátna de=.1r.r-ü-

l1acl¡ eolo se arrá11.:ar"rn €_.rr;tt?irá= dÉl eEte t::.po).

Erert] s1 eÉ EmpIs"r egta ta:a profltÉdtú p"_rra =istema=
par-a1eIr:s los r-e=LLltÁdns obtr-niclo= FLrecjen E¡qtal-

mlry ale.Jadü5 cje =er ..,á1rdnE, sr 1a tasa cje fáIlá

En c I i'rrá advr¡r-;if es fl¡-rl qrsnde,

l-'ara co¡slderar el e+ecto dÉl c 1t.ffra en e1 sil *.ltefl¡;i

dL" drctr"ihl-tc-ión rempla:aml-= (4.47) en Ia.: ÉüL{a-_

riúneÉ i4,ó1, 4,ó!, 4.b5. 4"6LL. 4.L9. 4.7(-r i de

i a-i r-rT¡,:l t. 1 qLtP Iitrs lndiIEÉ pt-imar.rc]s rJu- co|tf raLrilr_-

cJad rje cadá pllnto rje carga sún al teredos ! F,r a,vij_

L:ánLlo Llna c o r l-eE porrd r err tE] altEr-1crón er-r los ln--

t-Jrres c¡lob.¡1eg ilel sistema d¡: acrrerdc á I.aE cclndi_"

i:,- r úr,EE del c.l .rrrra.

DEL

PARA

S I STEI,IA DE FFOTEEE I ON CIUE NO FALLA

EL DESAFFOLLO DEL ALGOF I TI4O.

El srqlrrente mndelc, emplEádü i.ncorFIJrá ]ar] cáratr_

tL,r-lEtrf .1s y Lrhii:ai:iór] de lüs eqLitprl!: cJe prcrtp

L: c l. ón ,/ Eec c 1on ám.L Én to , €igt.iÉ Cñl-rcjicl.cnés ..trrÉl

Lnc llLyen al mrrdelil hnfl€i-ri LlÉ? el ltrr;¡ rep[eÉer]tácr ar¡

nrtrlro más- re¿¡l r:ta p.rr;l Ia evá1LtÁü1ón rle lLrE in_-

d.r-rÉr€ úF cúr f i áb-r t !d"icl ,

F'ara dEsarrollár e1 múdelo es net:eEÁri"o de+inir



pl.rn to de trarqa de

t-odos 1os c,:m¡:onentes del sistema

rLrvcri .I¿11 I a provoca 1a s¿r1rda de

qervr¡.i r¡ ciel. prrnto de carge en

¿ir]á1isr1f

[-r rev ]" ár'Ilen te I l:ls

1{ L/ I no pLlede ser

dé la sendá con tinua

y punto de cárqa.

siqLriEntes ctrnjuntos párÁ cada

in teres !

(4.51)

E=te con jLlnto inclnye también a los ccmponentes

que plrÉden ser separados de la senda continlra

+Lrente-plrnto de cargar par rnedio de lrn equipo de

P ro tecs i ón ./ádÉcLrÁd o -

Este conjlrnto sE 1C] plrede descomponer en ! sLtbcon*

¡nntos qLre lclÉ denomirl.lrErnos L1.L?.

( 4.5? )

I{ L-r' I purede

de lá senda

ser desconectádo dr¡

L1 conttnrra entre +Lren f E

y pnrr to de carqa

I

L:

L:

(4.:l)

desconec tado

entre f Llen te

DE lás def i.nrcl.anes ántEriores porjemos concln.ir

i1

donde L: es el cúmF l ernen tú

L1 cnntiene

de1 ronjrrnto L1,

l-LrndámPntaImÉntp todos l og f ornponÉr¡ tes



:,epárablE:; de 1a sendá continl(a For sÉccioñadclrÉE

operados mánLl;llmentet ya qLta: áI asltrT-ir Lrn.¡ protec -

cr.ón sin f al Ia. Lrna f al la de áqLlel los componentes

qure est;iri protÉqidos por tij.spositivos instantáneoe

no Frovocár-á Lrra .rntErrLrFrión de sErvicio a IúÉ

dernás plrn tcls de carqa es pot- Ésta ra:ón qLle nD sr?

consrdErá estos componentes dentro deI cotrjr_rntr: LI

E1 tiempo de salida de eervt.c.t.o es igr_ra1 al tiempo

de maniobrá de los comper,{intes de Ll y És iqual ál

f eman 1

frempo de ::r.J.rtchecJ firánLtal del d).s-

L,ü:i f,i,,/o entr-e l]l componente J y li:

=Énd¿r a:rJntlnLta.

Tiempo de sr^¡i.trheo rrÁnLl.1l Fará É1

drspoEitr..,o tl* F.,rt:1::ecció¡ "lLltorná-,

L lL:u rltl I Cnapor,€:n tL= j

-t

(rEm)j + (rs;a)j-l eman I

31

{.4 -34i

LLrpeo L? =e¡ lr¡ divrrlrra ¿,r¡ 1trs =-riiLrt.&n tt?.E sllb,:or]-

J Lln tos :

lÉ. L:]/ 1 puedE Eer switrheado desde

rá carqÁ ( 4,¡5 )

1E l?/ I nü pl-tede ser switcheada

tJesde la carga ( 4.8ó )

tácnica de restaur-acrón ternFcrárra no rs fác-l-..1r-r ;i



tible realizarla en los elernentos qLLe cclrnponen eI

ronjLrrrtc, 5l , de al l l qlre ÉI tiempo que se tome

pará cálcLrlar lá contrj"blrción a e1 tiempo anlráI de

fa11a debido a estog componentes sea el tiÉmpú de

reparáción cl rÉmFIá:o dEl component-e f a11adr:,

E 1. conJ nnto

r-ecLl pe ra h I eE

c clm p l ernEn tÁdo

Di-vid iendo S1

51 inc I rrye

por rned io

clr.re son

sw i tc heo

a l tErna .

Io= c ompr.rn en tes

dE Lrná ál:ción de

En: 5L( Lic rJn J un tos l larnarlcs:

1É 51./ cárq¿1 puÉde EEr restáurada

temporalmente por rnedlo de Lrná

+ LrEn te a I tPrna

iÉ SII t:arr-l¿i nD pnede ser r-egtalrra-

dá tÉmporá1flierlte por mÉdio de una

f Llen te á I terná

cor') 1d .ic1:iór] de Lrna +Llente

5+

El tiempo

+.¡I ladá y

¿, I l erna lc

(4.58)

qLrE ES necesário para seccionar la parte

párá f:Er rár El EWitch dé la fl.reñte

denomi.naremc,s tiempo de maniobra : .

T rérnpü d€: --wr tc heo már'rLrá I aJÉ 1 d is-

positivo entre e1 cDmponente _i y la

CATqA,

Ti-enrpo dE switcheo mannal de la

4lren te a I te r-n á .

t.



-l ernan2 (rsp)¡ + ¡5;¡

Es áhor¿

ubtener

)i:

men t-e para cada

iactible pl.rntear- Ias e:rpresiones

l4 ,a9 )

(4,6(:))

(4-ó1)

(4.¿)2)

(4.6;Ii

para

los li lndices de con+iahilj.dad prrmari.os
pár-á cadá plin lcl dE ccrrqa .

t_ 'í Ll.St_ u 5+ i

q STEI"4A S I N E-UENTE ALT ENA

; ), r-

Llt =i^ j t(rsm).1

r-t llt / ) t

F,=. cle acotar nrrc-

'.t. ( r sa ) ¡ J ii ) l,: r l,:+

Pl conjLlnto L ÉÉ hál Iado Freviá*
pLlr'l t,c dL- cárqá.

SISTEMA SIN FUENTE ALTEFNA Y TODOS §US COPIFONENTEq

CCIN DISF.OSITIV OS DE F,ROTECC I or'J AUTOI'4AT I COS

t.. I Sf U 51 }

\r

IIL,,'X t

(4.64)

)r

Ut i4.6bJ

It_ 1,4,{r7 1



5 I STEI4A C ON F UE NTE ALTERNA

L.

)t_

{ L1,5+, Sf U 5I i

l

Ir

i l¡ l(rfJrn) j

ur / 
^t

(4.68)

r.4.6c)

liln t(r'sp)n r- r!¡tl

(4,7(l)

(4.711

(_l 1-

Il:

( rga ) j l

f.

+

! | l: r l,:



trAF,ITULtr 5

EVALUACION ECONOPI I CA

5 . 1 CONCEF.TOS DE EVALUAC I OI! ECON I,I I CA

Anteriormerrte se eÉpecifÍcó qLre Ltna condición

indÍspensable qlrp dehen rLtmpI rr Ios Srstemas

eIéctricos de FCtÉncra es qute eI sLtminiÉtro de

EnÉrgla e1Éctrrca seá 1o más con{iab1e y econórnicc

Cúrlro sea ptrs j, b I e .

F'or su¡:nesto qLre Lrn incremento de la con{iabilidád

dpl sil;te'na desemboca Éñ Ltñc1 serre de sitLtacion€§

económicár; +ávúrables tales como: diEmi.nLrción dÉ

pérdrdas de inqrÉsos pclr cüncLlpto de eñergla no

vEndI-da, cli sm i. n LLc .r. ón dp pÉr'drdaE en loE LtELtarlosi

etc. En qenÉral se plrede dectr que los castos de

sclL rd"r del Éisterná Ee ven disrnlnur j-dos Fero áEl

miÉmo el aumÉntü de con f :"atril idad del sistÉm.l

viene asociado tron Lln aLrmento de qastos pür

conÉepto d{-" E¿clLlipoE ir]üorporádoE, manten]'miento'

reparac.i-ón " etc.

Es nÉcesario plles. encontrar nn pnnto de eqLtili-

brio entre 1as .:aracterlsticag de inversiones '/

los costos de salida. de ta1 ftlrma qL{€: el coEtc,

tDtaI sea mln:"mo con Lln qrádo de con4rabj. lrdad

.eceptable. á ccntrnLración se muestra Ltn qráf i-co



S olido

R opl

¿terl s Ltfas con rEirE}etrto

I

I

1a con+iabil.idad.

folpl

rdo d

+ia :

F{opt = Con{iábilidad ótrtima cladas lar

:Er'1!ittcAs de LnvergtonEtE

§ de =a I rdá.

obterrd

de i

c:a r¿i EN NLLES t

dE rn+orm¿icróT Jatos eEtadlf;ti.cB=

e salida para 1os di+erentes

.it

=t:

t

ü

I tl i_

medIO

el or

5l..larl(f,5. er 1.¡ entoncEs recomer ¡(



Lrr, estLtcl i (]

posible de

{ormá ml.lc hE

Á e{ecto de obtener la rnayor cántidad

datos que permitañ predecir de L(nél

rnás acÉrtadá e I esqLlÉlma dE ProtECc ión

más adÉrl.{adú para Ltn sistema de distribt-lción

dÉterminad(] tomantlo en consideraciÓn lá rÉlaci6n

eristente entre Ias inversiones para mejorar e1

gistema, Iog costos de salida v el nivÉI de con-

+iatrl l idÁd,

E.? COSTOS DE SALIDA

Los cogtog de salida pLleden Eer divididos en i

grandee g r-Ll pds l

a) Férdidas dE L(tr-li.dádes de la empresa de sltm].-

nistro eléctr:-co '

b) F'érdidaE En dinÉro. eqn:.pos,etc qlte su'f ren los

usnariog.

La párte a. pr-tede ser divididá a sLl vÉ: En:

a.l FÉrdida dE flabilidad en el sistema de sltrni*

nistro de energlÁ Por Par-tÉ de los t-tgutariog.

a.2 Férdidas de inqresos por energla ncl vendidá-

a.3 F'érdidás de llttutrag ventas potenciÁles detrido

á Lrna rEaECión adversá de Ios LtsLtarloE al te-

ner Lln gistema de sLlministro poco cclnf iable.

4.4 Gastos increrBentados clebido a rnantenimiento y

rEpárarlones.



Esto= costo5 sin embargo nc representan el. qran

tota I de I os costc¡s de sa I ida . es n'tás represen tan

uniuamente Lrná peqlreña parte de Estost Ia m.eyor-

parte de IoE costos de salida Ie corresponden al

propio lrgnario siendo mrrv ÉxtenÉo srrro rmpoÉibIa

nombrar 1os. diversos motivos qLre otrasronan asto!-,

costog.

i rÁtaremos de cla--if icar en Ia {orma mas general

Fosible lás diver"sÁs caLrsas de los cr¡gtr:s d€l

sá I ida en l os ugLláritrs,

b. t Costot' otrasronádúE a Ics Lrslrarios residencia--

Ies debidcl a los alimentoE dáñád.ls por +á1ta

de congelación, Ia carencia de Energla eléc*

tricá obliga aI consLrrno de diversoE tipos de

energétj.coq para ralentimi€¡nto clel ambiente.

