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RESUMEN

El tema de la presente Tésis esta dirigido a las Lineas de Distribucidn
Primaria (13.8 KV.), va que en toda planificacidn o disefio de la misma -

conviene determinar el conductor que resulte mds econdmico,

La seleccidn del conductor se la hace para un determinado periodo de -
anos considerando una carga futura, una carga presente y la caida de vol
taje que se produce segln el tamafo y tipo de conductor que se esté ana-

lizando.

Es necesario también tomar en cuenta la parte econdmica de tal forma que
se puedan determinar los Costos de Operacidn y los Costos de Pérdidas de
Energia, va que éstos afectan directamente en la eleccidn del conductor

a utilizar en el disefio y construccién de una linea de Distribucidn.

Este trabajo ha sido realizado para lineas de un solo circuito de una, -
dos y tres fases; considerando construccidn o conversidn de linea segiin
los requerimientos de la zona, y para la eleccidn de las estructuras de
acuerdo al conductor que se analiza se han utilizado las Normas de INE-

CEL.

Una vez analizado el sistema y ordenando los parametros que intervienen
en los calculos, se procedid a elaborar un programa de computacién en -
Fortran, el mismo que se detalla en el anexo 3 y permite determinar el
conductor que representa la menor inversidén, utilizando para el efecto -

un método comparativo de costos en las siguientes condiciones:
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.— Zona Rural

.— Zona Urbana

.- Lineas Nuevas

.- Lineas Existentes
.- Conductores ACSR

.- Conductores de Aluminio

Como parte final del presente trabajo, se realizd un ejemplo de aplica -
cidén considerando un estudio desarrollado en 1973 por la Empresa Eléctri
ca de Milagro con el fin de seleccionar la Lineas mis Econdmica cuyos re

sultados se muestran en el anexo 4.
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INTRODUCCION

Todo disefo y construccidn de Lineas y Redes para el transporte de la -
Energia Eléctrica a cualquier nivel de voltaje dependen en forma direc-

ta del factor econdmico, el mismo que en los tiempos actuales constitu -
yve un problema mundial de dificil solucién, razdn por la que debe ser -
tratado y analizado por las Empresas que se dedican a la comercializa -

cidn de la Energia.

Ante esta situacidn se han desarrollado estudios con el fin de determi-

nar la menor inversidn posible tanto a nivel de Transmisidn como a nivel
de Subtransmisidn y Distribucidn, pero considerando los diversos fendme-
nos que de alguna manera afectan a la calidad del servicio, como pérdi -

das en la linea, caida de voltaje, etc.

Si bien es cierto que existen variados criterios para seleccicnar la 1i-
nea mas econdmica, en los cuales el elemento principal de estudio es el
tipo y tamano de conductor a utilizar, es necesario indicar que casi to
dos los procedimientos, por no decir todos, se basan en una serie de cal
culos y un sinnimero de férmulas que los tornan tedioso y poco preciso -
si se lo realiza manualmente, por esta razdn es recomendable la implemen
tacidn de un programa de computacidn que se encargue, de realizar dicho
trabajo, esto es; seleccionar el conductor que represente la menor inver
sidén posible sin descuidar las pérdidas de energia y la caida de voltaje

que originaria su utilizacidn,



Es asl como el presente trabajo ha escogido solo una parte de los siste-
mas existentes, el de Distribucidn, de tal forma que seleccione el con -
ductor mds econdmico para este nivel de voltaje y sirva como herramienta
para determinar técnica y econdmicamente, mediante un método comparativo
de costos, el conductor a utilizar en la construccidén o conversidn de -
una Linea de Distribucidn Primaria a 13.8 KV., tomando en cuenta el cre-
cimiento de carga que en forma estimativa, se calcula tendrd en un perig
do de 15 afios, tiempo considerado como vida Gtil para las lineas de este

Eipo:



I. ANALISIS DEL SISTEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA LINEA CON DATOS DE CARGA Y CRECIMIENTO.
Para comenzar a analizar el sistema es necesario hacer una descripcidn -
completa de la linea en estudio, de tal forma que se faciliten los cadlcu

los necesarios para la seleccién del conductor mds econdmico.

En la descripcidén de la linea se deberda indicar claramente el nombre de
la misma, el afio en el que se realiza el estudio, la cantidad de kildme-
tros que comprende y los datos de carga y crecimiento que han sido esta-
blecidos previamente, considerando las condiciones y requerimientos de -

la zona por la que pasard la linea.

Los datos de carga consistiradn en: Mixima Demanda Actual y Maxima Deman
da Futura estimada para un nimero determinado de anos, las mismas que de

beran estar acompafiadas de su respectivo factor de carga.

Estos datos de carga y crecimiento deberan ser indicados tanto para el -

principio como para el final de la linea o tramo de linea que se estudia.

Un ejemplo de la forma como se realiza la descripcidn de la linea se -



muestra en la figura 1.1, el mismo gue ha sido tomado de un trabajo rea-

lizado por la Empresa Eléctrica de Milagro para seleccionar la Linea mas

econdmica.

DESCRIPCION DE LA LINEA CON

DATOS DE CARGA Y CRECIMIENTO

196 (0.4) 489 (0.4)
47 (0.4) 1T 10.4)
KW FUTURO 1174 (0.4) ;
KW ACTUAL 281 (0.4) M. SUCRE SIMON BOLIVAR
II:
MILA 6RO 3. KM 489 (0.4)
1T (0.4)
0 KM
-
LORENZO GARAICOA
o A L 8 4
L - —

LINEA MILAGRO- MARISCAL SUCRE- SIMON BOLIVAR - L . GARAICOA .

Fig. 1.1

DESCRIPCION DE LA LINEA
1.2 DETERMINACION Y CALCULO DE LOS PARAMETROS QUE INTERVIENEN EN EL ANA-
LISIS
Los parametros gque intervienen en el analisis del sistema son los siguien
tes:
.— Periodo de Amortizacidn.

.- Tasa de Interés.



.— Costo de la Energia.

.— Costo de la Demanda,

.- Demanda Maxima Actual.

.- Demanda Maxima Futura.

.— Factor de Potencia de la Linea.

.- Factor de Carga de la Linea.

.- Longitud de la Linea.

.- Factor de Amortizacion.

.— Factor de Ajuste de Demanda.

.— Factor de Pérdida.

.— Factor Maestro de Pérdida de Energia.
.- Carga Equivalente para calcular Caida de Voltaije.
.- Impedancia de la Linea.

.- Costo de Energia Perdida.

.- Costo por Instalacidén de la Linea.

.— Costo Anual de Amortizacidn,

.— Costo Anual de Mantenimiento.

.— Costo Anual de Operacidn.

.— Caida de Voltaije.

La forma de establecer los parametros que intervienen en el andlisis se

muestra a continuacién.

1.2.1 Periodo de Amortizacidn.
Se considera al periodo en el que es necesario depreciar el capital o pa

gar el capital prestado con intereses.



1.2.2 Tasa de Interés.
Son los intereses que hay que pagar sobre el capital, mds un porcentaje

para cubrir los gastos de administracidn de ese capital.

1.2.3 Costo de la Energia.
Este es el costo de produccidn o precio de compra de la Energia, que es

establecido por INECEL.

1.2.4 Costo de la Demanda.

Viene expresado en sucres por kilovatio por mes, y para su determinacién
se considera el precio que tiene el KWH durante intervalos de cien horas
de uso de la demanda.

Asi por ejemplo: Si la tarifa es 37.00 sucres por KW de demanda, y -
0.50 sucres por KWH las primeras 100 horas

0.40 sucres por KWH las siquientes 100 horas

0.30 sucres por KWH sobre las 300 horas (exceso)

Entonces se pueden determinar los costos de potencia en funcidn del pre-

cio de la Energia para mias de 300 horas.

(100 horas uso) (0.50 - 0.30) 20.00 sucres / XKW

(100 horas uso) (0.40 - 0.30) 10.00 sucres / KW

Il

Cobro Basico 37.00 sucres / KW

TOTAL = 67.00 sucres / KW

Por lo que: El precio de la demanda sera: 67.00 sucres/KW.

El precio de la Energia serd: 0.30 sucres/KW.

A estos valores se les restard un porcentaje del excedente que se supone

que existe; en nuestro ejemplo este porcentaje es 6%.



De tal forma que:
El precio por Demanda es: 63.00 sucres / KW / MES
El precio por Energia es: 0.282 sucres / KWH
NOTA: Estos valores corresponden al afio 1973 y han sido utilizados en -

el ejemplo que se expone en el capitulo 4.

1.2.5 Demanda Mixima Actual.
Constituye la potencia requerida durante el afio para alimentar una zona

determinada.

Esta demanda deberd ser establecida tanto para el principio como para el

final de la linea vy puede estar dada en KW & en MW.

1.2.6 Demanda Maxima Futura.
Es la demanda miaxima estimada a partir de la proyeccidn de la demanda to
mando en cuenta las perspectivas de desarrollo y los requerimientos de -

la zona.

Su determinacidn no corresponde al presente andlisis pero serd considera
da a partir de los resultados que se han obtenido en los respectivos es-

tudios.

Los datos de demanda maxima futura deberdn ser establecidos tanto para -
el principio como para el final de la linea vy puede estar dada en KW & -

en Mw.

1.2.7 Factor de Potencia de la Linea.

Como su nombre lo indica corresponde a la linea o tramo de linea que es-



t3d siendo analizada; y nos permite determinar la carga equivalente y la

impedancia total de la linea.

1.2.8 Factor de Carga de la Linea.
Es el promedio anual de todos los factores de carga mensuales de la 11 -
nea en estudio, con el que se calculan las pérdidas de energia durante -

el ano.

Se lo define de la siguiente manera:

Factor de Carga Mensual = KWH / horas por mes

KW max, del mes

El mismo que para el presente estudio sera considerado como dato.

1.2.9 Longitud de la linea.
Son los kilémetros que se fijan en el proyecto de construccidn de la 1li-
nea; y que permiten determinar la impedancia total de la misma para cal-

cular la caida de voltaje dependiendo del conductor que se analice.

1.2.10 Factor de Amortizacidn.
Constituye un parametro constante que al ser multiplicado por la canti -
dad de capital gque se invierte, nos permite determinar el valor anual ne

cesario para amortizar dicho capital.

La expresidn matemdtica que se utiliza para determinarlo es la siguien -

tes

A=1(1+1)0

(1 + 1) -



donde A; Factor de Amortizacidn.
I; Representa los intereses a pagar sobre el capital mids los gas -
tos de administracidn del mismo.
n; Es el periodo de tiempo para el cual se estd amortizando el ca-

Pitalv

1.2.11 Factor de Ajuste de Demanda.

Como su nombre lo indica es un factor de ajuste de la demanda que permi-
te compensar variaciones en la demanda maxima durante el afio, vya que el
total del precio de la demanda no es igual a doce veces el precio de la

demanda para el pico mensual.

Su expresidn matemdtica es la siguiente:

> ( pi)?
12 ( Da )2

N =

donde: N; Factor de Ajuste de Demanda.
Di; Demanda Maxima Mensual.

Da; Demanda Mixima Anual.

En nuestro caso se establecerda un promedio de los tres factores de ajus-

te de la demanda, correspondientes a los tres afos anteriores al estudio.

1.2.12 Factor de Pérdida.

Puede ser calculado a partir de la siguiente expresién:

H=0.84 ( Ld.Fa )2 + 0.16 ( Ld.Fa )

donde: H; Factor de Pérdida.
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Ld.Fa; Factor de Carga promedio anual de la Linea.

1.2.13 Factor Maestro de Pérdida de Energia.
Este factor debe ser calculado para cada sector de Linea, si las condi -

ciones de carga son diferentes.

La expresidn que nos permite determinarlo es la siguiente:

J=0.012MN+ 8.76 LH

donde: M; Costo de la Demanda.
N; Factor de Ajuste de Demanda. BIBLIOTECA

L; Costo de la Energia.