álLrrnbrado. EspÉcl.almente en 1as Épocas de rn-.

viEirno. ertc .

b.2 En 1o;: Lrslrár lcsi cle 1 ser tor rndlrstria I l a:;

pérdrd.{s prreden ser áLtr.t rnAs varrádás t-al.er;

comc, eqLtt pos dat'f adi:is, pr.ldL.rI los, dáfiádüs:, píú-

dL.r[{:i L'rn parada, r:rantenirrr:.er¡to eittra. Etf.

b.3 S].tLiáciar'És sEveras ta.le= c. o,r,r..¡ áp*\qor¡es slL.rr:

sic)n motl.vo para sáílt-(eilE, tLUnLt.[tns. fal1as Én

hr:sp i t"r I es. r-:tr- .

íl üont.tnLl¿ici ór Frp rTtltÉ:gtr#n c:Lrrva_q de ccl-t-úg

Éslimadu:; LJ e. várt-üri tipos de indrrgtr¡.a= .



5

2

t.6

0.8

o.4

L-LgtñÉ ( f zl,..w de--conec t"rdo )

to
o

Log costos depÉ,nden mLlc ho

es decir dependen de 1as

pueblo.

Los costos plreden varrár

fnLry qrandes de ¿rclrerclo al

dE 1a falIa.

90 t2o

la Irrterrrrpt-rón

del pdis de origen

costumbres de cada

dentrü dE máFqenes

tiempo de dLrrac iúr)

@
Ilt-t rac rón de

f j,g 5.i Cogtos de interrLipción de varios tipos

Indrr!;triai;

lndLrstrrá F rrJdLrc tora de

plásticaE

dÉ vidrio

1Láminas
3 Fapel
f Erotel1as
4 Cam i"cnes
3 Cauc ho

De estL{dlos rÉá1i!=ados En otrtrs palsÉs se puede

dedncir álgLrnás caracterlsticás importanteE ácer--

ca de lag cl.lrvas dE Éostog!

1.-

I



3.- LÉs costos dependen de1 tipo de Llslrarro. eg

decir no se pLrede hablar de costos similáres

entre lrslrarios de tipo residenc j.a1r corner-

c j.á1. indt-rstriá1. alrn inclnso en .1, aE diver-

Bas categorias de uglrar- j.o= c lasif -icados den--

tro de 1os tres gr-andes grLrpos mencionados

an te r-iornren te .

4.- Los trostos de interrLrpción á menLrdo várian

con L(na dnración r.)o l inÉaI .

5.tr F1ETODO§ DE EVALUACION

En la actualidád e:íiÉten algunos métodos

lLtációrr de los costos dE salidá. alqltnás

cioneq Lrsan Llncl {órml.rla 1a cLlal contienE

ExpL ici tárnente dependiente

rrLrpción. lá f 0rrna báE1ca de

la drrrac rón

€:n ta ec uác i ón es :

de EVa--

pr-r b I ica-

en forma

de intÉ-

Cr ( r- i ) *L¡. r * ) ¡

dc,ndF

tli ( r.l )

r)

Lij

Costo de J.nterrlrpc j.ón en glLcreg/hw Fará

Ltna dlrrac j.ón de iñterrurpcrón rj y Ltslrari-o

tipo i.

DLrrácj,ón de ÍnterrLrpción en horas para el

p[nto dE cárga j.

Demánda en },:r,r p¿rá el pllnto de carqa _)

LrsLlar ic, tipú i,

NúmEro de f al lá13/afl(] de] pltnto de carqa j), ",



fitros rTéttrdos Ltt.rli"lan Ltfi tér¡r'incl dÉ cüsto re-

laL:lo¡ado ¿l .la dLtrácrÓn al cLl;i,,-lraclo o galp á 1á

ener-UIa no gLtm I ri r g t r.¡d a '

L.ln método qlre actttalmÉnte esta recibiericlo aüEtr -

tatrle átenc.rón en áIqLLnos Fai.ses E1s ÉI calrloc:ldc)

,::ümü " rústc sLlpt(eE'tc Far liHh ¿1llür rado " . en +or fllá

de Ecuac 1on tenerIioE :

Ca + [] rr) CIs
Costo sut pues tc

,AE

f,omponÉñte de costos al no diferrr el re{or

áPf o,

m¿rnt-enirniq¡rr Lc'

L)ün iJe i

L,A

:amren to dE 1 Éi.itemá en Ltn

Cin Costo arrr-ra 1 de oFler¿c iÓn ,

c tro:: .; E t-v 1ü rDs.

CIs =.Atrorrc ¿l11Ltál Ásociad¡ ron cL(álqLlrer. redt(cciÚn

err pÉrd.rdas dEl sistemá eIÉctrri:É'

,z\g = REdLrc,::,iür-, de enerqla nc 51,(rni-nistrádá Eñ el

L,i-imer .1iYo cL1fltü reslt 1t.-¡dc de1 me-1 urramiento dt:

L¡. c¡n4rabrlrdad dEI sr--temá.

EE s.rñ embargo de:e-ltrIe qt.le i-oda la ínfornración

rJrsponible +Llera emp1ead.1 para evalutar Ia f Llr'lciÓr,

de costos. y qr-te este relacioñada ron todoe los

LndicÉs del sistema ta1e6 como l, f tErL . Ltr--

./á1úrPs relátt"vos del coÉt(] F)árá cada lndice es

gama de interrLrpüión v e.Le1 tipc-r ydEpendieñtÉ er,

tipo de cliEnte á+Éctüdo.



fin esta tesrs lá fLrntri.ón de costos eqtará re]ácicl*
nada con Ia carqá y Ia tomando en trongl'-energla r

definÍr :dPración esto podemo:

i. t

C ÉLI=

Li =

Ei =

Cm=

c t]E toE

ademá--

clit )i*Li +

+ Cr r- Crn

I)orr d r: ;

: = r-é:,lmo LtgLl¿rr.l.cl 6 pLr¡to dr:

cl j.= Costc¡ aI rrsrr.-¡r-i.o por l:N clÉ:

(:eI:j L.oEt(:] .i1 LrSLtár.1o Für l.9Jlt CI

cárcl.1 .

.argá detconec tada.

snrni rr rstt-ado,

ser neqa t i vtr,s Ei 1oE

pérdidas d ismrnuyEn .

anual r:ado.; yÁ q Lrr¡

F'Érdrdás de ingresos por l.;14h no suministrado.
Carga desronectadá.

En€l rg 1a no surninistrada.

trárqD por invers1Én de relor-:amiento a1 sl.s-
tema.

Incrermento en eI cárqo anlrali:ádo de manteni-

.niento,

Incrernento En eI costo annali:ado dE FÉr-
didas deI sistema.

Lo:¿ va l oreq d€ Cm y Es puederi

mántenrmiento yLJ t:

debEran ser va l ores

crrnsr-dEra 1os co:itog E,f,,r áFf ú.

A efectos üe ánLláli¡ár 1ás rnverqionÉs se deberá

dE+ j-nir previamente 1.1r. tasa13 de actl.ral irac1ón

y la ',/ida (tti I de los equipos que ref trr:arÁn al
grstema en egtl{d.rü,



{.li:= InvL.r-s}f-rn ti t': r:apr.t.hl p.ira meJor¿rr" L-1 :l.1.stetTa '

r. = tas;á ile áctLtál iiaciÓrr.

rr = Añr)s cie ',,id.r (rtl"l riÉI ÉqL!i po da re{or:.lmiÉrrrtu

(1e 1 -- r g, ter'Ira .

i*

L)Lln d P r

Ct t-

Do¡de

Crt= Cárqc,

r-(1 + 1) I'
r (5.4)

C.r= Car-qo ánL.{a11:rádo para aEjtrrar c?1 sistei,ra.

En ü"1Eo tJe =er' !,'ár'ir:l-q eQLlrpD= ID'= qLtc- se int:or-pc

ran al Ei=terná c ctrr i'ú5tr]'- Ccl.f-c,l .f-r:'. - -.Ecn dil

vidar; L(trlE= N1.tl:.¡lf :,....Nr¡ y ;:L--utmiend¡ taE¡:; d''

¿ie tr-ra I i :aü 1 ón i qlta J. e: .

(l + i.r r,

i(1+i)I'r

I ( 1 + I I rrñ

( 1|I ,Irñ -- 1

i(1+i)r'2

(1+i)rr2- I
l-

anLLa I qtlE

reá I i:ada

debera r ilñs rde rá rEE por há-

1.1 inversión de ¡neJ o rarn ien tC'

dFl si::terna.



E.f,.I EFECTO DE LA DISTRIBUCItrN DE F.EOBAEILIDAD DE LA

DURACION DE INTERRUF.CION Y LA FOFHA DE LA CUÑVA

DE COSTOS EN EL CALCULO DE LOS COSTOS DE SALIDA

[...cr-- cogtc-- c1e rnterr-upctórr ¡:neden vÁr1ar dÉ L(ña

íc'rm.-r conslderahle clÉ ÁcL{er-do á 1a +c'r,'ná de 1a

f rLnción de costr¡s y Iás cLlr-váÉ di: d i s t r.l br.(c i ór l

dE I ¿r riLLr-ác: rón cl u- in t-er-r-Lrpc 1ón ,

E-1 LLso dÉ Lrná dLrrac.r-ón dE .r. ñ te r rLr pc i ór' proinedio

d.e re;lrlt¿rdos corrert-ca-. Fárá cal[Lrlar ]os costoE

de rrrtErrLrpción sl la f Llnción de costos eE

l int:aI =ir' tmfirrr tar 1a lorma de distribrrción

de I ¿i dL(r-.rc rórr de ifl LL.r'rupc rón .

Si -,il r:{lnst.f..lf-"rá +rritcl.¡nE-.; cle costog n¡ lirreale-

ritirmalmL.r'lle L.iirstÉ .rlgLrn er-ror ÉrlicE-rFlLo p;ira dis-

trrbr-tc r¡ne:; dr: dLrraclúr'r át1Fl.cúE t-al co¡rlcl Lrn

va 1or pr-rrrtua I .

L.á -f orm;, de 1a distribirción afecta en Lrn grado

a1 cural la porc j.ón no l inea1 de la {nnción dÉ

cost-oE cor'tr.r.bLrye aI costo promedio, y el f-"rroF

totá I ef; depEnd iÉn te de dondt-= ocLrrre e 1 plrn tú da

Ioc.rIi--r rr p t r..r ra

: aü i Ór'l

respecto á

de d Ll rác 1ón

de l inea I rdad con

dE 1,r distrrbncion

t. ,.¡

de i r) tE'-

rrnpciórr.

En trstá tesi.; para e1 cálcLrlo de costos de

i.rrterrurpción se con.jidera qlre 1a {Lrncj.ón de



cústcls ÉÉ lrnÉal en el rangÚ dÉ Lltrli:ación' sir')

embargo es necÉÉario hacer- la aclaraciÓn acercÁ

de l.r rncicjpncra de I.r forma de 1Á cLtrvá de

troEtos en 1á evalLtaciÓn de loE costos de qalidá'



6

ELAEORAC I ON

EVALUAF LA

1 DIAGRAIIA DE

CAF.ITULO ó

DEL F.ROGFAIIA DE

CONFIAEILIDAD Y COSTOS

COMF.UTAC I ON F'ARA

DE SAL I DA

FLUJ tr DEL F,FOG!1ÉTé F,FiINCIF.AL

E. 1 FrrÚgra¡r;r pr ]-¡i: rpÉi.l 11Árnada tiELIÉ 6: r, Él Éncar,lá--

dil úL d-v.-i lL.lár- ";¡to 1a f: L-n t .L á tl ] I .I d ad (-:Drfi(] Ir:::

{':1qr,-lq JP :ráL r'l;1 ['];'rI-rr {. :. i, . l-¡rnat_l ,A qLLts rje É,¿;f ¿r

*f, 
=. 

tLrd.i.ár-rdcl .