H; Factor de Pérdida.

1.2.14 Carga Equivalente para calcular Caida de Voltaje.

Constituyen los KVA que nos permiten determinar la caida de voltaje a -
producirse tanto en el afio uno como en el afo quince, y para determinar-
la se debe hacer suposiciones considerando cargas concentradas y unifor-
memente distribuidas.

Asi: )
s

Loy

a) CARGA CONCENTRADA KVA, = KVA gaﬁal }

| 3%

L

Carga Concentrada

b) T : T : T o KVA, = KVA distribuida
[1] I‘L l‘l_‘l 2

Carga Uniformemente distribuida

gl |
baod



o 1 T T 0

2
Cargas concentradas y distribuidas

Combinacidén de a) + b)

Esta carga equivalente es hallada a partir de los datos de demanda maxi

ma, tanto para el presente como para el futuro, razdn por la que en la

seleccidn del conductor econdmico se tendridn dos valores de KVA.

KVAy] : Carga Equivalente para calcular Caida de Voltaje en el primer -
ano.

KVAyp : Carga Equivalente para calcular Caida de Voltaje en el afo quin

ce.

1.2.15 Impedancia de la Linea.
Es calculada en funcién de la longitud de la linea y del tamafio del con

ductor que se esté analizando.

Con la finalidad de facilitar la determinacidn de la Impedancia se uti-
liza la siguiente expresidn:
Z = R Cos8 + X Sen®
donde: R; representa la resistencia total del conductor, tomando en -
cuenta la longitud de la linea.
¥; representa la reactancia total del conductor, considerando la
longitud de la linea.
Cos®: Factor de Potencia de la linea.

Sen8: Seno del angulo del Factor de Potencia.
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1.2.16 Costo de Energila Perdida.
Como su nombre lo indica, representan los costos o gastos por las pérdi-
das de energia que se tiene como resultado de utilizar un determinado -

conductor.

Se tiene que el Costo Anual de Energia Perdida se lo calcula con la si-
guiente expresién:
T=D+ E
donde: D; Costo Anual por Demanda.
E; Costo Anual por Energia.
El costo anual por demanda y el costo anual por energia deben ser esta -
blecidos previamente, de tal forma que al final se pueda realizar la su-

ma entre dichos costos.

Para determinar D v E se tiene que:

D=1I2R (0.012) MNP
E=1I°R (8.76) LHP
Por lo que:
T=I2RP (0.02MN+8.76 LH) =I2RPJ
Si se tiene que:
12 = (xva)?

(xv) 2 p2
Entonces el Costo Anual de Energia Pérdida es:

T= (xvA)2 J R
xv)2 p

donde: KVA; Carga equivalente considerando la demanda miaxima anual, fac-
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tor de crecimiento y factor de distribucidn.
P; Nimero de fases.

KV: Kilovoltios Fase-Neutro

1.2.17 Costo por Instalacidn de Linea.
Estos costos varian de acuerdo al trabajo que se realiza, ya sea de -

: - - - .
construccion de una linea nueva o solamente conversidn de la misma.

Para construccidn de una linea nueva donde no hay linea existente, el -
costo por instalacidn es el costo total estimado en sucres considerando
los kildémetros de uso de materiales, labor de Ingenieria, mano de obra,

etc.

Para conversién de linea se considera el costo de materiales que se adi
cionan, labor de remocidn, labor de Ingenieria menos los valores salva-

dos por algunos materiales removidos de la Linea,

Estos costos serin estimados considerando los registros de costos para
la localidad, condicicnes de construccidn o conversidn y algln otro fac

tor que afecta a los costos de construccidn.

Para determinar gque una linea debe ser convertida o no, se deberd com-
parar el costo anual para los varios disenos posibles considerando cons

truccidn o conversidn.

Una forma de determinar los costos que representan la Instalacidn de -
una linea primaria de Distribucién (13,8KV.) se muestra en la tabla 1.1

la misma que ha sido tomada del trabajo realizado en 1973 por la Empre-



1 BTI9EL

L

LINEAS PRIMARIAS DE DISTRIBUCION 13.8 /7.97 KV
COSTO APROXIMADO POR KILOMETRO VANO 100 METROS
ANO 1973
F
TAMAF‘O 2 170 270 3/0 4/0 266.8 336.4 4770 556.5
CONDUCTOR 14000 |22 150 26 650 | 36 400| 42400 | 53 650|685 500| 92900105950
. R o |

ESTRUCTURA 21221 21221 | 21221 | 21221 | 21221 |23 221 | 23221 | 23221 | 23 22!
AISLADOR AI5 KV 2400| 2400 2400 2400|2400 2400 2400 | 2400 2400
MANO DE OBRA 10000 10500 | nooo | 11500 | 12000 [ 12500 |13.000 13500 | 14000
TOTAL {Sucres 47 621 |56 271 |61271 |71 521 |78021 |91 T7I [104121)|132021| 46871
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sa Eléctrica de Milagro en la seleccidén de la Linea mds Econdmica.

El Programa de Computacidén se encargara de establecer estos valores, -

partiendo de los datos de costos que han sido tomados para el efecto.

1.2.18 Costo Anual de Amortizacidn.
Se lo establece a partir del valor total de la linea instalada y el fac

tor de amortizacidn, como se indica en la siguiente expresién.

donde: Ca; Costo Anual de Amortizacion
A; Factor de Amortizacidn

C; Costo de Linea Instalada.

1.2.19 Costo Anual de Mantenimiento.

Constituye el valor anual que se gasta en el mantenimiento de la linea.

Estos costos son estimados de acuerdo a los datos gue se obtienen en la
practica, por lo que para efectos de cidlculo se ha considerado en nues-
tro caso (13.8 KV.) un valor de: 1800,00 sucres por kilbmetro al afo, -

de acuerdo al trabajo de la Empresa ELéctrica de Milagro de 1973.

Para establecer el Costo total por mantenimiento se multiplicaria el va-
lor considerado por la cantidad de kilBmetros que tiene la linea en es-

tudio.

1.2.20 Costo Anual de Operacidn.

Se lo determina sumando los siguientes costos:

1.- Costo Anual por Pérdidas de Energia.
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2.- Costos fijos anuales; gque estidn dados por la suma de: Amortizacién,

Mantenimiento e Impuestos.

1.2.21 caida de Voltaije.
A continuacidn se muestra el desarrollo de la expresidn que nos permite
determinar la caida de voltaje en la linea.

Voltios Caida = I (R Cos® + X Seng)

Kilovoltios Caida = I ( R Cose + X Sens) / 1000

1t

I ( RCose+ X Seng)
10 KV

% Calda ( fase - fase )

% Caida ( fase - fase ) KVA, ( R Cose + X Seng )

10K g - ¢

]

% Calida ( fase - fase ) KVA, ( R Cose + X Seng )

30 (kV)2 @ - N



II. CARGA EQUIVALENTE

2.1 FACTOR DE CRECIMIENTO.
Se lo define por la relacidén entre la carga gue causaria pérdidas, igua-
les a las pérdidas promedio que se producen en el niimeroc de afios que -
transcurren hasta alcanzar la carga de diseno (carga estimada), y la car
ga maxima presente.
Si:
KWp: Demanda Maxima Presente
KWf: Demanda Maxima después de n aros
KWt: Demanda Maxima en algin punto intermedio de la linea t afios des -
ples.
G : Razon de crecimiento
n : NUmero de afios para alcanzar KWE
a : KWf / KWp
Entonces:
KWt = KWp (1 + G )*t
{2.:1)
KWE = KWp (1 + G )" 5 )

Si las pérdidas son proporcionales al cuadrado de la carga, entonces:



Kwt2 = kwp2 (1 + G )2t

Estableciendo un valor promedio:

ijl KWt )2 dt
n

({ KWt prom)2

BIBLIOTECA
(KWt prom)2 = j:(](w‘p_)z (G + 1 )2t de (2.5)
n
= (KW)zj-n(1+G)2tdt (2.6)
L xkWp )2 ) .
n
- n
= ( xwp )2 {‘I+G)2t} (2.7)
n
In (1 + G )2,
= (xwp)2 [(1+6)2n _ (2.8)
n . In (1 +6G ) 2
( KWt prom )2 = ( Kwp )2| ( 14G )2n_ 1 | (2.9)
1n ( 1+G )2n
Si KWwf = (1 + G )¢t (2.10)
KWp
Entonces: a2 = ( 1 + G ) 2D (2.11)
(KWt prom)2 = (Kwp)2 | a2 - 1 (2.12)
1n a
( KWt prom )2 = a2 -1 = g2 (2.13)
( KWp )2 1n a?
Por lo tanto: ‘ﬁ
g = a2 -1
1n a2 5

donde: g; Es el Factor de Crecimiento.

2.2 FACTOR DE DISTRIBUCION.

Ya que la carga del circuito en el principio y en el fin de una seccidn ~



19

de linea son raramente las mismas, la seleccidn del circuito econdmico -
no puede ser basado sobre los KW o MW del fin de la fuente o del fin de

la carga.

Un tamano de conductor que es econdmico en el fin de 1la fuente puede no

serlo en el fin de la carga.

El método que suele usarse para estos casos consiste en calcular un Fac-

tor de Distribucidn de Carga dentro de la seccidén de Linea.

Al Factor de Distribucién se lo define como aquel factor que al multipli
carlo por la carga en el fin de la fuente da como resultado una carga -
que si es conectada en el fin de la carga causaria pérdidas totales -
iguales a las pérdidas causadas por la carga distribuida dentro de la -

seccidn de linea en estudio.

Para hacer el cdlculo de este factor, se asume que la linea de Distribu-
cién va a servir una carga de area rectangular desde el punto medio de -

un lado, al punto medio de el lado opuesto.

También se asumid distribucidn uniforme de la carga dentro del drea y un

nimero infinito de taps en la linea.

Si se tiene que las pérdidas totales en la linea en un punto ( S ) a lo

largo de la linea puede ser expresada de la siguiente forma:

Wsq =C h? (s2s1 -5 8512 +8512) (2.15)

3

donde:
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Wsq: Las pérdidas totales desde el fin de la fuente a un punto -

( S ) a lo largo de la linea.

S1 = La longitud de linea entre el fin de la fuente y un punto -
( S1 ) a lo largo de la linea.

S = La longitud total de la linea.

C = Una constante, expresando las caracteristicas de la linea.

h = Una constante, expresando la proporcidn y densidad de carga

del area.

Las pérdidas totales dentro de una seccidn de linea entre puntos ( S )

y ( Sp ) puede ser expresada como sigue:

2 2
Ws, - gq = Ch? [s (S2-51) - §(55 - s9) + (5,3 - 5¢3)/ 3] (2.16)
Si ( 83 ) igual ( S) vy ( S1 ) igual a cero, entonces:

W=ch? g2 (2:17)
3

donde: W = Pérdidas totales en la Linea

La ecuacién (2.16) puede ser reescrita como sigue:
e = 2 2. - 2 2
Wso By = C h<(55-51) 54=5(5,5-51) + (82 + Sp89 + 5,°)/3 (2.18)

Entonces: Sy - Sq = La longitud de la seccidn entre puntos ( S1 ) y -
(S22 ).

Circuito de carga para puntos ( Sy ) y ( S2 )es expresada asi:
KW, =h (8 -84 ) (2.19)
KWy =h (S =-582) (2.20)

donde:

KWg = carga al otro lado del punto ( S7 ) a lo largo de la linea,



carga al fin de la fuente.
KW1 = Carga al otro lado del punto ( S ) a lo largo de la linea,

carga al fin de la carga,

Resolviendo para ( S1 ) y ( Sy ) de ecuacidn (2.19) y (2.20) se tiene:

S1 S - KWs/ h (2271

So S - KW/ h (2.22)
Sustituyendo esos valores de ( S1 ) v ( S2 ) en ecuacidén (2.18) resul -

ta en la siguiente ecuacidn:

W5~ sy = C (S2787) KW 2 + KWKW; + KWy2) /3 (2.23)
b = KW (2.24)
KiWg
Entonces Wg = g = C  (S2-51) kW (b2 + b + 1)/3 (2.25)
Por lo tanto:
T/2
a= 2 +b+ 1)1 (2.26)
L 3 J

Siendo d; el Factor de Distribucidn.

2.3 DEMANDA MAXIMA ANUAL.
Esta demanda mixima anual constituye la carga equivalente propiamente di
cho, que nos permitirad realizar la seleccién del conductor mias econdémi -

co.

Los cidlculos del costo anual se simplificaradn si nosotros asumimos que -
la carga es constante, esto es que no se incrementa el pico de demanda -
de afio a afio, y que la carga entera es alimentada a través de una sec -

cidn de linea bajo estudio. Ninguna asuncidn es correcta, ya gue noso -
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tros sabemos por experiencia que el consumo de la potencia eléctrica tie
ne incremento afio tras afo y que tenemos todas las razones para asumir -

que esto continuara asi.

El factor de crecimiento y el factor de distribucidn son usados como fac
tores de compensacidn para cambios debidos al crecimiento de carga y pa-
ra variaciones en la carga con la distancia. Esta correccidn es hecha -
multiplicando la presente carga al fin de la fuente de una seccidn de 11

nea por los factores.

La carga equivalente es definida por la siguiente ecuacidn:
Kdg = ( KWpg ) (g) (d)

La carga equivalente para una seccidn de linea.

donde KW,
KWps= La presente demanda maxima anual en KW para el fin de la =
fuente de una seccidn de linea.

El factor de crecimiento.

[te}
i

El factor de distribucidn.

7]
Il

La carga equivalente, KWe, es la carga que, si es aplicada en el fin de
una seccidén de linea afio tras afio, causaria en el circuito pérdidas igua
les a las pérdidas causadas por las cargas actuales distribuidas sobre -

la seccidn de linea.

La razdn de crecimiento de carga puede usualmente ser expresada como un
porcentaje anual de incremento. La curva de crecimiento serid entonces -

una curva exponencial.

Sobre esta asuncidn un nomograma en la fig. 2.1 ha sido preparado para -
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mostrar la relacidn existente entre el factor de crecimiento g, y la ra-
zon entre carga futura y carga presente. Como un ejemplo asumamos gque -

la carga futura serd tres veces la carga presente.

Moviéndonos sobre el lado de la razdn hasta tener tres, leemos su imagen

que en este caso tiene un valor de 1.91 para el factor de crecimiento.

Alguna potencia sera distribuida para consumidores a lo largo de la sec-
cidn de linea que estid siendo estudiada, por lo tanto la corriente en el

fin de la fuente es mayor que en el fin de la carga de la seccidn.

Si asumimos que la carga distribuida es expresada uniformemente a lo lar
go de la seccidn de linea el factor de distribucidn d, puede ser encon -
trado en términos de la relacidn entre carga en el fin de la carga y car

ga en el fin de la fuente.

Un nomograma en la fig. 2.2 muestra estas relaciones.

Por ejemplo, si la carga en el fin de la carga es 100KW y la carga en el

fin de la fuente es 200 KW, la razdn es 100/200 = 0.5.

Leyendo directamente a través de la figura 2.2 sobre el lado de la razdn

del nomograma encontramos que el factor de distribucidn d, es 0.764.

Como un ejemplo de carga equivalente suponer que tenemos una linea con -
una presente carga en el fin de la fuente de 200 KW, y una presente car-

ga en el fin de la carga de 100 KW.

_Asumamos gue la carga crecerd en una relacidn de tres veces la carga pre
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Sente.

Con la razdn = 3, establecemos a partir de la fig. 2.1 que el factor de
crecimiento es 1.91. De la razdon = 0.5 entre carga en el fin de la car-
ga y carga en el fin de la fuente, encontramos de la fig. 2.2 que el fac
tor de distribucidn es 0.764.

Por lo tanto:

KWequivalentes = (200 KW) (1.91) (0.764)

292 KW.

Carga Equivalente con Modificaciones en el Circuito.

Las modificaciones en el circuito se pueden hacer si es necesario para -

combinar dos valores de (KWg).

Un alimentador que es reducido cuando una nueva fuente de suministro es
adicionada es un ejemplo de modificacidn en el circuito necesaria para -

combinar dos valores de KWe.

La carga del circuito al fin de la fuente como se muestra en la figura -
2.3 es un ejemplo del decrecimiento de la carga del circuito resultante
de la adicidn de una nueva fuente de suministro. La carga del circuito

fue reducida de 600 KW a 300 KW.

La carga del circuito es mostrada para el siguiente incremento debido al

crecimiento de carga desde 300 KW a 800 KW.

Dos valores de KWe pueden ser combinados aplicando la siguiente expre -

sidn matematica:



Va
KWe = KWe1 | al + a2( KWgp / KWeq )2

al + a2

El siguiente ejemplo es dado para ilustrar el cdlculo de la carga equiva-

lente con modificacidn.

200: La presente demanda maxima anual en KW para el fin de

Il

Dado: KWps
la fuente de una seccidn de linea.

KWp] = 100: La presente demanda mixima anual en KW para el fin de
la carga de una seccidn de linea.

KWfg1= 600: La futura demanda mdxima anual en KW para el fin de la
fuente de una seccidn de linea previa a una modifica -
cidn del circuito.

KWfg2= 300: La mdxima demanda anual futura en KW para el fin de la
fuente de una seccidn de linea siguiendo una modifica-
cién del circuito.

KWf12= 0: La mdxima demanda anual futura en KW para el fin de la
carga de una seccidn de linea siguiendo una modifica -
cidn del circuito.

KWfg3= 800: La maxima demanda anual futura en KW para el fin de la
fuente de una seccidn de linea previa a una segunda mo

dificacidn del circuito.

Cidlculos:
al= (KWgg1)/(KWpg) = 600/200 = 3
a2= (KWgg3)/(KWgg2 ) = B00/300 = 2,67

gl=1.91 ( de fig. 2.1 )



KWe1

KWe2

KWe

]

26

g2 = 1.76 ( de fig. 2.1 )

b1 = (KWp1)/(KWpg) = 100/200 = 0.5
b2 = (kWf12)/(KWgs2) = 0/300 = 0.
dl = 0.764 ( de fig. 2.2 )

d2 = 0.577 ( de fig. 2.2 )

(KWps) (g1) (d1) (200) (1.91) (0.764) 292

305

(KWeg2) (g2) (d2) (300) (1.76) (0.577)

((KWe2) / (KHaq)) 2 = ((305)/(292))2

(1.044)2

= 1.09
2
(KWg1) [a1 + a2 ((Kwez)/(KWe1))2J

al + a2

h
292 [3 $ (2.67)(1.09)—1
5.67 J

292 x 1.02

298

En nuestro estudio el factor de crecimiento y el factor de

distribucidn serdn calculados considerando las expresiones
matemiticas citadas en las secciones 2.1 y 2.2 respectiva-
mente, por lo que los nomogramas de las figuras 2.1 y 2.2

. nos serviran para comprobar la veracidad de los resultados.
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IITI. PROCEDIMIENTO Y DESARROLLO

3.1 ANALISIS DE LOS CONDUCTORES QUE NORMAIMENTE SE USAN EN LINEAS DE DIS-
TRIBUCION PRIMARIA (13.8 KV).

La eleccidn de un conductor es un paso muy importante en el disefio y cons

truccidén de una linea de distribucidn, y en esta parte analizaremos los -

tipos y tamanos de conductores gque normalmente se usan para niveles de -

voltaje de 13.8KV.

El tipo y tamano de los conductores es utilizado tomando en cuenta la ca-
pacidad de transmitir corriente por €l, las caracteristicas mecanicas co-
mo su resistencia a las tensiones producidas por el peso de la linea a lo
largo de los diferentes vanos escogidos, y su conductibilidad eléctrica -

la cual varia con el material que ha sido fabricado el conductor.

El punto mds importante para el presente estudio constituye el criterio -
econdmico, pero tomando en cuenta las caracteristicas técnicas y el com -
portamiento del conductor bajo la influencia de los agentes atmosféricos

y condiciones del terreno por el que tenga que pasar la linea de distribu

ciodn.
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Los conductores que citaremos para el andlisis son los siguientes:

.= Conductor de Aluminio
.= Conductor ACSR

Los que se consideran verificando el nivel de voltaje para el que estan

disenados, tal como lo muestran las tablas 3.1 y 3.2.

USO RECOMENDADO DE CONDUCTORES SEGUN EL NIVEL DE VOLTAJE

CONDUCTORES DE ALUMINIO

CALIBRE VOLTAJE t
M
AWG/MCM  —eo5w 6KV | 13.2KV ] 23KV P4.5KV
4 *
2 * *
1/0 * * * *
3/0 * * * *
266.8 * * *
336.4 * * * *
556.0 .
Tabla # 3.1

CONDUCTOR ACSR

CALIBRE VOLTAUJE
AWG/MCM 55T oxv [13.20 [23xv Ba.50 [6oxv 85xv Fisxv B3oxv [a00k0
2 %* * *
"I/O * * *
2/0 * * *
3/0 * * * *
‘ 4/0 * * * *
j 266 * * * * *
— 336 * * * * * *
477 + =
556 % :
795.0 * * * *
| 900.0 - *

Tabla # 3,2
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CONDUCTORES ACSR

Este tipo de conductor se lo usa tanto para Lineas de Distribucién

32

para Lineas de Transmisién. Este conductor es construido sobre un ni

como

cleo de acero galvanizado de una o mids capas de hilos, seglin su didmetro

y de hilos externos de alambre de aluminio.

Las principales ventajas de estos conductores son:

.— Alta resistencia a las tensiones.

*.- Bajo peso, comparado con el del Cobre.

PORCENTAJE

MATERIALES 5005 6201
Cobre 0.20 0.10
Hierro 0.70 0.50
Silicio 0.40 0.50
Manganeso 0.20 0.03
Magnesio 0.50 = 1.1 0.60
Zinc 0.25 0.10
Cromo 0.10 0.30
Boro 0.60
Aluminio El Resto del Porcentaje-

- 0.90

- 0.90

Como resultado de estas aleaciones, la conductibilidad es similar a la

del aluminio, pero sus caracteristicas mec@nicas y su resistencia a la

traccidn son mayores, compardndolas con la resistencia del Cobre. Por

estas razones es posible incrementar la longitud de los vanos en un 25

comparado con uno equivalente de cobre que utiliza la misma flecha.
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TABLA DE CARACTERISTICAS ELECTRICAS

CONDUCTOR ACSR

R X
Ohmios /km. Ohmios/Km.

TAMARIO 50°C 50°C
2 1.050 0.413
1/0 0.696 0.408
2/0 0.556 0.398
3/0 0.449 0.386
4/0 0.368 0.361
266.8 MCM 0.239 0.289
336.4 MCM 0.190 0.280
477.0 MCM 0.134 0.267
556.5 MCM 0.116 0.261

Nota: 50°C corresponde a una carga del 75% de la ca
pacidad midxima del conductor.

Tabla # 3.3

CONDUCTORES DE ALUMINIO
Este tipo de conductor es mucho mds liviano que el de Cobre, su influen-
cia estd en el bajo costo que representa cuando se realizan los gastos -

de instalacién.

Son muy utilizables en vanos largos, tienen una pureza aproximada del -
99.5% de aluminio, y su duracidn de vida es larga que podria decirse sin
limites, pero en cambio tiene una mayor resistividad la cual es de un va
lor de 2.83 x 10_6 ohms/cm. 20°C compardndola con los conductores de Co-
bre para un mismo peso e igual longitud siendo la resistencia eléctrica

del aluminio de un valor mayor m3s del doble que la del cobre.