[.. ¿i i]É É,"1 rrc:sr mLr¡l-l:r.i É1 dráqrama de illL;c, srrTt-

plrf .r.ü.1¡f.] de i-,!. tE J;rr f,rl-ir-áflia. del m.!. rn(] sL¡ frLlpcleri

titt,erv¿rr Ias srqr-.rierrte,s !' Lt t] r L.t t I rt á !:i :

6. 1. 1 SUBRUTINA FELII¡T

[-t¿i =ttbrttt.irr.i e.,,,*1l:.r;i JL,i" lrjLlrreE Lje c:c]r¡+ jabi lr'

dad Flr j-rnarl-ü5 p¿rr¿\ Cadá pLtrr ti:t de t:ArOÁ t:r]ri-- ldt:-

r-:ldc, c.lr"rÉt EÉ farl-rble r-É1,.r11:ar- tr.tnE f r.?rEncrá dEj

c;rrqár ',, 1.i pr,::bab: lid.rO de trar'e+ür-€:r'ia 1¡ Es

t-ttrlri*¡d¿ r LrrTIf el arr¡lrmentr.,, de la =lr b ¡-r-rt.r ¡ ra ,

[.] dr.rqrarrrra cle .f ]Ltlo .jirlpl t li,::adc' cle rr=tE

slrbF¡ruqr.lma sE rrLre'rtr,r err l: f :.c, ó.1,1. l'tc,te:r

qLLe f]l procÉj*D dE.jL:r1.1--c, pÁra ÉficC]ñtrar- Ic:-- E1*: -

mÉrrtcE de ü,fr'l ir,rrrto L dEIr.nidü En 1á seLitlón 4,7.

elr F

1... ñs

( 4.,5.q i e; repetrdr pÁr.a cadá pltn to

sDn ob tÉn r d riE

UH Ldr tl¿t.

apl i c andtrlndices Er imárl,D=

ecLrácrtlnÉ9 4,69. 4.7t-t '¡ 4.7,



6.1.2 SUERUÍINA RELINT

Eq.La ,::r-LbrrrLrr-ra rvalúra lo-- lndice-- de rünf tahrli.-

rlád É,t-Lrnárf ¡s 11:: r.rda ftLrrrt-Ll {lE i:arga cúnÉ-1¡Jerari.-

do qrLi: nc i:r;i=t-e F¡s.![]r. l.ldatJ d¡¡ 1:ran:f ere¡cia de

i:ra!-fldi al ]r¡na) qLrE en I: :lLitri!trr,á dÉ:1á sEC-.

i--rón ;:" 1.1 :,e r-nr:lrr:n 1--r::n lit,: €:lilr¡ent-f-1g qLli: rlra-

!:tDrrá -ta 1:411¡r pár.a cál-.1a FrLrntri de itlreá

-i t.rt tns dE f:nr-th: mlrrtr¡o ) r r:,:í F ( .ll , á(] i ,

[:'ñsitÉr-i rrrmenf-e sr: cL-rá¡1-:.i tüJrtr 1c¡s Inrlrte=.:s

i c clTr -'

f-.1úi- r..rt-i I r::ánLJo 1as e>tpr-es.ltrnpE 4.ó1,

e;i pr i:rs i on f3:; üel;fritaE

oLre 1a É¿1rc¡;1 irn Cada

E¡rlfr'e-

En L-1 C.1F1tut 1c¡ 5, :-e asLtme

barr-a n¡ vÁr1á al prodLlcir*

6.1.f, SUEFUTINA EICS

Ei--ta ---r-tbrutiná evá.1úta 1Ds lrr¡ir,i.f!; de rc:n{r.rt,rLi--

cl¿irJ r.l i? I :,i:;t-errr¿ Lr I l" 1 t. .: .¡ r r d ai I¿rE E!)iDrE_.r;iünFs ,_J== -

'::, r t-.i.j rrr tll caplt,-tl r I.

E1 clraqrarrrá de f 1ur¿: de r:-.ta !ii.rirrrrtina Ee mLrÉ-i-

lr-.¡ t:n l¡ f r,:, ó.1.1 ,

ó.1.4 SUERUTINA DECL

Irnpri.mr= l L-r= datü-= dL, e t-ra{iÁ Ce 1r,,s cÉmpL'1nÉntLar,r

da j,O= de ,:ár!a r pür,liitL=tril9 ÉiCL1t-tóiu litcr:., v i:Lrmá

6.: SUFRUTINA CEE

4 . 6.:::

E§tá 5LtL:,rL¡ti.na e'¡aIúLa 1¡ á1t.t::rrrátt.vá Err ánáIi=is

dr:gi1* Lrn Fr-tnt¡ dE !'rÉtá ,=conómr f ñ y Llt1l t:Á 1as
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Diagrar¡a. d€ flujo simplificado del profram& priDciDel
RELIB pere la ev¡lueclon de loe tDdlceá de colfiebtildea
y evaluacloo economlc¡ del Slstema.

FIC. 6, 1
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IE¡EDI !I F,fiT)
¡rtr C¿¡,¡.

t¡l

ñcEa¡ ll.¡¡l€

IrarlBIX&¡{,N Dl l¡
EXI{ ¡-IllIEI T"UNATJ
Dl f]\rltFlo?ilxt0ñ

tr¡l «!l v^¡!(ll' o, o
v¡-Er{ I }.o.0

,{lCl¡LE¡¡
|Ir.¡Fo.o
Yr¡ff¡l.o,o

T''fIX¡IT4ITI¡ DIL ¡ruI¡DJ D'
d:,IF7¡\IHI|8 ItfIE l¡ n¡ü{q)ñflmra F,rlll -P. Dl c¿¡qr

ffi**W¡¡¡,TI fA' ¡}IDGI.!
P¡¡A !I C(,Ñ¡I'tfO

DfIIE l¡¡¡¡rlitl Dt L/x 4olP¡It¡l\llta
q{rt !(i rurr¡rN fil¡ IHTExTIPI).ú
DE:Dr r¡ c¿.Dn (tlt

LllEll{¡E¡ql{ D¡ L(á ltII¡} '.á «r¡ PUE!¡X§¡t II{I|EIrIPIDO6 Di t¿ §tItDA c9ñ¡Irua trfltTt
ñ,lEa pt c¡¡lo¿L t|ot tÁ accpt¡ D! t DEpotlTfvo¡f, ilut.rlÁfr() (Lr,

ñ'¡U¡rt rra ¡NDEta Da COX,¡.I|¡I¡D¡¡D
PE¡ll¡¡¡la P§it ¡L co ruM.r (u)

D¡t¡EI¡¡¡rr Dt r/x tultñ1r)6 «rI
PrE¡ttti L laal¡u¡l^crrl I¡l l.{ ¡l¡¡l¡
roi IA Áccpl'( 9t f,r!{¿t lr,flrl! ¿r.rlEq (I!i
Y t4A ¡r¡I¡rl(rg qU¡ llo PIEIIIH tt¡¡at.

'Y¡¡¡,I 
lOO TI{DEE Dt COIIIIáIIUD¡D _PEram PÁrA u¡ cer¡r¡m>s (¡¿ y (iil

DC¡I¡ üPIIIII
rDN IODO§ D'

TP¡ÍX. U]B I}DI¡A
PTIId¡f" PÁIIA I§TI
Etñr9 Di l-JIl(á

R¡l¡ rt¡r,
lPrll^ ¡/E L|f¡¡¡ ut ,¡¿r¡
Y L€r IllqCIE PEIAT& P:llA
¡fi! Pul'ú Dt c¡att¡'.

FlG. 6.1.1 Diagrama de flujo Simptificedo d€ ls. Subruti.oa RELttrT
RELIWT evalu¡ e lmprlme loa modoa de fall.a y los
ludlcee prtmarloa para c¡dr. punto de carga
conaid6raDdo que eriste traDaf€r€Dcia de carga

I

.---T-
+



fi4¡¡AI II flr{l.,
Dt c¡¡q¡

f PEXI' l/x I)o¡l€ D¡ t/¡¡l¡
Y I.4' IXDtc'! EEIA.BED TAIT
larl PU¡{rj Dt .,¡r,¡.

Dla8rrm¡ de fluJo Slmpliflcrdo de ls Sub¡utID¡ REIJNT
RELINT ewlua e imprlme los modoe de lalla y los
indic€B primerioc para cada puEf,o de carga
c\oualderf,Ddo que Do erlate trsDdereDcle de carga

DOt
r{.l.rtl

fiI€¡rJ¡Ir
Il¡JFo.o : v¡¡r(rF{roqEr).o,o : v.¡a{rl.{.o

Dfttxtltlcr)l{ DIL ñt¡rttf} Da

'»XFIl!ñ'la ¡ñl¡l I¡ n!{l{
ürM¡NU¡ ñrtl¡It-P. ¡t ql*c¡

IV¡I¡JI ¡4! T¡¡PICIE PEI¡IEI
P¡rá ![ cq{¡I,lÍo tFi r, -rl

Dllflqut uÉ r)olPrrxDllr¡¡
qlrI col{rllE¡x r¡ xIrlr ¡N!¡!(,t

@uO)

DaflEllr¡/Erri Dl l/X lt¡Illfl(ú illrt PUD¡N
M¡Zt ¡PrDqE Dt ¡4r alIttr{ coNllxu¡ tut¡att

F'tato Dt qátql. pqt |¿ a(.ñrll{ pt r.r!r DF?ottTfvn
ts) §Il()rarrco (L¡ |

lvrll,.rt ur, ¡xDtcl! ¡E co¡oúr¡uD¡DyE¡¡¡rxl:f P^ta tL ¡l.ruu¡ar(, (Ll)

9ttt¿ ¡rrErrr
lf}l, Io!(¡G p!

tllJ^ ?

IP¡¡T¡ [¡T I¡DT:A
P¡UI¡I1É Pr¡¡' t¡¡t¡
F/mo p! qáa{ia

I

rftfr*t{l

FIG, 0.T,2
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llrc¡ar¡¡t t¡! 6x¡rrr¡t?E!
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¡t

FIG. 6.1.3 Diagrama de flujo de [a Subrutiaa EÍCS.
EICS c¡lcule loe lodlces de coufteblttdsd del Stetema
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EOÉ'04 ?

IlaI-o¡
@lttl rO.O

t{, I {Éo
¡.l r{}r

¡l'l8l 1.@ar I r ¡xI{¡}í¡Ir(¡).u§¡(¿) tccrrEf¡ lr(¡)!lü¡¡¡ÜTI¡)

1\)I¡¡106r:¡latl rcPlrIllI r¡ltllrcI¡l+,:p8a
lrrf P¿¡rrT(tar¡clo//¡ll,¡ri¿

IPI¡XA i

Eü.c¡¡I.cll,¡lPEr
ttr¡¡X(3,1{rP¡¡

ratr-'Rlf,

I

Dia.grams. de flujo de La Subrutioa CEE.
CEE evalua la¡ altoruativa¡ deede el puato d€
vtets. economlco

FIC, 6.2
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EE 1,r tr{irLi:f erencia de enercl.a.

L.r { rq, ,-.:.2 rnr-ra,--tr.: eI d raqr-:ir'r}á iJp f ILrJi: dr¡ E:,¡ t-¡

=Ltbr-Lrtrr¡a.

6 3 SUPOSICIONES Y

El Lll ril Q r- ..i iTt n

[ás !; 1e Li ]' err t- Í:--

FF-STRICCIONES

Ia r:rüEtrac I.\r 'r, Ll rl:: L.r:' I Ér

del eqrtrpc, d¡, frr ¡¡' i .-; r i'tr,

deg.¡r-r¡11ado en r:stá t{?srs Fre=ent,,l

rt:titricrIones y =iltpúsil-rt.oriÉ=

?-

4.-

6

=rilnEi

tÉ:.

L-a n(tmL=r-.:r ilit cls li:= r¡ildü::- i]E-r en tradá V ;"i1tda

dÉ c"1dá col.nfjc,r'rE¡tt? dpt'F.j.á ;t]i- l-rE,ahij f:n 1ilr,1,:

a !aÉrrLiEr-r tE , alFl Lá I ind¡.r,rn ,li le e I nüdO de ÉT¡*

tr'¿id¡ tenqa r-rna n(i,rEi..rtr-Lón ma,nor i1r.rr: e1 nodi:r

UC 5Er.1 -L U.:t ,

i-.i dr=púnJ.t'i 1j11.rd rJe 1a barra de 1Á +Llente dÉ

pút-enf 1¿\ r¡g ¿i-=Ltrn:.da á qFr EI lrrr-r i; .,/ dEbi:rA

Ét?r- á---ienáda f úr-r r?] r'rLlmef'ñ 1.

Se asLrmE r¡Lre tD,l[,-- 1o,= eqLr.r pr]E de trr-Gteccrón

:ian 1f )(J )i r:C)rr i r¡ b, L e.i.

5;1j,da=.'. dE sar-vrc j.o Fr-rr m;irrtenl-rrrlEntu Cr:

l1¡e¡= ü L--LlálqLrlEjr L:qLrt.Liüt Én ¡ener;I EErán

ü:rclLlidtrE clEl aá LLL..Lio de cclñ+i¡rbi 1rcl.r.l .

L-a dltrac L u'jn dÉ I .,= +¿ I I ¡Í., :.,erá ta I qL.iE ,:tLL a--

ilÉ .-qf .-L-

fürrL,gFüf¡d.r.Ein-.

7.- 8.1 rnÁ:1.r iri:r n((rnÉrü de ñi:lclr::lE del

ll.Frr ie, {al1.r tr-,r-ú /úi:.f rá

1a: .f ;.see €:¡ 1áÉ 1lirea:.

1,.r apertrrra rlil

E i- s terna L=r q l5 ./



' 'rn má:. r m, ,i': ftrt-r'l nr: 'lr- .-.¡t-ilá.