Considerando que esto es debido a su reducida conductibilidad y densidad,

esto obliga a que se debe adquirir conductores de seccidn mis grandes. -
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Este tipo de conductores generalmente es utilizado en Lineas de Distribu-

.-
clon.

Los conductores de Aluminio tienen la particularidad de que su superficie
se cubre de una fina capa de &xido la cual es adherente e impermeable, -

que funciona como un medio de proteccidn adicional.

Estos conductores son formados de varios hilos y al estar suspendidos en-
tre dos torres sometidos a tensiones mecanicas, estos hilos se apretan -
mas unos contra otros, de modo que cualquier influencia atmosférica ataca
a la parte superficial de conductor el cual estd de antemano protegido -

por el dxido formado en su superficie,

TABLA DE CARACTERISTICAS ELECTRICAS
CONDUCTOR DE ALUMINIO

R X
Ohmios/Km. Ohmios /Km.

TAMARIO 509¢C 50°C
2 AWG 0.962 0.477
1/0AWG 0.605 0.460

2 /0AWG 0.480 0.451
3/0AWG 0.380 0.442
266 .8MCM 0.240 0.421
336.4MCM 0.190 0.412

Nota: 50°C corresponde a una carga del 75% de la ca
pacidad maxima del conductor.

Tabla # 3.4

3.2 CRITERIOS EN EL DIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS.

Para determinar el & los tipos de estructuras que se deben utilizar en la
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construccidn e instalacidn de una Linea de Distribucidn se debe estable-

cer lo siguiente:

3.2.1 Criterios generales para la utilizacidén de estructuras:

En esta parte se mencionardn algunos criterios generales que convienen -

ser tomados en cuenta para la utilizacidén de las estructuras con su res-

pectivo dimensionamiento.

a)

b)

c)

d)

En general se puede decir que la estructura es adecuada cuando &sta

ofrece la resistencia mecdnica apropiada, la separacidn entre conduc
tores requerida y la distancia libre al suelo del conductor inferior
exigida para el vano y conductor dados, y cuando los aisladores esco

gidos provean el aislamiento a tierra recomendable.

Carga Transversal del viento:
Seglin la resistencia mec@nica de la estructura se tendra un vano mi-
ximo de viento admisible para cada tamafio de conductor, para la refe

rida estructura.

Esfuerzos Angulares:

En puntos de deflexidn de la linea, las estructuras estdn sujetas a
una carga transversal adicional debida al Angulo de deflexién. En -
esta situacidn se debe utilizar tensores que absorban el esfuerzo an
gular resultante en funcidn de la magnitud y del dngulo del conduc -

tor.

Separacidn entre conductores:

La estructura escogida debe ofrecer la separacidn necesaria para el



e)

f)

g)

vano en cuestién, en funcién de su flecha midxima y del voltaje de -

servicio, lo gque origina una limitacién del vano.

Distancia del conductor inferior al suelo:

La distancia minima del conductor inferior al suelo es una exigencia
de seguridad que hay gque respetar, y para terreno llano ésta es otra
limitacién del vano.

En terreno onduladoc o quebrado, o en el cruce de cauces profundos la
limitacidn de distancia al suelo puede desaparecer y el maximo vano
agrandarse por esta razon., Aumentando la altura del poste se puede

lograr un mayor vano con la misma estructura en terreno plano.

Mayor seguridad mecanica:

Mientras en los casos de vanos cortos y medianos con conductores li-
geros se utilizan estructuras de un solo poste, en el caso de vanos

largos y conductores pesados serd recomendable y necesario utilizar

estructuras en "H", sobre todo en el cruce de vias importantes o de

rios, o en anclajes intermedios.

Utilizando estructuras en "H" con cadena de aisladores, se consiguen
instalaciones mias estables y robustas, pudiéndose mejorar al mismo -

tiempo el grado de aislamiento eléctrico de la linea.

La resistencia del perno espiga:
En estructuras con aisladores tipo espiga (PIN) y particularmente en
el caso de angulos, la resistencia del perno espiga debe ser tomada

en cuenta para la determinacidn del &ngulo maximo que puede soportar
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la estructura.

Los pies = amigo:

El empleo de pies - amigo en crucetas sirve para reforzar a éstas vy
para mantenerlas en posicidn horizontal en el caso de estructuras de
un solo poste. Cuando las cargas verticales sobre la crucetas exce-
dan su resistencia de trabajo se deberd utilizar pies - amigo aiin en

el caso de estructuras en "H".

Vanos a desnivel o desiguales:

En el caso de vano adyascente a desnivel o de vanos adyascentes a ni
vel pero desiguales se crean tensiones resultantes longitudinales, -
si las diferencias de nivel o de vanos fueran considerables se reco-
mienda escoger estructuras de suspensidén o retencidn en lugar de las

de aislador de espiga.

3.2.2 Elementos que intervienen en las estructuras:

a)

Aisladores:

Las estructuras tipo para Lineas de Distribucién pueden utilizarse -
en cualquier voltaje entre 13.8 Kv. y 34.5 Kv. debiendo solamente po
nerse atencidn al tamafo del aislador tipo espiga o al ndmero y tama
fo de los aisladores para las cadenas de aisladores a utilizarse se-

gin el voltaje nominal de la linea.

De modo general se puede utilizar el siguiente aislamiento, con refe

rencia a las designaciones ANSI.
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Voltaje Aisladores de Disco

Nominal Aislador Espiga (PIN) 52 - 1 (6™) 52 - 4 (10")

13.2 Kv 55 - 4 2 efu -

22 Kv 56 - 1 3 e/fa 2 c/u

34.5 Kv 56 = 3 4 c/u 3 ¢c/u
Tabla # 3,5

Si la linea recorriera prdxima al mar, por zonas tormentosas, a con-
siderable altura sobre el nivel del mar o en condiciones de niebla -
frecuente, serd recomendable utilizar en aisladores tipo espiga el -
de tamano superior inmediato y en aisladores de suspensidén un disco

mds, con respecto a los indicados en la tabla 3.5.

Para el conductor neutro se recomienda el aislador carrete ANSI 53 -

Serd recomendable emplear el aislador espiga ANSI 55 - 5 y tres dis-
cos ANSI 52 - 1, en el caso de redes en alguna de las condiciones es

peciales sefaladas para las Lineas de Distribucidn.

POstes:

Las estructuras tipo para lineas de distribucidn han sido disefadas
para postes de hormigdén de seccidn rectangular y con agujereamiento
apropiado para fijacién de los elementos mediante pernos pasantes a
través del poste. También se puede utilizar postes de seccidn circu

lar con agujereamiento, o postes de madera tratada.

Para uso urbano, en su mayor parte se ha previsto solamente el poste
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de seccidn circular en hormigén o el de madera tratada.
La resistencia mecanica de los postes debe ser:
.- 600 Kg. a la rotura para Lineas de Distribucidn.

.— 350 Kg. a la rotura para Redes de Distribucidn.

Las longitudes de los postes para las estructuras normalizadas, con-
siderando los vanos y segin las distancias libres al suelo del con -
ductor mids bajo gque se indican mas adelante son:

.- En Lineas de Distribucién 10 y 12 metros

.- En Redes de Distribucidn 8.5 y 10 metros.

Accesorios de poste y linea:

Los herrajes y accesorios de linea que se indican en las planillas -
de materiales son los gque cumpliendo su funcidn, aparecen a los pre-
cios actuales mds econdmicos en el pais. Esto no impirde que se uti
licen elementos equivalentes que estén en las condiciones mds favora

bles de adgquisicidn,

Crucetas:

Las crucetas que se recomiendan son de dos metros y 2.40 para las li
neas y de dos metros cuarenta para las redes y todas en madera. Se
emplea madera por cuanto €sta tiene buena calidad para el objeto y -

por su bajo precio.

Conductores:
Los elementos de las estructuras, de modo general, estan previstos -

para conductores cuyas secciones no excedan de 3/0 AWG en ACSR y de
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1/0 AWG en cobre.
Se puede considerar como secciones normalizadas las de 3/0, 1/0, 2 ¥y
4 AWG en ACSR y sus egquivalentes en aleacidn de Aluminio y cobre, pa

ra las fases y de 1/0, 2 v 4 AWG en su orden para el neutro.

3.2.3 Dimensionamiento de Estructuras:
En el dimensiocnamiento de las estructuras se determinan las limitaciones

en el uso de los conductores tanto para lineas como para redes de distri

bucidn.

a) Secciones maximas de los conductores en redes y lineas:

Fases Neutro
Lineas en ACSR o aleacidn de alu-
minio equivalente. 3/0 AWG 1/0 AWG
Lineas en Cobre 1/0 AWG 2  AWG

b) Tensiones maximas de los conductores (Kg/mm2)

Conductor Lineas Redes
ACSR 11 55
Aleacidn Aluminio 9 4.5
Cobre 17 8.5

c) Presidn maxima del viento normal a la linea (kg/m2)

Superficies Superficies
planas cgilindricas
Lineas 70 42

Redes 34 20



41

d) Factores de seguridad minimas

(Esfuerzo rotura/esfuerzo trabajo)

Postes de hormigén ........c.cv.... 2
CONAUELBEES www s s aowamwes s s 8 35 st
Herrajes ...... PEERaa ST § 8 paiwe D
Crucetas de madera .....cv.-- IP— |
Postes de madera ......cccviuvunsas.d

e) Longitud de empotramiento de los postes

L = Longitud poste (m ) + 0,5 m.
10

‘f) Altura libre al suelo minima del conductor inferior
En el punto de maxima flecha, a 50°C de temperatura del conductor. En

lineas desde 13.2Kv. a 34.5 Kv.

Fase: 6.0 m.

Neutro: 5.5 m.

En Redes (Zona Urbana)

Alta tensidn: 6,0 m.
Baja tensidn: 5.5 m

Neutro: 5.5 m.

3.3 LIMITACIONES DE VANO.

El vano maximo que se recomienda en la utilizacidn de las estructuras ti-
po de "Lineas de Distribucidn" queda determinado por una de las siguien -
tes limitaciones que habrid de examinarse en cada caso, y son las que se -

muestran a continuacién:
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a) Separacidn entre conductores.
b) Resistencia mecinica del poste.

c) Distancia del conductor inferior al suelo.

En el caso de las estructuras de las "Redes de Distribucidn", que se uti
lizan en zonas urbanas, con lineas cuyos vanos son del orden de los 40 -
metros, y para los criterios de dimensionamiento adoptadas, no se consi-

deran estas limitaciones.

Los vanos maximos posibles por separacién de conductores, por carga de -
viento y por distancia al suelo en terreno plano, para postes de 600 Kg.
y para postes de 350 Kg. se los determina en funcidn de los calibres de

los conductores.

3.4 ANALISIS DE LOS COSTOS DE LOS MATERIALES.
El costo de los materiales que se utilizan en la construccidn o conver -
sidén de una linea de distribucién primaria de 13.8 Kv., ha sido estable-

cido en sucres por kildmetro considerando zona rural y zona urbana.

Los materiales necesarios para 1 km. de linea a ser instalados en una zo
na rural se muestran en la tabla # 3.6 en la que se indican los costos -

por unidad v los costos totales.

COSTO DE MATERIALES NECESARIOS PARA 1 KM. DE ESTRUCTURAS

precio precio
Vano promedio = 100 mts. unitario total
Cantidad (sucres) (sucres)
10 POstes de hormigdn, 11 mt. 1410,00 14100, 00
11 crucetas de madera, 2.5 mt. 60,00 660, 00

22 pies - amigo, 28" 30,00 660,00
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18 abrazaderas simples 55 ;00 990,00
2 Abrazaderas dobles 65,00 130,00
30 Pernos Pin 25,00 750,00
4 Pernos de rosca corrida 5/8" x 16" 28,00 112,00
9 Pernos "U" 30,00 270,00
6 Tuercas de ojo 18,00 108,00
2 Anclaijes 130,00 260,00
30 mts. de Cable tensor 3/8" 7 i 214,00
2 Aisladores de retencidn 24,00 48,00
8 Grapas de tres pernos 40,00 320,00
40 Juegos de varillas de armar 45,00 1800,00
8 Grapas terminales 70,00 560,00
9 Aisladores tipo rollo 7,00 63,00
30 Aisladores de suspensién, 6" 68,00 2040, 00
TOTAL 22037,00

Tabla # 3,6

lLos costos de materiales necesarios para 1 Km. de linea a ser instalados

en una zona urbana se muestran en la Tabla # 3.7 en la que se indican -

los costos por unidad y los costos totales considerando un vano promedio

de 40 mt.

COSTO DE MATERIALES NECESARIOS PARA 1 KM. DE ESTRUCTURAS

Vano promedio 40 mts
Cantidad

25 Postes de hormigdn, 11 mts.
26 Crucetas de madera, 2.5 mts.
52 Pies = amigo, 28"
52 Pernos tipo carriage 3/8" x 4 1/2"
48 Abrazaderas simples
2 Abrazaderas dobles
15 Pernos PIn
10 Pernos de rosca corrida 5/8" x 16"
24 Pernos "U"
15 Tuercas de ojo
2 Anclajes
30 mts. de cable tensor 3/8"
2 Aisladores de retencidn
20 Grapas de tres pernos
100 Juegos de varillas de armar
20 Grapas terminales

precio precio
unitario total
(sucres) (sucres)
1410,00 3525000
60,00 1560, 00
30,00 1560,00
8,00 416,00
55,00 2640, 00
65,00 130,00
25,00 1875806
28,00 280,00
30,00 720,00
18,00 270,00
130,00 260,00
713,00 214,00
24,00 48,00
40,00 800,00
45,00 4500,00
70,00 1400,00
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24 Aisladores tipo rollo 7,00 168,00
75 Aisladores de suspensidn, 6" 68,00 5100,00
TOTAL Tabla # 3.7 57191,00

El costo que representa la utilizacidn de los conductores en el tendido

de la linea es muy importante en el andlisis de los costos de materiales.

En la tabla # 3.8 se muestra los costos de los conductores ACSR que nor

malmente se usan en lineas de distribucidn.

CONDUCTORES ACSR

Calibre precio (S/./mt.)
4 2.45
2 3«85
1/0 6.10
2/0 7.60
3/0 10.10
4/0 12410
266.8 MCM 15:35
336.4 MCM 19.30
477.0 MCM 27.60
556.5 MCM 31.95

Tabla # 3.8

Los datos de costos gue aparecen en las tablas anterio -
res han sido tomados del trabajo realizado en 1973 por -
la Empresa ELéctrica de Milagro en la seleccidn de la Li
nea mads econdmica, los mismos que serdn utilizados en el
Ejercicio de Aplicacidn.

3.5 ANALISIS DE LOS COSTOS DE CONSTRUCCION.
Para construcciones nuevas donde no hay linea existente, el costo de -
construccidén es el costo total estimado en sucres por kilémetro de mate-

riales, labor de Ingenieria y mano de obra.

En conversiones de linea, se usa el costo de los materiales adicionados
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menos el valor de algunos materiales removidos de la linea. Estos cos -
tos seran estimados sobre las bases de costos registrados en la actuali-
dad, considerando condiciones de construccidn o conversidn y algunos -

otros factores que afectan los costos de construccidn.

En la tabla # 3.9 se muestra una forma de determinar el costo de constru
cidn de una linea de distribucidn primaria de 13.8 KV., en la que se con
sidera conductor ACSR y valores correspondientes al afio 1973 en el que -
la Empresa Eléctrica de Milagro realizé el trabajo de seleccionar la Li-

nea de Distribucidn mias econdmica para un vano promedio de 100 metros.

Si se quieren determinar los costos de construccidn de una linea de Dis-
tribucidn Primaria para un vano diferente de 100 metros, esto es para un

sector urbano, se puede hacer una tabla semejante a la nimero 3.9.

Para ver la conveniencia econdémica de que una linea sea convertida o no,
es necesario determinar el costo de operacién de la linea existente, en
cuyo caso el costo de construccidn debe ser considerado cero; y el costo
de operacidn de las conversiones posibles en la linea utilizando diferen
tes tipos y tamarios de conductor con los costos de construccidn corres -

pondiente a cada disefio de conversidn que se analice,

Una vez finalizado el andlisis econdmico de todos los disefios posibles,
dependiendo de los costos de operacidn y tomando en cuenta la caida de -
voltaje se puede decir si resulta o no favorable la conversidn de dicha

linea.
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COSTOS DE CONSTRUCCION

LINEAS DE DISTRIBUCION PRIMARIA A 13.8 KV 3 ¢

Costo Aproximado Por KM. Vano Promedio: 100-MTS
COSTOS EN (S/./KM) BIBLIOTE
ACSR CONDUCTOR ESTRUCTURAS MANO DE OBRA AISLADORES TOTALY
% 14000 21221 10000 2400 47621
1/0 22150 21221 10500 2400 56271
2/0 26650 21221 11000 2400 61271
_ﬁ}/O 36400 2122 11500 2400 71521
4/0 42400 21221 12000 2400 78021
266.8 53650 23221 12500 2400 91771
336.4 65500 23221 13000 2400 104121
477.0 92900 23221 13500 2400 132021
556.5 105950 23221 14000 2400 145571

Tabla # 3.9

3.6 CURVAS DE COSTOS DE OPERACION.

Estas curvas permiten determinar la inversidn que representa cada conduc

tor que se analiza considerando el rango de carga para el cual un conduc

tor es mas econdmico que otro, de tal forma que se pueda establecer la -

carga mds econdmica para cada calibre de conductor en estudio.

La ecuacidn biasica para obtener estas curvas puede ser escrita de la si-

guiente

donde:

forma:

T=F + D+ E

Costo total anual en S/Km.
Precio anual fijo en S/Km.
Precio de demanda anual en S/Km.

Precio de energia anual en S/Km.

B
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Las ecuaciones para precio fijo, precio por demanda y precio por energia

pueden ser escritas asi:

F = C A expresada en S/Km. de linea (2.2)
D = I2.R(0.12)M.N.P expresada en S/Km. de linea (3.3)
E = I2.R(8.76)L.H.P expresada en S/Km. de linea (3.4)

donde:

C: Costo por kilémetro de linea en S/Km.
Es el costo total de todos los costos que varian como una fun -
cidn de el disefio de la linea de distribucidn.

A: Razon de precio anual fijo expresado como un decimal.
Esta razdn es el total de todos los recargos siguientes: Inte-
rés, Depreciacidn, Seguros, Tasa, Operacidn y Mantenimiento.

I: Demanda maxima anual expresada en amperios por fase.

R: Resistencia expresada en Ohmios por fase por kilémetro.

P: Nimero de fases.

M: Precio de demanda expresado en S/KW/Mes.

L: Precio de la energia expresado en S/KWH.

H: Factor de pérdida expresado como un decimal.

N: Factor de ajuste de demanda expresado como un decimal.

Sustituyendo (3.2), (3.3) vy (3.4) en la ecuacién (3.1) resulta:

T = C.A + I2R,P(0.12 M.N + 8.76 L.H) (3.5)
B

La expresién B puede ser llevada a la constante de pérdida del sistema -
designada por la letra "J". La constante de pérdida es asumida igual pa

ra todo tamano de conductor usado en el sistema.
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Simplificando la ecuacidn (3.5) se escribe asf:

T = C.A + I%R.P.J (3.6)

Mientras que la carga es normalmente expresada en KW, la corriente es -

expresada en Amperios, utilizando la siguiente expresidn:
3 (xw) 2 (3.7)
(KV) 2 (Cose) 2p2

donde:

KV: Voltaje fase a neutro expresado en kilovoltios.
Cos®: Factor de potencia de la demanda maxima anual de carga ex-
presada como un decimal.
Sustituyendo la ecuacidn (3.7) en ecuacidn (3.6) resulta lo siguiente:

T = (KW) 2R, J + CA (3.8)
(¥V) ¢ (CosB) 2 P

De la ecuacidn (3.8) es posible derivar una ecuacidn para que la carga -
a la que resulta el minimo costo anual pueda ser calculada, Dividiendo
cada término en ecuacidn (3.8) para KW se tiene:

= C.A + (KW)R.J (39)

T
KW (KW) (KV) 2 (Cos®) 2p

QUE ES LA RELACION PARA CALCULAR LOS COSTOS/KW DE OPERACION.
Tomando la derivada de la ecuacidn (3.9) con respecto a KW.

d(T/KW) = -C.A + J.R (3.10)
d (kW) (kW)  (kv)2(Cose) %P

Cuando d(T/KW)/d(KW) = O,T/KW es un minimo, por lo tanto:

(KW)2 = C.A(Cos8) 2 (xv)2p (3.11)

J.R

QUE ES LA RELACION QUE PERMITE CALCULAR LA CARGA MAS ECONOMICA DE LOS -
CONDUCTORES EN ESTUDIO.

Las variables utilizadas en este capitulo ya han sido -

descritas en el Capitulo I.
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3.7 ORDENAMIENTO DE LOS PARAMETROS DEL SISTEMA.

Una vez que se ha determinado la ruta a seguir, asi como el o los tipos
de estructura a ser utilizados, es necesario clasificar ordenadamente to
dos los parametros que intervienen en el andlisis del Sistema, de tal -
forma que puedan ser ingresados al programa de computacidn para estable-—
cer la 1l8gica a seguir en el trabajo de seleccionar el conductor mis eco

némico.

Dicha clasificacidn debe hacer una diferencia entre los parametros pro -
pios del Sistema que permanecen constantes durante el estudio y los para
metros que varian de acuerdo a la linea o tramo de linea que estd siendo

analizado.

.— Parametros gque permanecen constantes.
Como su nombre lo indica, son aquellos que tienen un solo valor duran
te el estudio y dependen Unicamente del Sistema, tales como:
.— Nivel de Voltaje (13.8 KV).
.- Periodo de amortizacidn.
.- Porcentaje de Interés y Administracién del Capital.
.— Costos de Materiales que se utilizan en el disefio y construccidn.
.- Costos de Mantenimiento anual por kildmetro de linea.
.— Costos de Construccidn por kildmetro de linea.
.— Resistencia y Reactancia de los conductores a ser analizados.
.- Datos de carga instalada para realizar las curvas de costo de Ope-
racion.

.— Parametros que varian de acuerdo a la linea.
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Estos parametros corresponden exclusivamente al tramo de linea en es-
tudio, por cuanto las caracteristicas de desarrollo de la zona por -
donde debe pasar, asi como la distribucidn y el crecimiento de carga
proyectado, es diferente para cada linea; y son:

.- Nimero de fases. -

.- Longitud de la Linea.

.- Longitud del vano.

.- Factor de carga de la linea.

.— Razdn de crecimiento de carga.

.- Razdn de distribucién de carga.

.— Demandas maximas mensuales para tres afios consecutivos.

.= Clave de linea para indicar si es nueva o existente.

.— Factor de Potencia de la linea.

.- Valores de Remocidn de materiales en caso de conversidn de linea.

Con todos estos parametros; variables y constantes se puede implementar
el Programa de Computacidn Tesis que se muestra en el capitulo IV, el -
mismo que por comparacidn de costos sin descuidar las caidas de wvoltaje
v las pérdidas de Energia establece cual conductor representa la menor -

inversidn.



IV. ELABORACION DE UN PROGRAMA DE COMPUTACION

Con el fin de determinar el conductor mds econdmico, asi como el valor de
la inversidn y la caida de voltaje que se produce en el final de una 1i -
nea de distribucién Primaria a 13.8 KV,, se ha elaborado un programa de -
computacidén considerando un andlisis de costos, de pérdidas en la linea y

de caida de voltaje al final de la misma,

Cabe indicar que el método utilizado es el de comparacidén de costos de -
operacién para cada conductor, procedimiento que al ser realizado para ca

da linea en estudio permite obtener el resultado mds conveniente.