8. - iir:1.:irrie.r tn liÉi f)L.Lei1É l-ri,l r gr:;at- Lrit Ftqt( j. E,f, itF F,t-Ll -

L.rrr_1.l.r.it I flrJt r-..Lr||rlt¡_ll tct I r..,j.

ér .4 T,IANUAL

t: -,tr¡

p§-L USUAR I O

mánr.lá 1 ttr-:ne corrro L-bJ Et.r vL-r ins trLL.l t- l. cl párá

t:..ál -

Lrn a

L-.lt-tL: L-ld.

pLrÉril e

c Lla 1 1{r

pLt(]d"i r..rti1¡ ier pl L-rrL-1er;1r'ná RELIE qr-r¡:

f o=tr1= tüta It=.: pdr'¿1 Lrt]ü cL-ln+ i qrtráctt!-1¡ i¿üa

J l lmF¡r:¿i,1Lrr-á dE 'J r E t r- L hl.r,: 1üri ,

F-r-E¡iri.t :lr r-c¡r'rfrl-r1'ailo[ ,,r f arrL]e 1.--1.j F,t-,lerám.f,s

t:ift.-18. r=+-Ell trÉaEflj1t.:irá (]]El a E, rtr .t ] r'IáLl añtÉñ t_rl

lnri.LLe5 d€i i:üñ+i.ahr l.rrlacl v Elr,á1Lrá

fJÉrn PE na:fe5árIü de LLTr¡-i niayar i:.ip;,r r.dad

liE inerrorrá r ¡rTicl iI¡LTi-tfirú tliird eEl:ü-q i Drc;qrama=,

f Nt: i,

: ,) l tr

lllÉ. E1

sEan Llti l ii"riii:,8 I-r L-r r los .lrrh.ivüÉ de

Fará ql.lP

Én t r-ád.r V

5.:\ I 1Ll a dE Li"rtn.-:,

5l" .r.1 a f orr.:I- el f.¡roqr am,r FiEL tE eg; npf e6ár-l-L,

habE,r- crÉádü prev j-arT,É:nte¡ nn "¡rrhivcl dE dátL']s. EEIE

sFr arF,ado L.rlt. lrránc1ü

sLl I 1ct t"1rá Ltn nL-rrnttre

e.r frr Lrl-.]I <trlldt

fLlálqLtrEra párá

E¡r Llll.Yur C-t

c:á raf tEr-EF-.

|-lc]rnbr-e podrÉ, a:i::irlt-ener Lr¡

E l F roqrÉ.,r"i Il'JG

inúr'E--.(] de ilatos En f f]r-mia

e{er:.trrat- ir'rL-,d I 1 ., r:ac tonp:; Ean

L-.: ;¡f) l ra ¡rrtP Eo!- Ear,i

1n1r ril r ,/ n(] flar¿

r.rn .r | ,:. L I./ L, / -¡ r- ._ l., i, r,'.

ó-4.I ENTFADA DE DATOS

liii r=n,¡:,rr. 1a entr-;ida dFl d..tú:- []¡r-¿r L.rT¡ árrlri r (::l

r-rL.rr:l \/ L, re 1c f-r,.. r-,i rI L1[1i:¡r,{-rr-r Éi !r-ú,]r;má If,lt¡" Er.



-t I Lt r ts,EL_, rt El

i rr tP rái: t i.va

e!;tÉ? 1t] i r-¡

c:: pF_¡r- 1,r 1tJ5 .

ii r r..l-- t Eii sE

Cünt i-I1.1¿r ir¡ilr-E--ándil

r.r-rf clrrnáL: I ÓTr . Llnai ../eZ

1¿i 1h+ürrnaL]].arr i!!: hel. lio i:arr f r-,Fn,.r

Fr' [á F¡r, taI.i¡ r-1,.: I LomFLlLádr]r t r,'.r,'r+

-Er--l LLrtár'LJrr lLl= dát¡! r/ irür-'rdit:1¡nEr:

eoLrrvDCá ál rnqre!;ár LLn dat-o. detrerá

re5to de lá

i nqresr de

r'ürln;i L r'i¡e r¡ LE Ei I

+rnÁlrrádil E1

t1¿tc¡r '/ rL!Í¡pl rüa 1"r eJ erLli:tón de1 prcrlr.fm¡ 1l.Jü

r:.lr=ba,rÁ Lrtilirar t.r¡ Früre=adür dE te;{tal9 .,, I l¿rrn¡r

e1 ár-i:hlvL:r f r-É.ldo art*i-rorn¡er¡te p;rr¡ e+ectLlár

1.r'.) L-Llr I 1-'l- aLrlrLJr.

L,i:ml lr .:¡ OL¡gu-r;aa:rfir-| I rTr Ej il t- t d r-r t i: , E:1 úi ÉliivC, iiÉ.

r:i.-h a!...':: l,-,f--,ú r-5 !:r:rr 1 l;,¡.¡,J': ú L-trrrrL nO dOCLtm8ntO.

F:1 rr'iEmo ::r r-úl:a1d1,fiie¡ti] ü¡teri(:]r e=, r-rtr1l-:.tiJo

F,.]ra lflilrE?!;ár nr_lÉ\.;ñ-: cJ;t¡:. er¡ L.rTr nr-l: hi...cl y¿1

ri ¡,,tr( lrrt.r¡ l!,(r -ip il.i(-.attÁn Lúqi f¡A=if c_ á :EütLtl-

p.iara e1 f rrqt-eEr-1 de d¿rtr'rS ñ r.Ln atri:f¡IVL:r eL.t6+ r'Éü]Érl

ÉÉ J';1 ;1 i: rE.ir.

1 Car,t-rá e.l ¡.rrc,,qrama tle i rrqrr-=i: dü in{t.¡rm¿rc:.1:rr

tliqitarrdc' I I,.lG

2 A¡:arer:erá .r.nrcr¿linent¿. üri .::,,( 6,anlal1a i-ttrrcjr

Frr Lr-rLrrlráC 1úrr CÉt FrüilrárTrar {:r,F,f-rrÉ L.lni:lq 5e-

i'lLli'rdr-rÉ E¡ar;i LiüúFr 1níJrÉlg¿ir- 1o; íl¿it_i:,=.

3 F-1 rir,rr¡-rr |t:aclrr It prer¡tLr't.:,rá gr llqted ./,a fi;i

1r-ialrFl;Ádo ilatu'-i i:: rrc,. ::1. rEC t err lLl VÁ ñ f I tiáf



drÉrtÉ '5', eL ':ir-r ár-(:hivo dE drttL.1=' yá

Cinr nlrrqitn lrrl--,t t.\/r:J iiqii:e 5' r E-r ilLtÉ

f¡.JrdÉ:r 1; iniormar-rñ¡ cortE:r].LLl.-i F.?n Ft,

prrd rá

Pr L1q r¿ifliá tÉrndrá r_tria

l-lrre,JÉ rüiá I ir.rr rÍ{ld t-

sLr a rü h r'rrr dÉ rJáfi:ls

e;r lste.

1. l.rán'1'-, r.rLt d r q i ta l.l' pl

:a1idá r-rür'nr ¿rl É]ár-a qr(r: u r-l

+ i rac iantl= n ¿iLrr"nÉñtú5 en

d 1r É:ü tárnr:n tE, har.rend(] ursn dc:

tEri Lü= ¡deruadc, l-üs i¡r mato.r

r-t r'l Fr-C'-tf-=Adilr- dÉ,

t.le ga I Lda i:stá-

ár-ahrvi,¡ r-rtr 1:.-

rcldi.oo 9??. Li

de es te'

iÉr+rnrdüs =r Lr,l

el Pr,-:,c¡t "i¡r¿i I F.lfi

I €.. .-iÚ1 rc: r tar-á Ltñ rr üm tr r- L: para eJ. ¿1r-chrvrr

Iils datoE de los {:otnFCr -

I r]n

tl l oqllÉ de datos.

Itq el c om FLltá-

má= irr+ür-rTaclL\n.

1a ultrfia 11nea

c t-eü r; L"r

4 L-ne*-¡

3 a r- c.1a re-e ! 9¡

!'c t:l !:-,l- r.n te

r{d di.ül.tE E1 rroirrbre de Lrn ari:hl-

l-Lidn= lt]-.* ei.rtnE de eEt-e qerán

hÉlr-r¿rdc.; F¿r'¡ d;rr- acúEELI a los nLtEvcs d¿{tcr§,

5 t-r-.rec.¡o -trr É,r.rfturitárá -1.

nti)lrCrr, gi Lril r-l:cl-rt,i

j.Cli( 'Itj{r¡, É1 T,LrrTlr-t ú ,:lr-

;r:.ó¡ ;, Ia, pr;rbahi 1]d,-rci

t ra=n{erer,riá dE: r:árqá,

6 DtJ; p,r-,É::-r l¡: =c11i:r t.1r-á

aL:,r,;.IüerA ü irr-r I ¡tr:r-i:.':;--

'!r ;:.1 iiÜilrfr,.rt-Édúr le

I a h;'Lrr¡ de :-Tl tercc¡r¡,..¡ -

de Fic,dErr E¡+PütL!¿r Ia

nentÉE, C;{dá ctrmEonÉrrte irá j.ilEnt j- i j-cada

¡¡r 1 cócltgir de { 'i.na I j.;a. ióñ dÉ1

sl,erTrFre qLLe Elgte c¡rirq¡ Tr i¡ sÉt¿l

dr,r 1e seaLrir-Á ..c'i. r. i t;ndú

cLran dú Lrs ted vaya

rie datos c.l ehe r á

á ,Lnqr-e5ár

inqresar el

cúnt,i"nLr.1ci ün --E mLlri:;t-r ¿{ Lrña pstrLrr tLtra



t-.r.1rqt-te dE dátr:ls.

En i:rranto á1 tj-po

cuentra rÉq.r ci0 For

;.; Datos dE Cr:rnprrnEn te=

799 Datos de Cnrr pona.n te";

l-.c,E dá'l:clE d¿: rarla I lnea s.¡n: r,rrdL.r dEt ent_rf,dá.

rod(] clr: --al rd¿r, l.ofifli fri ilri 1Et ll.rrea ( -r e:;

i-rr-r l-r-.1n=. forrnádür ü t-r;rr-rá C iq r tÉ i) . (:) r , ra:ón di:

fail;-,, t-lErTrpil d€l r-eLr¿(ráción de1 elernÉñtr:,

t1eírFn de in;r¡loL¡r¡ c,fn itrente á{It-Érná"'LrFn dr,,

[rrot]ef L:.].L-rrr . L.l hlii:ac 1"Ctn tlEl 1 i FrntÉL:ü tLiñ, t.r.ÉirTrnrl

'J €r r'r¡, , l .-r Ir r- á . :-: -L Ltal deir.dtLlt t:ñnElL1Ét-.-,t- eI É+É:L--

1:,:.1 rJÉ1 t r,:.:,r,p,:.' , i üTr,-l l.,:.. I .rn aq C 1.rrnátr [,f ---- ] El

ÉÚíltrLrt¿{dc¡r .l r, 5rJ11úr tá}-á adti:,iLrn¿. 1mÉnte Io:,

.ialür-Eil 
l-r r- i,rnt.¡(rios dE tiErnFú [,l.--,r-lr,¿i 1 , tir:irrpr-r

adverE,,l y 1á tarjá df., ia 1 I a en t r ÉirrEú advÉr-1',o,

da firatecrión eEte se Én-

Ics srqurtenteE códiqcls t

CIJL) I GÜ
#

IF,O DE F,ROTECCIOI\]

1

4

Ninqi..rnei

D.L =.¿r-trrti:r-

Ilec:c . llarrLLá I

l-L-rtá FLI:; ittlp

§erc¡.oriaIifádr,r-

Fie r: one.c t-arjor



l.-.r Lrtrrr¿rIlür] de lá Frúterrlfin se 1a EsF,pci f r[á

::. r.. ¡ l.,f-r E-t.qLr1.É:rrtE= i-r';,:l l ,-lnr} :

EIID I GÜ
+t

uBtcAClütl

.t EqLr.rFLl iñEt. á1 lado nada éntrádá

Eqrtip.,- inEt. al ladÉ nüdú Eá1rdá

7 Uñá v[:r.l r errad0

c ompon ¡:n tes e l

c1 I t1l,-rürr,--r Lle Llát-úi, L1É l.:q

u-'.,'rrLrlttailor Le =r, I ir i tará lr.'=

¿ I tr:r.r¡ 1 qLie en e I c¡rsc¡ .ln te

r tüt radá

CATQá t

pL.lfi t(]