El programa en mencidn tiene como nombre TESIS, el mismo que es aplicable

a zonas rurales y urbanas, asi como a:

.- Lineas trifdsicas de un solo circuito.
.- Lineas monofdsicas, y de dos fases.
.— Conductores de Aluminio.

.- Conductores ACSR.

4,1 DIAGRAMA DE FLUJO.
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4.1.1 Variables.
A continuacidn se muestra el significado que tienen las variables utili-

zadas en el diagrama de flujo del programa TESIS.

COSCON (J): Arreglo que almacena los costos de cada conductor en estu -
dio.
COSMOB (J): Arreglo que almacena los costos dé mano de obra, el mismo -
que puede o no considerar alimentacidn.

A: Costos de instalacidn para conductores ACSR, desde el # 2 al 4/0 AWG.

B: Costos de instalacidn para conductores ACSR, desde el 266.8 MCM al -
556.5 MCM.

C: Costos de instalacidn para conductores de aluminio, desde el # 2 al
3/0 AWG.

D: Costos de instalacidn para conductores de aluminio, desde el 266.8 -
MCM al 336.4 MCM.

AKV: Nivel de voltaje = 13.8 KV.

B1 (J): Arreglo que almacena la resistencia de cada conductor en OHM/KM.

VAN (I): Arreglo que almacena la longitud del vano de la linea.

C24 (I): Arreglo que almacena los digitos 3 o 4 para cada linea y que -

sirve para indicar con que conductor se estd trabajando.
C23 (I): Arreglo que almacena los digitos 1 o 2 para cada linea y que -
sirve para indicar si la linea es nueva o existente.
CKVAV1 (I): Arreglo que almacena los KVA en la linea en el primer afio.
CKVAV2 (I): Arreglo que almacena los KVA en la linea después de quince -

anos.

ICOREM (J): Arreglo que almacena los valores salvados en la remocidn de



REMOC (I):

NJ (I)

C14 (IN)

CONS (IN)

CMAN (IN):

LPH (IN) :

AVOLq (IN) :

AVOL3 (IN) :

AMENq (I):

AMEN?2

(1):

AMAYgH

AMAY7
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materiales para lineas que ya existen.

Arreglo que almacena

riales.

el valor total de la remocidn de mate-

Arreglo que actlla como contador para determinar el costo de

la linea existente y
materiales.

Arreglo que almacena

los valores salvados en la remocidén de

los costos de construccidén para cada -

conductor en S/.kM/AfO,

Arreglo que almacena
conductor en S./AfO,
Arreglo que almacena
conductor en S./ANO.
Arreglo gue almacena
estd analizando,
Arreglo gque almacena
mer ano.

Arreglo que almacena
ples de quince afios.
Arreglo que almacena
conductor.

Arreglo que almacena

conductor.

los costos de construccidn para cada -
los costos de mantenimiento para cada
el nimero de fases de la linea que se
los valores de caida de voltaje al pri
los valores de caida de voltaje des -
la menor caida de voltaje para cada -
cada

el menor costo de operacidn para

Variable que almacena el mayor factor de amortizacidn de -

las lineas analizadas.

Variable que almacena el mayor factor maestro de pérdida de
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Energia de las lineas analizadas.
AMAYg ; Variable que almacena el mayor factor de potencia de las 1i-

neas analizadas.

IFASES g Variable que almacena el niimero de fases de la linea en estu

dio.

4.1.2 Diagrama de Flujo.

[ DIMENSIONAR LOS ARREGLOS l

!

LEER ¥ ALMACENAR PRECIOS
DE MATERIALES Y MANO DE OBRA

!

CALCULAR
COSTOS POR CONDUCTOR
COSTOS POR ESTRUCTURAS
COSTOS POR MANO DE OBRA
COSTOS POR AISLADQRES

_CA LCULAR
A

CALCULAR
B

CALCULAR
c

| CALCULAR
D




@

LEER NOMBRE DE LA LINEA Y

' DE LOS PARAMETROS PROPIOS
DEL SISTEMA

LECTURA DE LOS PARAMETROS
QUE VARIAN CE ACUERDO A
LINEA QUE SE ANALIZA

IOK\': 138

ALMACENAR COSTOS DE
INSTALACION PARA

YANOS = 40MTS

ALMACENAR COSTOS DE INSTA
LACION PARA VANOS = I00MTS

I

DI% ="AC SR"
DI6 ="ALUMIN"

D19 ="LINEA EXISTENTE"
DIT =" LINEA NUEVA"

S|

NO

]E)NIJUC‘I’OR ES ACSR ]I

CONDUCTOR ES DE ALUMINIC

S|
c23(I) =z 2 2

NO




—®

NO

rLA LINEA ES NUEVA ]

NO

bﬂ? LINEA EXISTENTE

]___‘

HACER DECIMAL A LA TASA
DE INTERES Y AL FACTOR
DE POTENCIA

l

CALCULAR SENO DEL ANGULO
DEL FACTOR DE POTENCIA

)

CALCULAR CKVAVI (1)
Y CKvavz (1)

|

HACER DECIMAL EL FACTOR
DE CARGA Y ESTABLECER

su PROMEDIO

|

CALCULAR EL FACTOR DECRE
CIMIENTO Y EL FACTOR DE
DISTRIBUCION CON O SIN

MODIFICACION DEL CIRCUITOS

|

CALCULAR FACTOR DE AMORTIZACION

}

CALCULAR CARGA EQUIVALENTE
CON O SIN MODIFICACIOGN FEN
EL CIRCUITO

CALCULAR FACTOR DE AJUSTE
DE DEMANDA Y FACTOR MAESTRO
DE PERDIDA DE ENERGIA

®




ICOREM (J) =0

NO

I:OREM I 1J) = JCOREM (J) _]

DETERMINAR VALORES
SALVADOS POR RE MOCION
DE MATERIA LES

ALMACENAR COSTO POR
MANTENIMIENTO

[

|

rNJlll= 0 T

Sl
NO

REMOC (I)

NJI(T) = NJIT) 41

]

NO
NO Sl

s
Cid4 (IN) = O J
L

m

[

CALCULAR COSTO DE
MANTENIMIENTO TOTAL




CALCULAR: RESISTENCIA TOTAL
REACTANCIA TOTAL
COSTO DE AMORTIZACION

S1 | CALCULAR COSTO POR PERDIDAS
LPH AN)= 3 —
PARA LINEAS DE 3 FASES
NO
LR & S| | CALCULAR COSTO POR PERDIDAS
PARA LINEA DE 2 FASES
NO
5| | CALCULAR COSTO POR PERDIDAS
LPHIIN) = | ! —
PARA LINEA DE 1| FASE
NO

CALCULAR COSTO DE OPERA
CION DE LA LINEA

}

!

CALCULAR |IMPEDANCIA
TOTAL DE LA LINEA

le

r
CALCULAR AVOLI (IN) Y

CONDUCTOR CORRESPONUIENTE

l

CALCULAR A VOL 2 (IN) Y
CONDUCTOR CORRESPONDIENTE

l

DETERMINAR. AMEN | (I) ¥

CONDUCTOR CORRESPONDIENTE

l

DETERMINAR. AMEN 2 (I) Y
CONDUCTOR CORRESPONDIENTE




ESTABLECER: AMAY 8 AMAYT

AMAY B I FASE

ESTABLECER RAMGOS DE CARGA
Y SU RESPCTIVO COSTO DE
OPERACION PARA LOS CONMDUC u}BI_ 1O
TORES EN ESTUDIO
| V" u

I

BGRAFICAR CURVAS DE COSTO

DE OPERACION CON SUBRUTINA

CALCULAR CARGA MAS ECONO
MICA PARA CADA CONDUCTOR

FORMATO DE SALIDA PARA
IMPRIMIR RESULTADOS

BIR ~A
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4.2 PROGRAMA QUE SELECCIONA EL CONDUCTOR MAS ECONOMICO

En base a los criterios expresados en capitulos anteriores se ha elabora
do un programa de computacidén en Fortran, el mismo que se encuentra deta
llado en el anexo 3 y que permite determinar el conductor gue representa
la menor inversién asi como también el de menor caida de voltaje al fi-

nal de la linea.

Dicho programa ha sido implementado para trabajar con tres archivos de -
datos cuyo formato de entrada se muestra en las figuras 4.1, 4.2, 4.3 vy
4.4, en los que se puede realizar variaciones dependiendo de las circuns
tancias en gue se estda llevando a cabo el estudio de la linea a cons -

truir o convertir, como son:

.— Lineas de tres fases
.- Lineas de dos fases
.- Lineas de una fase
.— Lineas Nuevas

.- Lineas Existentes

.— Conductor ACSR

.— Conductor de Aluminio

En la parte correspondiente a la salida del programa, se han incluido re
sultados intermedios de tal forma que se pueda tener un criterio de los

valores que de alguna manera intervienen en el cidlculos, tales como:

.— Costo del Conductor en sucres por Kildmetro

.- Costo de Mano de Obra en sucres por Kildmetro
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.— Costo Unitario de las Estructuras

.— Costo de Aisladores

A continuacidén se obtienen los resultados finales entre los que se deta-
lla por separado y para cada linea lo siquiente:

.- Parametros Propios del Sistema

.— Inversidn Resultante

.- Carga Mas Econdmica, y

.- Conclusidn

Las dos mejores alternativas se encontrardn en la conclusidn, tanto para
el Costo de Operacidén como para la caida de voltaje, las mismas que per-
mitirdn elegir el conductor a utilizar en la construccidn o conversidn

de la linea conociendo el valor aproximado de la inversidn asi como el -
porcentaje de la caida de voltaje gue produciria el mismo en el final de

la linea después de gquince afios.

Adicionalmente se han elaborado dos subrutinas con el fin de graficar los
costos de Operacidn para cada conductor en funcidn de la carga en KW y de
terminar asi los rangos de carga para los cuales un conductor es econdmi-

coO.

Es necesario indicar que las curvas obtenidas no son del todo satisfacto-
rias ya gque no se contd con un programa graficador adecuado; pero de algu
na manera queda abierta la posibilidad de mejorar el grafico de dichas -
curvas que son de gran importancia en la determinacidén del conductor a -

utilizar considerando rangos de carga.
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4.3 EJEMPLO DE APLICACION

Seleccidn del Conductor mas econémico en las lineas:
1, E1l Triunfo - Bucay

2. El1 Triunfo - M. J. Calle - Aztra

Para lo cual se utilizd conductores ACSR y vano de 100 mts.

DESARRCLLO

1. La Linea E1 Triunfo - Bucay ha sido analizada para las siguientes con
diciones:
1.1 Considerando Factor de Potencia del 80%
1.2 Considerando Factor de Potencia del 95%

1.3 Considerando Modificacidn en el Circuito Equivalente

2. La linea El Triunfo - M, J. Calle - Aztra ha sido analizada conside -

rando Factor de Potencia del 80%,

Es de indicar que las dos lineas en estudio son trifdsicas, para dar ser

vicio a zonas rurales,
RESULTADOS

Una vez corrido el Programa TESIS, para lo cual se utilizaron los archi-
vos de datos que se muestran en las figuras 4,1, 4.2, 4,3 y 4.4, se obtu

vieron los resultados que se muestran en el anexo 4.

NOTA: E1l conductor mas econdmico ha sido seleccionado tomando en cuenta
datos de costos que estaban en vigencia en 1973, ano de realiza -
cidén del Estudioc por parte de la Empresa Eléctrica de Milagro.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Con

el fin de obtener el mejor resultado en el trabajo de seleccionar el

conductor mas econdmico en Lineas Primarias de Distribucidn de 13.8 KV.,

es necesario tener en cuenta lo siguiente:

1.~

Utilizar y aplicar en forma correcta los criterios que se exponen en
capitulos anteriores, tales como eleccidn de las estructuras, costos
de construccidn, carga al principio de la linea y al final de la mis
ma, etc., tomando en cuenta las condiciones y circunstancias en que

su aplicacidn es conveniente.

Si se tiene una linea existente y se desea conocer la conveniencia o
né de que sea convertida, debera establecerse primero el costo anual
que representa la utilizacidn del conductor con la que estd construi
da y su respectivo diseno; y luego establecer los costos anuales de
las varias alternativas posibles y verificar por comparacidn (traba-
jo que realiza el programa de computacidn) cual es el disefio y con

ductor que se ajusta a los intereses de economia,

Si se va a realizar una modificacién en la linea, por ejemplo, al au
mentar una fuente de poder disminuyendo uno o varios alimentadores,
serd necesario, en el archivo de datos, en el campo correspondiente
a los datos de carga presente y futura en el principio y en el fin
de la linea, incluir los valores gque se requieren para dicho anili -
sis considerando apropiadamente el criterio a seguir gque se explica

en el Capitulo que corresponde a Carga Equivalente.
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En lo que respecta a los nlmeros 1, 2, 3, 4 que deben ser ingresa -
dos en el archivo de datos, es necesario tener en cuenta que son -
claves para indicar si la linea es nueva o se la va a convertir, vy
el tipo de conductor que se esta analizando.
Asi: clave 1: para linea nueva.

clave 2: para linea a convertir.

clave 3: para conductores ACSR.

clave 4: para conductores de aluminio.

En el archivo de datos cumplir estrictamente con los formatos que -
se han asignado para cada variable de entrada, siendo cauteloso en
escribir los valores que corresponden a las variables reales ya -

las variables enteras.

Si al realizar la compilacidn se obtiene ERRORES, serd necesario re
visar el archivo de entrada, reconsiderando los datos y su respecti
vo formato porque es aqui donde se producen los errores ya que el -

programa ha sido previamente comprobado.

En la parte correspondiente a los resultados, analizar detenidamen-
te la conclusidén de los mismos, en la que se pone de manifiesto 1la
alternativa mas econdmica y la de menor caida de voltaje para selec
cionar cual es la mds conveniente; y si sdlo se persigue la alterna
tiva MAS ECONOMICA se deberad considerar que aquella que se escoja -
como resultado tenga una caida de voltaje comprendida entre +5%,

va que el presente trabajo ha side realizado tomando en cuenta este

factor limitante del porcentaje de caida de voltaje, razdn por la -
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gue se calcula.

Una vez terminado el presente trabajo se puede notar que el mismo ha si-
do realizado en la forma mds simple y practica posible, sin exagerar en

lo tedrico, con el fin de que pueda ser ficilmente utilizado.

En vista de que la seleccidn del conductor mas econdmico se ve afectada
por la caida de voltaje que se puede producir por la utilizacién de un -

determinado conductor, esto se ha tomado muy en cuenta de tal forma que

se consigan los resultados mis econdémicos pero sin dejar a un lado las
condiciones normales del nivel de voltaje para la distribucién de la -

energia eléctrica a 13,8 KV.

Puede verse que a mads de determinar cual o cuales conductores represen -
tan la menor inversidn, este trabajo nos permite conocer la inversién -
misma para llevar a cabo la construccidén e instalacidén de la linea, y la
caida de voltaje gue se espera obtener tanto para el primer afio como pa-
ra los anos posteriores, lo que demuestra la conveniencia de utilizar un
método de seleccidn del conductor mas econdmico en el que con los resul-
tados se elige el tipo y tamano del conductor, asi como también el costo

total de la inversién.

Por Ultimo se establece curvas de costos de operacidén para los conducto-
res que se analizan, con el fin de obtener los rangos de carga para los

gue un determinado conductor es mis econdmico que otro.
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ANEX0S:

ANEXO 1
DETERMINACION DE LA TASA DE INTERES DE AMORTIZACION:
El Interés de Amortizacidn estd dado por los siguientes parametros:
Intereses
Operacidn y Mantenimiento
Depreciacidn
Tasas

Seguros

Las razones para Operacidn y Mantenimiento, tasas y seguros puede ser de
terminada mediante la divisidn de los costos anuales de los materiales -

por las inversiones totales.

La razdon de depreciacidn se la calcula en funcidn del tiempo durante el
cual estara operando la Linea de Distribucidn, lo gue dara como resulta-
do una disminucién de la vida {itil de los materiales que se encuentran -

formando parte de la misma.

Los Intereses constituyen un porcentaje sobre el capital que se va a in-
vertir, razdn que estid determinada mediante el acuerdo entre las partes

integrantes en la transaccidn.
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BANEXO 2

MANUAL DE OPERACION:

A continuacidn se muestra el procedimiento a seguir para trabajar con el
programa que selecciona el conductor mias econdmico en 13.8KV., de tal -
forma que se facilite la operacidn de quien lo necesitare.

Tendremos dos tipos de operaciones especificas:

Operacidn de Entrada; v,

Operacidn de Salida

Operacidn de Entrada.- En esta parte se deben cumplir apropiadamente -
con las siguientes especificaciones en el orden que se las menciona a -

continuacion.

1.- Encendido del terminal.

2.- Definir los archivos de entrada: DATAO1 ROS, DATAO3 ROS y DATAQS ROS
vy una capacidad aproximada de 3M de memoria.

3.- Entrada de Datcs- Para ingresar los datos que se requieren ser proce
sados, es necesario cumplir estrictamente con los formatos asignados
a ellos, para lo cual se ha construido las figuras 4.1, 4.2, 4.3 y -

4.4 que se muestra la forma en que deben ser escritos.

Operacidn de Salida.- Una vez que se han ingresado los datos en el archi
vo respectivo, se debe hacer una revisidén de los valores escritos con la

finalidad de asegurarnos de no cometer errores.

Luego se procede a realizar la Compilacidn con la especificacidn:

Compfor TESIS, a partir de la cual se podran tener dos situaciones:
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Sin Errores.- Si esta es la expresidn que se tiene en la pantalla en
tonces se podrd ejecutar al programa mediante el Exec XX, especifica
cidén que nos permite obtener los resultados; de los cuales unos se -
obtienen sélo por pantalla y los que nos interesan se los encontra -
ran en el programa Slo Rha; por lo que se deberd llamar al mismo me-

diante una X que se debe ubicar a su derecha.

Para obtener el listado de los resultados se deberd escribir la pala

bra Print junto al Programa Slo Rha.

Con Errores.- En esta situacidn es necesario revisar el formato de -
entrada en el archivo de datos puesto que solo alli se pueden come -

ter errores ya que el programa ha sido previamente comprobado.

Una vez gque se detecta el error en los datos, realizando la correc -
cidn respectiva se procede nuevamente a compilar. Si persisten los
errores sera necesario hacer correcciones y si han desaparecido los
errores estaremos en el caso anterior por lo que tendremos que traba

jar en esa situacidn.



A N E X O

No.

P

Sy e

T



alaFelalsisialelal sl el el o el ol el Sl ol ol ol

oOOOCoOOO

KEAN PSR R R BER ¥ b nd PRUGRAMA KUSLTA #2253 dup b indsndibin 0%

® e
X %
¥ LSeubLa SuPbrlun PULITECHNLILA UEL LITURAL *
* FACUL T UL INGENIERLA CLECTRICA %
$ \ %
% TLSIS DE PLUTENCIA Y
* SLLLCCIUN UEL CUNCUCTUR CCUNGNMITO #
% EN LINEAS DL CLISTRIBULIUN PriMARKIA A L3.Y8 KVe *
% *
* RLALLIZACA PUK 3
* FELLIX AoUlLAR HICALGU %
% 3
% %
* UIRECTGR DE TESIS #
¥ INGe ALUERTL HANZE U %
* %*
B e

P IR P R SR U SR PR TS T R e R e R e
LAS VARLALGLES X1CC,X 013X 102X C29sA1CasAL09)X1CE4X1CT7,K108 HAN 351~
DL UYQLILALAS PARA CUMENTAKIUS tih LULS TRES ARCHIVUS OC DATGS.
CHACACTER#T9 X100 sX10194X1024X103,X104,X)05,X106,4X107,X108
ChirACTER=®40 D2I169),0311(499)

ChAarnhALTeEs*®]S LLT7 ' ’

CHARALTER*LL V19

Chabk ACTER®ZZ ACUNDLLE)

CHARACTIEK®=cU Doulsy)

CHARACTER#*6 D16(9S),L15,006+CLNUISYY) ,CUNULI999)

ChiakALTERZTa TabPULLYY9),T1PL2LYSG)

CHARACTER#®2 L1(99)+sD11%9)

[;Hr.w-;-\‘;l[‘?\] nriulit_1‘,11(1:\'('1{00. Chtanl
LR o b o AUN 0 SO N O B e Y el e e 2 i > T 8 gt -

¢ o |
Y e

[ F e ooy (el AT N TEAIN A Ak
£ Frarsr & = S 4 g AT A Jarrr N s

1\ \
a - '
1LY 199 ) 9L L0LGY) s TINISS) 3 EL1969) 4521999 ) 3831599)3AA1S9),88(59),6F1599
L) sUI{SY)s ALY ) s PPELSGY) g SUMLISS) 3 SLiM2(099) 3SUMILYT) yP (9990 ,Q(9499) 451
19SS ) g AMAYL LY 9 ) gAMAYZLSG) dAMAYILSS) 3 STLIYY)3ST2(G9)45T3(391,PrLlHlSY
130199 ) 90099 ) sLRVRAE(SY) y 0419950 2250999 0 36(9359),371599),C012(999)40L
112099910 14{9599),015(%G59),CUONS(5S3) sLMANLSYY) ,CJ\“"-O(U‘)", JCRVAVLILISS)
1ybESLG99) g LUSPENYSY ) g LUPERIYYY) 2 RLeuS{vys) 4CLT(599) s FPLUTIS9 Yy SUMGLY
19) s ML2(999),L1C1959) 32nlM20933,0199),A0(494)3;A3(55) 3A5(99),REACL959
1) s XSENIYYY ) 9 2L 1A(995) yCRVAVZ(99) 2CL3(99%) 2 AVLLLIL99G) ,AVEL2(95G9) 448
1199) 30805993 ,090599) 30 L119G) 9C19(69)4020(99)4,C21{(99),C22(5%)1A%(95
1) s Al0059) ¢4 11l99) gA LSS ) yAMENLISS) sAMERNZLIY ) 0AL319Y) ,ALE19903,A16(
199) 30230990 3024(99) 4LZ25(G9) yC2615G9) 40271599 4L28199)1AAL(49),B311(99
1)t 1S9y Ul LIY99)4PP e LIS9) g LUNS2(5G9G) 3421(69)4+A22(53) 4PPE2(59)+A50
LIvY) sCRatSYY 13 LPHIY999 ) s N2155) yALC1559) 3 AT019G9),CULSECL(299) 03159
190 3 184(999) 3malS9) 3 H509919M2059) sC31S59)sLa(55) 405166 1 MO6LYY) 4t ILG9
1) II\UL}{ ‘29‘1)1[410‘ 49 5) I}Qn(g(:l(jj 'LLSur‘i‘l‘JJVJ !l\P-UPtHiglJKJ‘} ’htA(lOJf\-L‘bUPI
1(9SY) pREALLLIU) sABLE 3GY) 2 ASLLY959 ) 3CUSUPSL399) JAMENILGI) ,CLSTOLIYY ),
LCUSTUZ{9Y) s PRLELIAC) s FriCedlad) s iPRESS(40C) 4PRE2{E4V) yPRESL40),7°rEDLS
LUy CUudCUANT40) yLUSMUSLA0) yLOINST(4C) 4PPRESZ2140) 41PRES4LD)