E:; te

de c.:rq¿'L !,iel-r,? .-]':,lü rfrtJf] cür¡ Llrl

códrqo le i.ndic-rrá a1 Froer¿rná

.i r-i ür I ti.rna 1 lnea de dato= de cárqá,

a 999ii r emp re r:lL!e el. código ¡s sea iqt-ral

see l¡ i rá scil tcrt¿ndo inás i n f ü r,na-'ccrrrplttSdot

ürÉn. EI srqLrrente e5 pl rTrodplú dpI b,loqL-le d+¡

(]ci LLrl: UC t c,r llc

flé, t rJ-- iie [:ar0;l

qCq D¿¡ tüs dr¡ trár'üá

fJots., qne. 1á [rlti,ria 11nea dp dátr:,s estA cc,d]-+r -

Lclud LLI¡ r ar:,

L.cs dáto"-: :;¡l r c r tádos ,Tr c,ad.l l lnea son t- ",

núrrnErar.ión dÉ1 pLrntú dLr ,:árqa. F:l n[rrnF-rü dp



t.t!:LlárioE, dÉmanda de carqa prLtrmpdt.o! s1 L(stÉd

derrde r Éá1 i;:ar- evallr;cione= ecüTróinl-LÁ1: 1t:

:;n1iC1tár'á adrü Lon-a1inÉrnte el c:ilstü a1 c 1i-enta:

por l..w ¡e..ronectadl:) v frr:lr l,:14¡ r¡r: sltmini.stra,Jo

fi ¿ r.a a:ad,,1 ÉlLrntci

I Si LrstEd dei:i dró

E.l c üriE, tad {:r I El

lr:"icr¿'lil . ( L-r9.tcl

t-l L' L¿1r q-¡.

re; 1 i": ¿. r ev.1 1 rra É r" ór1

sn Iicit"rr-e 1a tasa

¡i;: eiec tir;r rne-j 0r áa

rnc r-trilren t rl i;ln 1c'g

Erc C] r-l ó rTr i c a

Ut-r dL Lfl.{-_

a1 !i i s tÉfia

üastoE CÉ( i.nvL,r s.r"cneE ) .

mÁn tÉn rmir:nt-n anLrÁli:á{Ji:', pér i:lirJar; dEl E.rsttlm¿i

9 iln;' irr t l¡alr:adiJ e.l :¡,lrt-,gr'

r:É:rrá Lrn mÉTrsáiJe tTidtc;:rrr,JC r-1r_LU

f-f: r Írrl n ád ü 1a tran.:{ereñcrá de

(:h.r7ü Lr-É:¿dn prrr r-rd.

"1ni,lal :I::;tdLi. pÉrLl1üá=

:; Llr'Ir l ir 1:: t- r- iit:li] y F(:]r

L Ltr 1 prcrrred i':r de I ü!;

d(: rrrQr L-É11 pür' l.vllr rr.'i

(rl trmo Ii-i= á r'f o-- de vtd*

ilqtr i ¡c,-": 1nf úr-Eorados,

de datos apáre-

É I Froq rarTlá há

datoe ¿r el1 er-

6.4.: EJECUCION DEL F.FOGRAHA DE EVALUACION DE LOS

INDICES DE CONFIAEILIDAD Y EVALUACION ECONOHICA

;i ..L,r,tir,rr.,i i¡,r, ..,- dFt¡ I [:.n 1L,! L,..r.jü, -- ¡i cErq,,r--

fr¿r:i E-l€jcL.!t-aat' t-.ür rrlt:t¡r¡E"rr t* E.:tÉ tj¡-üL-l i- ri iTt.,t :

1 Ll r,l i [r] F:[--1.. I H

i Ir¡rneCi¡tarrre,rr te s|]at-L-r:É[¡{ LLrrrl !i.rrltr- ltlrü di:1

r'l 
'-rr, f rr ,lr..r .L{ .1r,l,r',: _1i, _1;. f,-'r. t | ¡¡ I'ri

i:rt¡adi-i f.l"ÉL!.rEri,:lü, .lir= pr-1:i(tr; cle I,r 
'jrlc,-irór'l

6.4.1. .tLjrt: i r-,,n á l rrrr:r, tÉ 1i] :i(:1.l!e j 1t¡rá el nc,r¡tlrF

,lt= i¡,:i1 lir¡:r¡t:di]r-¡ .



-1 F'üEterrürñeñtE .lÉ FrÉqLLnt-ará E.r" Lrsl-Ed rcrnsrdÉ-

l¿( Lr llLl '-I drrS.lCrHrlL-f Et UC LE\rllr{. :-L llErr rt LLrl l:I_

ilfrrAr l ClnE= e(: i.il-, L_lr, 1a ¡ = ,

4 L..a sj.eLriEntri Eñl ii:l.tLrd E; rlarLr declarar- Él

riümbre de gtL arch.r.vc de r e -. i,r I t á r-J il s imálitincr -q

LEtl ¿tL LEI e:, .

5 A t:,ln ti¡L(a( i.¡r| e1 cürrpLlt.á¡rlr- le sali.ci.tará

¡.ltlLln tri-r,n.-r'l 1'.-:11--.ür a1 ,,=t'---i .JFrIdÉ: nLl l..rqrEEár-

i rrrl-.lrlriü fr(115Él , errtÉ1r. ,

6 E1 Ll 1trfllf.i l.Ei.]r.LEr1m1E?n'to dEI Fr ñqrñma eE FEra

=aht]r :r ,,rsted desüi¿r o rr:¡ imprr.¡nir ]o!; mildng

i]Fl rÁl LÁ r \l ,r: l:i:Ü dlQl.tá l.-i cilrcrr ÉcÉrát r

tl.ldi.r1, lLr:: mL:do:+ de f ;¡l la y Ii¡:: 1-ndrcali" Fr.lrrrd-

r ,].t].,i F,ár cr a:¿{dá Fl.ln L'.Ll d }.¡ {:arqa a:r, 5li arühJ"vü C,:l

Ealfda. pÉrú s1 Lr:;tÉd diqité'N' aE,¿rF[ Érá.1

Llntf3¡Trent-Lr IL:S lrrd1CÉ:ij FrIrr¿l" .Ir':rE ,

7 ].|rta .,i1i qr.rE e I prúqrJma fiá tÉr-r, Lndclc sLr E:-] E--

Li..r[]cirr :ifiárü:rÉirá Él !-,iqLrri:ri1,r::. ftri:r:,a_'l E :

St'lF-F'rititrÁ¡r I Elrmin¡ tE:d

6.4 .:I ÁEF'ORTE DE SAL I DA

F.1 ár,-1,r. ii.. ,lÉ ;.j, 1ldc ü'ttÉr, r,l(r .. 1 É-lecLttar

lf rr-:l.l r-árna fiELIh L!rntr¿ne lo: dal:ü:. .r.r'r1tl1-,8ád1)--

.[ r-,-- r"e::L! 1t"id¡-- e-: n e.] s r eLrr É.r ri lt¡ ,lrdÉrn i

1 H,:lJ i df: FrL.É{]r] tac r. úr'l

? Conrentarr'r

j Nc]mt,r'e dFr 1¡ A.l 1r¡errtaú,-'rn

..1 ,\trt¡t1c. rJ ¡.tts-¡ Lr.t It,LJI|É¡I Ltt5



5 Niúr¡erü de ¡rrr,tc.¡s d6j r:área

6 -r: t¡s 11e 1 ¡ --. c o¡lrDor rtrn te:

:li ,tlifÉi1 rLtr-i:,1úi::ri ü+¿"Lt(.: .jel

L,t-r 1-{ rl t l rl lrlrEl :r 1 .'

7 D¡t¡¡ !:lF tlár-árnE t,rD.j c I rfrrAt-raa1,,

I Ui{t-.il: ilÉ ciirqá

ai-i LiEtpil iLrn---,.rilÉró rÉal r:ár

t- i ¡lmr:o áf-, r E:''

üvá I i-iai: ]"úri de

c:¡s. t" cg ;rparecerá JLrnl,il á

1a'- cnstr:s tr':t r l;N 'y' l.t4ll

l. fls rJatos de trárgá

r'l L:, st-tr¡r i n i s t r ad o v

ti,rn¡ L ¡- i!t r :

? Farámetrr:,; riü r-lr'r ófr'l.r Éñ,:

1l-) Er rr:tÉd ,qr:] t t-ür tü 1¡= ¡ii:,d¡*. rle +Jl L.tr.

r F-r Er áT, =st¡= Ea¡a rad¡ i.rlift LL-:l ri F.t ;ár|lar

LLrirt.r at-i ¡ át,ar-EüEr¿iñ LlniC.,irnÉarri:Éi 1L1r, t

Lr-l Lcl.t l'-

l1 I¡dice-= cle C,]ri+ i ahi i r rJad cle L E-iistem"-r,

l2 Ev"r1r-rac¡.ón e.úrrórnt.c..j drj l.( ¿il ternativa

.1P4"

aá=a.l

rid r ,:: E- !
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Y r-:FtEÉrR i.l¡.1 AECH I Vü Ol_tE SEpl6 a.n , OO

L)IIIENSIÜN I-,I-,I i 4 }
(:HARTICTERTa DATo
CHAI1ALTERXT LINN.LILIX.LIX
CHfrFÉ\t- IEFr * 1 t_1".1

C

L

C

t.

LLAPlADÜ NF LA5 SULIFIU I I NAs DE F,AI,I IALt-A
(-1AL.t- Sf RF:EN
IALL. F,ANTAt-I.A
CALL 5t-]RT-EN]

I NGF:EsO DE I NFOÉI,1ArJ I ON
HRITE(f.1:(J)
FOENAT ( / 1X' I¡]ERESAFA DATTJSJ F'ÚR F.ñII1ERA VEI :F{EAD(*.',(A1r',) ¡-Ixx
IF( (LIXX,Eil ,'N') _OR. (LIXX,EEt..n.); IHEN
tlFrITE(*.14{:)}

1:fj

I rt i:)

11(:i

FCRFAT( /1X'DE.EE lNI:RESAR AL AR[]HI',/iI L)8, DATT-]S D]F;iE:{]TÁfiI-N I'' I.: ,]
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CAL.L 5L- T;jF E I']
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F:1,,SI
ENÜ .I F
14ÉI IE( t.li¡(_¡)
FoRl'lAT ( /'1¡i ' 1r'rciFiErsÉ- Et. Nor,lEF(E i,i,: ELr /¡Frr,fr I i/,Lr nL. D.\T r-_r,i ... i.rr-r.,..)READ(X.11()) DfiTLt
FOti¡.lA-T ( riÉ )

LrriTA t-'l-r,/'5',,ft, , -_., , i,/
LrF'ENii.Fil rr -'l]A T ú , SI ATL|S_- i..lEt,r, ,AL:L-E:lji§= 1::iEl]i-l[t] I lAL ' )l.,JFiiTE([.:li)
FOi{MAT I / 1 X ' Efi,\¡Ej I DERA IN-TERCONEXtON
FlErtD r,( . Ió, I OST A-t= l f,tü¡] . EF,R-.f É1:) J L I t.ttl
FÜRIÍAT(A1)
f F ( ( t_ I NL). EG, LL_J( I r ),r.rE. (LIt.tD. ErL,t .Li_t il )) ) I t..il: [.tl,lñI-ffr*.iAt
F(]F{MAI(I1.{'INGF:E5E I-- L. F,L,]I.JI i] DE ] N TEF(I::ü¡]E. }, ]L]N .,...| ' . tÁB . \ )

F:E ;ill ( )l 
" 
5.[f(F1=-:r)t ) L-rIÉ

tJl-iIlE(*.4ir
f::[]I1HAT (/1X']NñF1ESE I-,F]ÜBATTII- lDAII L}E: TRÉ)¡iriFEFiIFr I.A I i,li.I;ITfÍ,ii' ¡ ¡.XXX t''fr,B. \, )
ti[ílD( * 

" 
41,, Lr,.Fi=:isr] ) F.F{UF

r:i:rriEiiT(F¡.tr)
t.it-rII E ( 5. 44 i t-t-IE. F,FltlEl
rrüFi¡'lii I { I!.1"5. -r )
E,t_S F
L-TItr=(,)
fNI!IFT

( 5,, ¡.1 )

{ 5, / F.l ) T,if,i \ )

'l¿r8.\)

iX\\r

,T
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LT I El't.=r-r

If,0UI=1
a

f I NL:R[5[-I DE L'íITÚ3 L)8. L!E LÚI'IFOT'JEN] IE5
l¡IFITE(*.1)
F NF,FIAT i / 1 ¡. ' I NL;RESE TA I LTS DE IOI'jF.ÜI.JENTE5 DEL 5I STEI-IA T

I'J |- D 1"4 '. /-)

IF( ICüDI.Fit,i+s) r1L:rTrr -it
l,tFrIlt ( r(.:i1it) )

F (.lriHiiT ( ,/ 1 X ', t-'L]Lst-: RErütiiNi., ¡ ra+ rr,AFlrtr LiLIIf'ti¡ t_1NEA DE DAIüii
*58. \ I

tiEl¡u( f , i I.::,) . ttiBf AT= t hiüt'.I , EFiiit=;:.;,ri ) ItüDI
I}lRlTE(F.])
Fl"jEl'1AT( / I ¡ l.]ODü IIE Ll.l TFiAI]]ñ ,.,,. f-'r3'(i¡xr ,-l'4,.r.'\ l
EEfrD( *. ó. ERF:=iEr-) ) I
FOFI'IAT( If )

trFiI TE( X.7)
FORI4AI( /'1 X. NÜNÜ Dts SALlDA
READ ( *, fi t ERFI=fq1-r ).-r
t¡tiITE(i.?)
tri.]hllí]l{,1 1x'LLil,lürlll-ril LrF. L.Ét t._ tNIE.A ], t'.1 ) ..... '155'()1 il }.t.rf¡)']ái:r

frL-.f-iD t * . 1(_, . Elit-,1=.1{:ri ) XL.E¡J
I-tjFil'lAl'iFiJ,li
t^lts: I'i!:,i *. 1:.:r )

FL]RIIAT( /,I X,F]AzCIN DE Fí¡LLA L}t..L E,L,E.I,IE¡]TTJ (FAI.I,-A§/ÉNÚ) ..,, .1'i5,(.,
x.{}t .xxx )'T68. \ }

liE-AD( *,1ó.HFiFl.,;]1{.) ) X{ AH
Für-lF1AfiF7,f)
tJhItE(*.17)
f: L-rt-:Hit r i ./ 1 ¡t 'TIEMTTO nE FtF t-,Al{r-t [j I i-11'.1 t)Et-. EL-L-MEr.Jlfr iHLIRHSi ..,, .f .Ji i.{

xx.Ix. x.f ) ' T6fr, \ i
FiEÉlr,) ( *,,:-§,,LRfi=-j:(,) l I IEHF,
r. r_rFlNAT lF7 .;: )

1r" ( ( L I Ft Lr . E: i,t . t. Lt ( 1) i.0ñ. tLIND,[[i.Li_t (.ii i ) l HFN
HF: I rF_(1.!i:ri
Ft-rÉillAl" ( / 1 .X ' T I EI,lf¡L1 L)t. FlÉil.J I EEiRA {lúN FUEr,.lTE Érl.lE.hl.lii i HilFlAS r ,.. 'ti:

*5'i{xx.xxrr l6r-1 ,\)
RE.AD( *.1ir.1 ñ:F(=, l -11-) ) l lHcLI
EI- 5F:
I I f,1i\L.l -(.r

E.ND i F'

tlfil'lL.(r,111

I

cr

I f,()
:rj

.j {.)t_,

i:

1 r:]

.j 1 t:r

15

1tr

11

ilSfl
1ll

r_

C

1l

t. _l

' T?5 (X¡xr'.T4r¡ .\)

F,Frü I E.r:ü i UF] i r

T55 (XX.,',T¿JÉ.\l

I NGEESÜ DE DATCS DE F,RI-'I-TECC I CN
FüRPIAI { I / !1'T' T- IFIEF]E5E DAIi]S DE
WRITE(T.1:)
FL.JFIMAT(,'1X T]F'Ú DE I.'hLITECCIÜhI ..
FiEAD i *. 5.ERE=:14f.) ) NTIF'
TJRITE(x.1:ii
FI-]FIMAT{/1X'I.IEICAEIÚN DE LA F'fiÚT EL-;f-:1 TJI.J

FlEArr ( * , í. [ñR=:f -(, ) NULJ I C

tIRITE(*.14i
l-oF(llAT(,/ 1y'T lEtlF'Cr DE trr,r.rIúEiRA il-]flRAs)

T55 (XX) T¿18,\)

f áfj
T55',1XXI"{XX)
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f:i 1-r

*'1,58,'.,
nEiln( *, i. c,. L_FtFi=.1á(.r ) I IHA[]
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l.t- (t- IIEI'l .F,0,1) t.rlllr.l Bf-)
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FEAIi(,i. iA1)', . EIiFt..f 7 ) t" tt)Í

I I F- l'1F]r:.1
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L I I tj,t'i,. t
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r"

l-
L

7¿¡

I Nr_it"jL_SO DE llij f t..l"r L.L l 11; l I üüS
l.]F:ITE(t.7ór
FUI{MIIT (./ 1X IN6F;E:5T1 EL VAI-ÚR :: 11Í]rlt TJ]LI ,'1I DL.

*,.,... t.i!'lrlxxt.xx) T68"\.)
F:EliD( i, itrÉl ,")'.F-Fft=Irilj) I l.lt..lE
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F-úFtl'101 í ,1 1 ): ', I NÉrilESE Lt.. VAt-üFt F,Fr{:rtfEL, I Lr .1 1 ¡: r)t]

x ,.., 'T:j:i'{.xf Ivx,.f }l )'r-óc..1 :

FIEADf t. f FÉ.:) .EFtti=:?r)i -l-Aljlr'

uJr;tfTE{*,/E)
F (]Frl'1A't (,, 1: .iirLrEhtF_1(-l

t | !_ii:r '(¡t(X,X.'.,i, l'7,:..\)
hrEíiDi t,1a.L:F,.l,ia4f )f.] ! ¡LÉili,,l

( 5 z', l..r .¡

{ F AL L A!/l l1-ril,.li] )

f IF'MFfr l.lrrfiHAt.... i HftRA§j )

I I F-lfF'ü AIIVF-FiLlir \l-1üf:lAE¡

i!i-l

E t.- 5E
I TIFI'1
I I'lüFr=
't t\DV=
x LAIil.l
ET.ID I F

t.' .

t.
1L? Nüül'1=¡lCrrfl+ 1

T FiANSf.T:RENC ] A OE DA T Ü:J Éi i..A UI,.] I T]AI] I)1, 5AI., I I) r:1
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CAFITULO 7

AFLICACIONES A LA

DE DISTFIEUCION

7.1 AF.L]CAtrICIN DEL

F,RÚTECCION DE UN SISTEMA RADIAL

F,RCIGÉAI'1A a !N4 AL I IIENTADORA DE

T)ISfRIBUCIO¡I r r F:I cÉ)

l:.=te ra¡l trrln est-""' dÉ=trrrÁdú .li 1á áp1rcsc.rón dE!

1r::¡ frFoera,nÁE de5¿¡r-ro l1¡ilu= err eEtc-r t*:.rs. pár-a

el lú EE E=üüiltó ltr¡-r ¿rl j.rlent¡,:r_,r-; tlFtl:a de Iipr:

r¿idf aI. rOn urn ¡rrtrt,: de rr-r ir,:l'i:¡r]eI ión jlar-a F.t+ec -

tlL¿ir t rárr5 [ L: t-eñ c r á r]€n (--: t- i:j --i ( r-rcdLr 1t). ¿ E=t,l

a1:.r¡u-nt¡dor¡ 1ñ i. d err r- 1 i i c Á r emc|= ¡:n el nürnt,re dÉ,

lltr-]uLJlr¡ .

[:..l r]üd.i ci t-Jart-.1 r:ja qÉ.,T1¿,¡rér,: j.ótrr es, r.jt{r1¡dn Cún eI

i-ri.lmEl-C, 1'¡ e1 i-egtfi iJE ftüdO:' p; núlr¡erádL1 cle arLrer--

do Á 1¿{r; FFjrt 1as er.: f¡l jracl¡r Enn * l ñLlrrrijr.1 I t ¡le la

l'lLte:jt-rn L-r L-r I Etf vo serA u:nf cjn tr¿r

orotECr j.ón y sec c t En árn i en tcr para

Lrn esq LLemá de

1á Á1i.firÉntádúr-a

i,la,¡L11il ilLre qát-áñtr:E¡ L.rTr t-,L.rFft r.I.i 7E-1 d€l c_¡r¡{ i.aL:r 1r-

rlad .i Lin i:LrEtci m lrr rm¡.

F-1 F,1arr de eÉturJ1L1 --Err¿i can..jrde'r.1r pr-amcrü Lrr,

9jrstsmá dÉ Frc'tÉcr:j ón elemeniá1 sin r'áE r_omE,c,r.,;rf ,-

te- qr-te LLn :;olt:] reconecladct (:c)1úcad,:l ¿1 .rr rarlúL{!r

dc 1a al imentailLlr"a r vF.lr- ÍrLllrr-a 7, i. e=ta alterne



+,lv; qLle la iJErililrlnarpmrl= CáED L,¿Er:¡ nüF dar-.i I i:,!..

fiivÉ1Éri mlnJ-mcs de conf iábi I r-dad. Lrer-o r, j, r.l embsrqi.)

trLi:i p r Ct Íi Cl r C .1. L-] n á r á La par.{la Füra, E+iiL:t[r, CiE Ct]rnpa-

rácr{rn rún 1aÉ, úi*r¿:i .11tErnatl-vÉir üürisirJeradás.

1¡-.; re:,;r-L J t.1ilüE =E inLra:!tl..an E¡ l.-r= pciqrriá: 5rqL(tÉn-

ttrs a 1.¡ frt 7.1 ( F,áq, 1.r,',5) ,

l-LlÉr-lü crrn--t dÉrarür-rrng j.¡ áltErfl¿ttt!,a de prnterr.: rln

1, En 1; a:Lral grf rrIr]ri:rcrraf"l Á.[ §i:tta:r.r]a dE Dr-{lttlc-

( iún /irriü=-, pcrta{uts.rr:1.Fa Ltt}l.c¿ido" ,"n 1c= rcttrtcl 1Éq

iátÉra1Éf.. rn¡iÉ 1fl'rFortÁntF:e* vEr IÁ +1rt. 7.i 1r.¡::

re--L!1tnd(.1?. L.1htÉ¡idos Fár.? e=-td ¿il lÉrrrati.,,.t{ sB

mr-re:; Lran .a partir

L-¿1 áL t..rnát.rvá 2

C .r úrra I r: ado res

alrmEnt.adclra

iir f .ir ilE I:, .{::c1 . 7.=i

Ll.rrtir dE! 1a páqi¡a

En 1a a I tÉr'n.it-rv¿r .l

di? 1.i FÁq r-n.¡

irri:1uirá .le pre:;lrnc ia iJe ;: !;rac--

aLttarrTlÁtiüos en Ia tt-oncal de 1¿r

ta I c onic; 1c, mLIES t ra e l

-t c'E rÉslr I tadclE

d i a{l ráña Lrn j--,.

Ee 'frLlegt ran á

19;1 .

9e con=rfJara 1a t nc 1r..rsrór; dr= I
rie(-;(:.]"ür]ádnt-pri in.i¡LL.1lüI; r¡ollt_.r,J¡= er-r l;t trnna.ll úil

[:i .:,i1lr:]Énr|táül(:-]rJ, {1.q, 7"¿}, 1r_,q rÉr_q,.(l trlcl.l; / dr.1-.

ür-¿1iTrE L.rrrl f i" 1dr' 5r:.' itL.te5tr'"fr.r a fr¡rrtrr dÉ lli t-,3,¡rn,,i

1'tÉ .

L.á cr-rarta y (rl tiara .ll t€lrnativÁ de

i nLrevr.:s FOt-tá"f Ltsl. b 1É y

ti I

¡:rrL:rtel::c l"úr) 1n-

Lln -.:eccicriaricr
'irg. 7,ii lur=;

pr'og rárna t;lEL- I Er ,

:l .:. r-r .

C,:l r- pt] r i

rTrrlf¡ Ll á 1 C ür'Ilil 5F-r

f-,ll t en -i d tr:,

¿1 Fa.- t.r ¡-

r¡Lte-.rtr-a en 1A

a1 r::c,r rF-,r E1reEL.r l. tad o-,

5f] ,¡Liec- t r'Á n dt¡ 1;r tráq i n;



Éid i c :" r-r¡¡ a ] rnen t r ";p hin i:onsrder¿tdü I c¡=ct=

f-,rrercle¡ FrÉ?sÉrl¿:(r9e. CLln otr,,:tt.i -Fr-¡clrenc j.a Err

rede= cle d1Etr-rbLli_riln :

a) Lá aL.tser'¡cia cle urr ¡-r¡.¡¡l¡ ¡1E lt-rterc(]nÉ?,.i t¡ni

cural. i.m¡.idr: r¡:",íiF:, lt:t;r,r,Énte Iá püqr.hj ti,lird

e{ec-tuar ¡jlqLlria trangf .:"r-eitcia rfe c¿.r-rta,

E1 eÉqLlÉrfirá r,ili 1i.:ad¡ +Lré :.i rru" 1¡¡- aI cip Ia

l:er¡.rL:-"a I ti:ia.ÉtE,tLlandú el =ecr i¡riador

tr-árrS*et-eni:i,i N.A t.:rL r ¡mur ge mltÉstIa en

L.lLltf

las

1,.,

iiÉ

1;¡

+ttll'r.l 7.¿i, IoE rÉ=,u1t.lrlDg _q i: n¡urec,tr-¡n a crrntj.-.

nrr¿¡riórr de 1a ¡:ár;¡rr¡ ilI.1..

b ) E 1 seeLl¡ilO cr5o cor't.j1dÉrado E]=. t.:¡rhj érr rnLt,,/

IrEa:L\entÉr en 1;r; |-ECJes, de drstr.l.buf r:n . / =e

[,rr-esenLá Llt.¡r'!¿i rt-rLrip¿r:-.Ld¿{l de rrertct; =r;te;;.i1,,
ilr FJBf,1Etl- É:Ír.'i-tL.rar la treTrq{er*:¡ria de cál-q¿r ai

Ltn 1r:i{!)' , ',, a sE3 Foi- 1 rrnit.-af L,:nE.j dÉ I*q i lr¡¡:.¡:;

dE t-r--r¡-rs,nr.::,ú¡ rJe en;:riti;¡ a dEl ¡-istem¡¡ de

qenÉráciÉTr.

Fñ el ejÉmplo $É há

d ari de trsier-encia de

conEi +Érárjú Lrná FlrclL,¿tb j. 11.*

üc:rOa -lüt-rá a i).3(l

7

1.. i:rE r[¡].!,Li ltadr-,E ! cli"rArarr,.á LlTrti 11.lr :,E L,t-ese tan

¿ E,Lfr tlr- di:, la Eráqrn.i ::i1.

2 ANALISIS DE EESIJLTADOS

DE l-ilr:lL-1r-- lr= r-e.:trlt¿:dü!. i:rt¡ Lerrtrlol-. ¿¡I .t1-,t-rült- E I

t-rr-úür3már .? s, +lti j j l:lhr-=r?rvar- qLLe l.: ,::rrn i:tqlrr-.ii:rórt

L-lrE rrrr,regtr:i Él ¡Trr.,rr:i i- .tvEl de cnr i: iebrl rr1¿rd t;irrt,L-

dE1.dÉ ¡:l LrLtrr tú l.] ',.itrlá ,lÉ1 rrrr-r¡r r i c] i:rrmo de i-i



.i3l.LJá É= i:-i aasar trálier lc1 qLLe ¿t1 n,-,¡ Eilt=tl-r rT!*_.

fJrotEi:r--:if-1ñ tlLiii E1 r-eÍ:r:r1Elr i:{:rLiilt l-ttt.rüád[] err 1i :rLlh -

PStác rÓn rLrá-tqLrier lál1a dft Lrn üalmFr,:nÉrrtE I1e.,..1rá

;, lá .rLrñF-,rtadür-á ál est-Ádrf +á11c1[jO. pc]r pE:D túdc¡g

1os fiL(ñ tcs de

cün+1áhi l idari .

Er 1 ti em ¡ro

p: r.e poder

¿.=tada de

cárqá prÉsÉ¡ntafl pI

Ademá-- e= neresári.rr

mi5m¡ ni,El dEr

qlte lr;inscLlrra

c omLl(-)nL,T¡ t e +.111;r,1.-r

La álrmentádc'ra ;rI

de rr-rpar.f tr l"or de l.

I l ev.r r- nnevamente a

tJe t,:1d.i--. .i ¿1.-- .=1J. LL,r nat-i', r,.: ür,p sÉ

r.ll.lE: I-l i,rlFrL_l1a rrLr Ét.lfntftt!'tr..lf 1.1 ,f:

.I¡err Le flr;i /fir qLrÉt []n ¡il.- r-,TFit-a ü &s.r,,9.

l-,,. fJvalr-lac1órr ¡É cügt0§

6l:r.1.:j t j. r rrinclLlná rr'tverElón

I á *lLnc: r:rrahr I i.cla.l L1e I a

d€l sálrds de servii-ru por-

{rtnclonarn:ento,

5E

rrüb rr'rdica qL(F 3 l ni:r

iJEEtinÁila flarÁ mÉ, lerár

á I ],ntjr'i:¿\cj.]'-a. rt I c. cl;ic,

¡t úna,-1[' É.j e I in§: ., . t,.,
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l'lr-re v ¿¡¡r::n tE: gr: Frild\.((:ri l"{]-' a{-(mEn1--i] ,J i: 1á d-LSpúnit-ri-
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tr.\TlE+er.1.r tüd"f 1.¡ c¡rrcl"l , pár¡ án¡1r:ár 1ns L=f E!::-

tr:-r.; i1L..rt-i 5f.r pr.¡dlrrEn Pnr L?st¿i EitLr¿iüf,ür] rüngrd¿.]r;l-

r-E:m¡a rILre 1¿:i F,1r|::rb,átrrlrdád Lli? tr-arrgtL,r'iJtr'::.r"a 5tl

lL"dL,|ÜPllr]1rL):,.roT]rü]'i[,1Fi,il,lla;rilr-'.tl;.t]v.-l
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Lrbvl,rrTrf:nt-E =f] aFlrrrcl"á (,rr ;tLLür{:n l--L- d¿, la f:n¿,rq1á ñL-]

.;t..rr¡ ¡, n i..; l- r¡ d á t r- av Élir c1 (:t ü t:)mn r (:rti !:.{:d: l-(r:rn a: 1 ;f

7.f LISTADO DE FESULTADGS OEITE¡]IDOS

t.(n áL{frrilr-rtr

at p-irtrr de Iá -q.rqulenLE

r-t. t..LL I tadc:r= ahten r d¡s Fári

tlÁOfr1.r :1É Er-ÉiSentan l{-i

I a=- drver=a= s.[ tE rn.r t r

r.r.- de:icritas i:r¡ láE seccrünEE FreredErrter=.
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* tI* t* t****:{x txxx* x * tI ** t } tt x*t*** * tf )i

I r'.1É- F'i L:1 I Éi I!l-.r SjL]H I rn I s-TFii:',I)A= :.rir4i .; I I uJ t..t

L,ll:il' ril.ir..lÉiL. I)t_ L-;:, I ¡t \./ f:- tr:i] Iúti üL- t'lE,iltF.lil¡.I1t: l(-r DEL- =IiiT,= iil

COSTU ÁHl-lAt IlÉiLlü hE fiAr.lTEtl I M I F-¡JTi..t= ii/ l'Jr..r(-rl), rlr_)

I NCREIIENf rl A¡IUAL I ZADO DEt, tjLlljTL.l DE LAS F'ERO I f!A.cr= *q,/

LjQSTO Tf-l'l:r1.. IJE L-A At- I F-Fit.]/iT I VA= 5/; 4ú¡lg 18+ . ,-),-,

IC,STú F'L|F] AtrnNíiL)r]= 41:i1.7- 5/CLIENTE
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ALIII . C/F'fifITEC. t.ATERAL,/ TF'ISNCAL REFOFZ.

AL I l'1EN I liDLrñA : NúDELú

NIjMEF]O DE COI"IF'CINEIITE5 ; ]?

NTJFIERO DE ITLINTI5 IJ T: CAT.IGTI : 1ó

***Í*tr*rlt**lx*t*xÍ
DATOS DE COI'IPI]NEFI TE5
****ff***x******x$**

NODÚ TASTT DE FALLA T I EI'IF'O DE REF'AEAC I OI'] I I F'O

EN]. - SAL. (FALLAS/ANO) (HORAs) |:.F{LITET]CION
T I EI,IF T] DE I'1AI.I I OEtFi'I

( HrrFAS )

. -r c\ /

.617

. (:l!iB

.f,iI1

1.914

, (j()6

.l(-¡l

.tr.11

.()lu

, 4i f.4

.óól

,119

5. 4()

5. 41:,

4 . 6a-t

5.41)

4 . bf-t

4.6fJ

ti . 4r:l

4 . 6(:l

5.4i.]

4.bll

4 , h\-l

5 . 4(:)

4 . bt-l

5.4Lr

4,6(j

4.6(:I

5.4t1

. 1 5(-)

. O(Jr.¡

, ¿("r()

,6(lr-)

.6(l(:)

. Bi-)(:)

. '¡ (:, ()

.7(.}(j

, ó{,)l-r

. 1:)() r.l

.7 ¡'-tt-l

, (,)1:)(:l

.,9r:)i)

FECONEC TADOR

N I NLiUNA

F,CIRTA FUS I ELE

SECi:IONALIZAD

PÜRTA FUs I FLE

POÑTA FUS I BLE

sECC. NANUAL

F,CRTA FUS i BLE

5ECC. I"IANUñL

F,ORTA FUS ] ELE

F,CRI'A FUS I ELE

SECCICNALIZAD

FORTA Ft]sI E I,-E

N I N6UNA

F,OETA FUs I ELE

N I NGI.]NA

F.ORTA FU5]BL-E

SECC. I,lANUAL

1.:

4

4

:i

6

7

7

s

9

4

1:;

l'¡

¿a

7

t':t

:'1

I

f 1:l

1 r-)
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1 (:)

11

1:1

1-i

14

Ii.'1

:1

T,fIFI TA F I.]5I T¡LE.

¡l l NGU¡lÉi

f-,OI:iTÉI T. U:i I BLE.

FTTJFITA F(.I' I E]LE

¡tl:l-:r'

ÚRTA FJL]|rIEI,E

,-'ul-;il É FU5ItrL-E

I'] I N[iUFIA

r.r I I'r r-i u Ft A

t1I ¡lGUf.¡A

I'J I f..r6Ut'.lA

¡l I Niiu¡rA

f,r I ¡tLiLll,.lA

F,OF]TA FL-IS I tILE

1 .Ct16

l.191

,r,tir

. i_):t.-.:

1ra,

. t_)?7

. (-)4 E

4.6(:)

5.4f:l

4 . r:,a-t

4.6(l

4,¡rt)

4 . 6L:)

.r+ . 6(j

4 . é(-r

4 , rr tl

4.ü(t

4 . 6t,r

4 . 6(:)

4 . Cr t-r

4,6i)

. B{l{:l

. (jr:,lj

, [i{:r(j

, B(,)i.r

. i.¡ {_}{_r

. 1,) (_) (l

. r)r-) l l

, 7f:)r )
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*t*r*f *rt*.t**t[**rr.;*
F,íTRAI'18 T RÜS ELUF¡Ú11J COS
* s r* * txt**x* x* x x x+. x* x

TASA DE ACTUALIZACIEN : .1(lr)

Illt/EñSIüNES : 5./ 898()()(jr:!,r-)r)

GASTOS DE I'lA¡lTE|.1I l.l I ENT0 : 5/ 4E(l(j{l , (:)(jr.r

I NCREPIENTOS EN GASTOS F,OT{ F,EFID I I]AS DEL S I STEMAS :

PEIiD I DAS DE I NGRESOS F.OR I.i I¡JH rio SUN I II I STF|ADO : §,/

VIDA UT]L FÑOI,IEDIO DE LOS ETIUIPOS INEtrF|F-OFADI]S I

. (j()i.)

15 . {:ir:r{:)

15 ANOS



* * tf * t**t******r* ir* *xt.***x*x{x*x)x
I ¡lL\ f LlEli LtE l-ltl¡lF I iiF I t- I DAI.¡ F'Ft I Fl;il.t I üfi
*.+***** st*l: *l )t:i f *lx x*** * * Y*)t.x)t.t tt |.

F,UNI'¡ DE i:AFIGÉi

'lt

TASjA T,)E F:ALLA
( FAL-LAS / Alrli-r r

f I EMII,O ÜE F{EF,ARí]Í] I ÚN
( HtlRAS )

T I El'lF ü IIE SAL I D,'i
( HüF]A5 / r¡t'¡ú )

j

1.411

_. L--J

I.141

4 . {-)5r:r

4 . i,)51|

á.1UíJ

i4

t. -'.i

1J:

,17

1B

7?

,il r

,:1

4. ,7:l(:l

4 , 6c.c

L.:.47

i..i4E

4.7r]
;'a , 41./

¿ ar r+

ii '11t.

l. clErl

? . 6Br)

ci . LUL-I

1r ) . 7;1',)

ij , ')6ilr

t7,1ql
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» + Í * * * * x * x x * x i x x x + x * f **t* t**f * *** f )lf

::nII- t .J . l.+o.+

. ?98:ó7,5r ¡

I NTEF'IF(IJF'C I ONES/ AT']O I CCNSUI'1I DOR

I tüFiASl ANü,/ CÜN5U|'1 I DCrFt

HüR45./ I I¡l EFiFiLrl- tl I Ol'iES / CúNSUH I DUFI

I t'.rTEEFlt..lF'C i ü¡lES.1A¡lü / l.lrJ

HCIFTAS/'ANÜ/l,itrj

t :. t¡J H ,/ ti ¡l [.J

I, l¡tl-i /' Af'.1ú./ Ufll'.l5Ul1 I L¡tlFi

SA]DI

AsU ]

TTLIFI

ÉL..INI

. r_)(-) I 7--l:¡4 I

4 , (i b.ii1

Er.llj

AEN S

1$ t':,,t -gh

t x s t t t *. * * * x t *. * *: t t t f t i * * * * * * * I x t t t I * t t,
[: VAL t.]rjrLl I ilN E {:UFltll'1I (,lA ÚE l-.1 AL I ERNÉrl I VA
t.**x*x***xxtxx***x**********Íl tt* f * f x*

F riEr.lr-i f Éi I'J{l 5l-ll"1Il'.IISTRADA= .:á7:icr.q¿ l:.1,¡11

CT]STÜ ANUAL. DE LI} I¡.]VET':5IOI'] DE I'1EJI-]I-;:AP]IINTO DEt- 5I5T.= 5,2

[-LrF)]L] r¡FtLJr,lL.I ZADt:-r DE lrlAl'.lTE-NItliEl..lTLl= !l¡' 4SÍ"jl)i.1 .()j)

1[]üRE|.1EF]Tü Ar.li-lÉit- I ZADO DEL- [:Ú5 Ti] lr[: t-AS F'Ef{tr I DAS= S/

L;ü5Tn IOTAL DE LA ÉlLTE.fiNA-f IVí:1= 5/ 'jlRllTr:rc,. r;)!1

C0STü POR ABOFIfiDO.= 4?!?6.$i i-il LL, IE¡]TE

I I Fi:)É'tr4 . r1r.l

. (j (-)
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AL_Ill " C,/F'R! lEC. Lrrl . /TFIJNCAI.. 5IN TRI{|'¡5F .

AL I ¡'1F:¡lTÉ¡DCFiA : llODELfr

NUI'1ERtr DF.. i ,TTI'IF'ÜNENTES ; I:

NUIIEF]O DE FrUl{TOg DE r-:AFIEA ; 1ó

***ittt****tri*t*t*x
DÉTTüS DE C 

'J 

I'1F'N I.] E ¡] T E 51

**i*********fxrxütrr

[ltrDI-T TÉ54 DE FALLA T I EHF,O DE ÉEF AFIAC I ON] f i F'ü
ENT. _ 5A!.. (FALLAs,/ANO) (HÜF{AS) F,RC]TECCICJN

T I ENFI] DE I4AF¡ I L-]FÉ;
( l-{i-JRAs r

. f-l (J [f

. -,, ,1

1 it.1

" ') ,i

,8lJ:

. .:: (11

.rilE

.:ii");I

:, :1al

.11,'

.4 7'!

5 , 4r,)

4 , É,()

5 . r.l i:)

4.6()

4, ór'

4 . ,5{-,

4 . -(f:r

4 . ¡r{:l

:i.4r-r

4. ó,:)

: . 41:l

4.ú(j

5 , 4(-)

4 " á1:l

FECfINEETADI]R

I\¡ I FIGUNA

F,ORTA FUSIÉLE

SEDCITIIIALIZAD

F.OhT A FL,I5I EL-E

f.¡ I f'iEUf¡A

5EL',ü. HAI'.JI.,]AL

FfiFrTA Fl.-r5I tit.t.

N I NGTJNIi

¡I1¡JGU¡JA

FORTA FUS l ELE

5EECIONAL1ZAI.]

F,EFITA FUS ] T1LE

I] I I.]EUNA

F.ORTA F U5I BLE

F] I F.¡GUNA

F,C]ÉI-T A FU§IELE

5ECC. IIANI]AL

.15i1

. (,r()('l

. 6(:){ )

. ó(-)f )

. é-, tl fr

,0(:)l)

.7 i_)t')

, áa-tt')

, é(:)il

,7(:)r-)

, fJr)r:)

1:

l

4
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4
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l']-,

..i1H

i.1v1

.(J1A

L4,.1

i 1:,

, (:)i .7

. f_)4Lr

t-7d

4.¿)r,)

4 . 5(-l

4 . 6r-)

4 . 6(l)

4 . 6¡-r

4 , óf:¡

4.Érir

4 . 6i:)

4.¿r{l

4 . /:(l

4 , i:L.r

4.ó(j

4.6i'

F.ITFiTA FUS I ELE

¡l I t'tt-it,rNA

F,T]RTA FL]s I TTLE

F,OF:TA FUS l t.lt- 8.

N I T.1L:iT]T.]A

F.T]F]TA FU.:J J ELFi

F,!FiTA FUS I BI.,E

[I I NÉUIITJ

FJ I ¡,IGUNÉI

I t'.lcLtr.t;i

¡.t I Nt13iINí.)

l^.r I r.rLiL,lt'tA

¡.¡ I t'.1 L-i Lt N A

ti I Flüir i¡ta\

. E(-)r:'

, ()(,),_)

. A(,)(_)

.6(:)()

. (jf)i_r

" r:) {:, (:,

, u(-)i )
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*,t Y*X* t******+t***** *
f:'AqAr,tE TROS ECr:,rr.t(-rll T Cii-,
* S i*+l* *, * )i )t ** t t *l + *.r

"rA5A LrÉ: Af ILrÉiL-IiAEII--IN : .1f)1_)

l NVL-FiS I tiNE 5 . q,, ó77, -),-r, rr-), f-iL )

ÉajS ttJS IIE FtÉi¡tTE¡l I t1I Ehl]-ü : 5.¡ ;jSfl(:)(.) , r-l{)f )

I l'.iffiE HEf'l T üg E r.1 6A51i-r§ F OR l:'EFrL) I DilS irEi- 5'I Lil E:tlAEi

F'ERL'.,I DAS llE I NIGTIESOS F'OF. l;.üJll Nü 5UFlI tl i 5TF{rrD0 I

vI['A t.]t'1t. F't".iúFED I L] DE t.üS Et1U1F,üÉ I NLi0FiF:,CrFAnt.-r5

5/ . r-1 r_l (_)

I Í , r:r()(i

: 15 ANUS



t + f t{{xi f tx txx iit *xtit tx*r*t*)l.*t¡(t
I NLI i ÜEFJ DE CÚ¡]FIAÉiLlDAD F'FIII"lAFIIÚ5
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li::;r.i I F .t

**¡xix**»:*xtÍIIIt**flIt***f f **tt*f **
1r'.ll)I CES DE CúFIF: I FrLl l. L I I-\AL) DE.L. :i I STEllA
* Í* * t f I f +** ** x* *:t t* xr*Íf * t,*t **x* **)t

I NTEFIFL]F.C I CII.,]E5./ A¡IE / CCTI']ÉUI'II DTIR

HTJRAS,/ AI'¡T] / CÚF,¡SUII 1 DÚR5AIT"i I

f-rAIDi

iJL IF I

É¡L.I L] I

::],47L4

,fE7!fir.l,,

, {,1()?7t;-,4?

uOFAÉ./ I Nf EFIRUF'C I úF]ES / üONSUI'11]ii.it-rr

I I'JTERR¡JF,TJ I ONES,/ ANÜ / I:.I,I

l-l Lr FiÉ S ,, i$.1Ü /' ¡,.. t J

t'_¡r§

AE¡J5

i. HH,/ A¡tfl

I., WH ,/ AIIÜ / CI]T'ISUfl I ÜfIR

X r * )i i * * X + * * * l. * * I X * * x * t N * )t )l t)l * * * t * t,i )t )+ t
H (/r:tt. l.lAi- l l. if,.l E{:,üflOB I I.A DE L-A ALTER¡JAT I VA
* * ». i * x * t * * * f * * *. * * *)l i * )t * * * * * * x *[i :t tt** ]

E.NEF:G I A Nt-l sLlll I ¡..1I S TF:lil-)A- Íi8t-¡;--6 . ¡-tU t,:.WH

Cú5 t L] lii\ll-rÉir-. trE LA l¡l\,rERs t üI.l DE: n[-]nriAflIEN¡Tü trEL

tli:jliTü trt.lLjr:¡t 1,iÉiDLr DE t'lAl.lfE¡JIl'lIEtlIü= !::,,' llL-)( ]r-) . f-)(-)

I f.lCFlEl'1F- f\.ll t. ,¡l'.¡UALI ZAIIú DEL CüSTü LlH l--A!i F'Er'IL,IDAS=

{-1.]51-ü I r.l-f ÉiL DE L-A Al. -t EtiI'lAl I VA= ::, / SiFi?781i . rj.)

l]üSTfr F'üT-i At([rl.]ADfr= 4-i1,.'l ,,r,'i 5,/ r---.1. IEflTt'.

i]1¡t.* ,7c);t;t'7'7 Lt',ltr/
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ALIH. C/F,RtrTEC. LAT./TFICF]C, Y sECC. HÉ¡\], F, ( TFIANSF ) =(:) . iJ

AL I f.IENTA IJÜFIT) : T4i]DE,LÜ

¡,JUI,lERO DE COI'IF,ÜI']E¡] I E5

N{JMÉFiO DE f..UN1L]S DE JARGA 16

** I ****** ¡( t* t * r*t* r t
L)AI f]5 I]E CÚIlF'I]¡IEI.] T F:5
)t)t xxtx* * * * x* I * {* x x * *

NODO IASA DE FALLA
EI'.]T. - SAL. ( FALL.AS/A¡IO )

T ] EMF.ft DE TiEF.AF|AC ] ÜN I I F.TI
( HORAS ) F,F]CTECC I ON

T T EIIF,Ü DE, MAN I ÚtsI- . ]

( HÜRAS )

1,1

1

?

.:,

4

4

6

7

7

E

s

. r rr_r I.,

. f,f,1

1.914

. r-) r,r d¡

. f,l-) i

. tr;11

.Lr1Ei

. (_)tr4

. ó61

..1',

't:,¡ !

4.411

5 . 4 (:r

4 . 6(-)

5.4(:l

4.érl

4.6{-t

4.6{:)

5.4(l

4 . 6(-)

4.61)

5.4r1

4 . Ét-.)

5.4(:)

4,óf]

5.4()

¡+ . ¡f,l

5 . 4(:)

F]ELTlN]ECTAI]OR

¡i t r.rGLtNA

F,OFI IA f:T,]S I L]LE

5EL;CIIJT,JAI,I ZAO

F,OFITA FI]S I EILE

¡l1¡.lLilJNA

5ECC. IIAN]UAL

F ]RTA FU51F]LE

N ] Ni-iU¡]A

r,i I Niilr.ltiA

F,I-]FlTA FIJS I t1L.E

SECCIIIT'IALlZAD

F,{IRTíI FI]S I FTI F

N I I'IGI.iNA

I-,I]TiTA FUS I IILE

. r)(j(-)

. ú(:)f.)

. ó-, 
(:) ()ll

1:i

1ti

, 6011

r'7

. B(jr_)

. (:r{_)i )

, 7!:)( )

. ú()()

,6(:r(..r

. (j(j( )

. /f_)t-)

i la)ii

. E,-,, ,

1.j

rll-)

"1
R

i:/

;l l:) F'ü[;rT íi ttr Ltr, .,].-,-

l¡' sIcc. 14r¡r']t..tAL.. .8(.rf)
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.(-)/6

.(-'1¿r

.112

. t-t77

. (14Ü

¿,-7 a

.lrtrL{

4 . 6':)

:, /+ (-l

4 . ó{-)

4 . ó(:l

4,áil

4 . 61-'

4 . ár:r

4.6it

4.ét-)

4.6(-'

4 . 6\:)

4 , br-t

4 , ¿t-r

4.60

F.OF: IA FU6IELE . E(j(j

. Bljf )

. Br)rl

, {lr:r{l

,6(j(:)

. i )t )t.'-.\

. t-tit¡-)

. (:)L)r,l

. 11.) ()

. (-) { tÍJ

N 1 NüU|']A

F,IJFITA FUS I ELE

i.4

14

F,iIFITA FL]S I LlL.E

r'1 I ¡]GL,]¡]A

F,!ETA FUs I EL,E

:6 ,:7

F .,]FITí+ Ft]s1BLE

htf NGI INA

F] I F]1]U¡]A

N l Nrril_rNA

¡]I ¡] GIJNTi

N ] I'iGUNA

r.i I HtiuNA

I,1 I NL,;LJNA
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x*t*txx*f{xt*t*tt***t
FAFiAltlF, TfiitlS E túNi-lt'li Cü5
ülx*xtt*xf xl*txr*xÍx*

TASA DE ACTUALIZACION r ,1(:)r-!

INVEFSICNE! i 9/ 6771_)1.)(.)t.t , t'-)t.)

GASTOS DE PIANTEN I H I EltiTO : S/ -: ria)a,r') ar rr l

I NCÉF.HE[] ICS EN GASTOS É,ÜI1 [:,EF]D I DÉS DL:L 5 I S IE,I,IAS T g /

F.EÉD I DAS DE I NGTiL,I:L'TS FGFi I..,I4II ¡.]Ü 5UI,1I N I STFIADt] ; 5I
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CONCLUSlONES Y FECOI'IENDAC I ONES
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