LIMOENSIUN Pltaal1C) ye30(40 ) PrELLIA0) 3 iv(SS) o VANLSY ) CLINS4(4U) 48D
1059 ) 308099 ) gt CCRLALYSI I LUREMELSSI) yREAUCTYS) ¢ NILIF) yLUPLERZLYY )
LESUT4AU0) 3 PRULGU) g L PRC34t490) sSULAU ) o RULA0) 2 PRE34(40) ,CUINSACSL4D) ,CULIN
151 (40 ) Cu NSt 40 ) g LLMLB(A0) y2dlLLIGY9) ybil11Y9S) yMLICLI9) sLASLIYY ), L
1L5104C)Lundtla0) yLUS3(a0),ClSa0a0) ¢MMEALYY) oNNMNLSS)

i
.
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1001
1002

1003

400

398

397

356

395

399

605
607

608

Pt

N21=0

N£Z=0

Ne3=0

Z24=0

N25=0

Nee=C

N30U=C !
N31=0

N32=0
KEADLL,1001) X100
FURMAT(ATS)
REAL{1,41002) X101
FURKMAT(AZ)
READ(L1y1J05) X10&
FCRMATLATS)

VARIABLES ULt SE LEEN EN DATACL RCS.- PRELI(I)=PHRECIC DEL CONODUCTCGR
PUR METRL, PPrEZLZUL)= CLSTUS PARA ESTAULTULRA QUL SE EMPLEA CCh ¢ C
3 FASES Y LUNDUCTURES HASTA 2¢&.6 MOM, PPRE3Z2UI)= CuSTLS PARA ES -
TRUCTURA QUE 58 EMPLEA CGN 2 L 3 FASES Y LUNDUCTURES hASTA 556.5 -
MUMy PSJLT)= CLSTUS PAXA ESTRUCTULRA Gub St EMPLEA CUN OUNA FASE Y -
LUNDUCTURES HASTA 266.8 MCMy, PRULII)= COSTUS PARA ESTRLCTURA QUE SE
EMPLEA LUN UNA FASE Y CUNLUCTLRES HASTA 556.5 MCMy IPRE3ILL)= CuS-
TLS PUK AANU DE UdkA CUN ALIMENTACIUN, 1PRE34(1)= CoSTUs Pur MANG-
L UWBRA CUN ALIMENTACION Y VIVIENDA, I[PRE4(L)= PRELIC PCR AISLAUUR
1B4(1)= CLLSTLS PUR MANTENIMIENTOG .

DU 399 (i=4,19 - '
KEAD(144U3) PRELUL)sPPREZ2Z2LT) 4PPRES2(1)PSULL)PRUCLTI)yIPRE33LL),IP
RE34(1),1PREGCT ) la(1)
FURMATIFO a2y 41Xy F3 1) 201X 318)y1%X416491X,;18)
IFIPPREZZLL ) ebdaU) L TUL 39YEH
Nel=Nelti

PREZ2INZ2LI=PPREZ22(])
TF{LIPRE3S(L1).EWQ.0.) oL TG 387
Nee=N22+1 .
FRE3INZZ)=1PRrE3S( 1)
iF(PPRE3Z2(1).EG.0.) GO TO 3G6
hZ23=N23+]

PKESINZ22)=FPREZ3Z2(I]])
IL{IB4(1l)Eqe0a) GO TG 395
hNeb4=N24+1

C3UINZ24)=1B411)
tF{PRELI(1).EWw.0s) WU TO 399
N25=n25H+]

PRELLINZS)=PREL(LL

CLNTINUE

LG 360 1=4,20
IF{IPRE4(TL) et da0a) U TO 605
Neo=N26+1

FILEAGINZG)=1PRE4( )
IF{PSUlL}eEweUL) U TO 6C7
N30=N3G+]

SUIN3U)=P5uU(ll])
LE(PRULT ) «ELQs) GU TE 6C8
NAL=N31+1

RUINIL)I=raUll)

IFLIPRE34911) Ewea95999%CS) GL TL EUH
N3Z=N3Z2+1
PrbE3alinsZ)=1PKE34( 1)



OO0

OO0

oo

360
Yo

300

301

11t8

340

1189

COUNT INUE

AKAXL=U

ACUNDEL)=' 2 AnwG (ALSR) *
ALUNDI(2)=" 170 ant (ACSR)
ACUNUI(L3)="Y 270 Anu LALSK)
ALUNULG)=" 370 Anu (ACSKI
ALUNDL9)=" 4/0 auau (ALSK)
ACUNDLG)=" 2068 Mot (AL sit)
ALUNDI(T)=" 336.4 MLM (ALSR)
ACUNL(8)=" 477.0 MM (ACSK)
ACUND(93="' 556.5 MLM (ACSR)
ACONL{10)=* 2 awG {ALUMIN]LC) ?
ALUND(LL)=" L/0 AaS (ALULMINIU) °
ACUNC(L12)=" 270 Aao LALUNMINILQ)
ACONDLL3)=" 3/0 Anu (ALULMINIULY) 0
ACUNDLL4)="' cote8 LM LALUMINIUG)
ACUNDILS )= 336.4 MCM (ALUHAINIC)
PRAINT#,0 ¢

FRINT#,0 8

PRKINT#,% ¢

PKINT#,0
PRINT#,v 0

DO 300 J=14N25

IF(PKELL(J) «EGeV.) 60 TO 3CC

UETERMINACION DE LUS COST

CLSCUNLJI=PRELLILJI*L1ACGO
fFICOSCUNlY) aEhede) cU TO 3CC
PUINT#,'CUSTU UL CUNDUCTUR® g ACUNL(
CUNTINJE

PRINT®,7 ¢

PRINT = ,?

PRINT#,"

SUME=Q.

DL 301 J=1.N21

IF{PREZ2(J) EQ.0.) GO TO 301
SUMS=S5uM5+PRrREZ(J)

UCTERMINACIGN DEL COSTC DE

LONT INUE

IFtSUMS.Lws0.) GO TU 1188
PRINT#,7CCSTU ESTRULIURA PARA 80S
SUMc=2G,

L 320 J=1,N23

LF(PRES{U) eEwae0.) GO TO 320
SUM6=5JrM0+PRESTJ)

UETEXKMINALION DEL CCSTC Ot

LONTINUE

IF{SUMA.EWe0a) GU TUJ L1485
PrRINT%, ' LUSTU eslRulTUKA PARA L£OS
SUM7=0

DL BOU J=1,N30

IF{SUlJ)tELeUa) U 11U 800
SUM7T=SuM/i+SuUl J)

DETERMINACLIUN Del COGSTL Uk

CUSTU DEL CLNCuCTOR®

0S PUR CUNDUCTCK

J) 2 =7,L35CCN(J) »* (SUCRES/KH.)!

CCSTI Ut LAS ESTRUCTURAS!

LAS ESTRKJCTURAS TRIFASICAS

U TRES FASES = ",S5UM5,"' SUCRES®

LAS ESTRUCTURAS TRIFASICAS

U TRES FASES = " ,SUM6,' SUCRES?

LA> ESTRUCTULRAS MUNUFASLICAS



C "
BJ0 CUNTINUE

IF(SUMT.tWe0a) GO TO 1190

PRINT#,'LUSTU ESTRUCTURA PAKA UNA FASE = 'HSUMT,* SUCRES!
1190 SuMg=C

DO 801 J=1,N31 E

IFIRU(J}.EweOed wL TU 801

SUMB=SUMB+RUL J)

UETERMINACION DEL CUSTC D& LAS ESTKRUCTURAS MUNCFASICAS

OO0

801 CCONTINUE

IF{SUMB.EQ.0.) w0 TO 1191

PRINT®,%CCSTU LSTRUCTURA PARA UNA FASE = '",5UM8," SULKRES®
1191 AXXXS5S5=0 :

PRINT %,

PRINT %, COSTL PUR MANC LE LCHERAY

PRINT#,1 ¢

DG 302 J=1,N22

IFIFRT3(J) Ela0ad GG TO 302

COSMuUL(J)=PrE3(J])

IFICCSMUL(J) eheCWeld GO TO 3C2

C ;
C DETLRAINACICN DEL COSTu POR MANU OE UBRA CuN ALIMENTACICN
C

PRINT#*,'C0OSTG PUR MANU DE GUoRA CASU 1 {(ALIMENTACIUN)= *,LCSMCB(J)
302 CONTINUE

LU 802 J=14N32

IF(PrE34{J)etdaU.) G0 TG 302

CoMOR(J)=PKrE34(J)

TFtLeMudttebyede ) LU 1Y BUZ

DETERMLINACIUN Dbwo COSIL PUR MANCU UE OGRA CLON ALIMENTACION
Y viVIENDA

oOO0O0o

PRINT#,*'C0STL PUR MANG L€ UBRA ULASU 2 (ALIMENTACION Y VIVIENDA)= °
1,L0M0EBLY)
802 CUNTINUE
PRLINT®,v !
PRINTF,! COSTC POR AISLADURES!
PRINT®," 7
DU 330 J=1lsNZo
IF(FREA4(J) eELa0a) SU TC 33C
PREAS=PREA4G(J)*1C

C DETERMINACIUN UEL COSTUL PUR AISLAUDURES PARA VANO DE 190 METRCS

PRINT#*,'CUSTU AISLADURES PUR KILCMETRU (VANU= 100 METARCS) ='",FKEAS
330 (CLUNTINUE

DL 331 J=1yN206

IF{FREA4LJ) eEGeVed O TU 331

PREAG=PREA4LJI ) =25

[ UETERMINACILW BDEL CUSTC PCR ALSLAUJUKES PARA VANU DE 40 METHCLS

PRINT#,'LUSTU ALSLADLRLS PUR KLLLMIETRU (VANL= 40 NETRLS) =',FKEACG
331 CUNTINUE

DU 221 J=1,10

DETERMINACLION OB LTS COSTUS Dt INSTALACLON DE LA LINEA
CUNSLDOnANLU LUS TIPULS Y TAMANGS DOE CUNDLCTCR PAKA LLS
CUALL S SE A UESARRULLACL EL PRESLNIE ESIUCIU

o000



OO0

o

322

323

324

325

321

1004

1005

110

IF(CUSLUNIJ).&u.O..AND.CESMEU{J).EQ.J.} o0 TO 321
I (Jdeltan) LU TU 322

1EGella8 s ANDadalEa¥) GG TO 323
JFtJdeuTeYeANUJoLELL3) GU TO 224
IfiJ-Gr-LJ.A“d.J.LL.IS) Gu T0 325 '
Gu Tu 2321
CUINST(J)I=LUSCUNLJI+CCSMGB(J)+(SLM5¥1U)+PREAS
CCINSALI)=CUSCUNCJ)+CUMUB(J )+ (SUME*1C)+PAEAS
LLthllJ)=LUbLuN(JJ*LLSNLlel*(bei*lU1+PHtA5
CUINSE(J)=CuSLUNLJ) #CLMOBLJ )+ (SUMT*LC) +ERTAS
CLSL{JI=CUSCUNLY I HCISMUBLJI)+L SUMERLS5)+PREAL
CUS2(JI=CUSLUNTJ Y +0LIAU3(JI+{SUME25)+PREAGL -
LUS3{JI=CUSCUNIJ)I+LUSMOBII) +(SUMT=25) +PREAS
CUS4(JI=LOSCUNLI) +CUMUBIJIFISLMI*25)+PREAG

GU TL 321
CLINST(J)I=CLUSLCUNCIY+CCSMCULJYI+(SLME*10)+PREAD
CUINSALJ)=CUSLUN{J) +CUMUBIJ ) +(SUME*10i+PREAS
CUINSL{U)=LuSCUNLJ) +CCSMUB LI+ (ISUMB*LU)+PREAS
LLINSEIJJ=LUS£UH(JJbeMud(J)1ISUNE#LO}+thA5
CUSLLJ)=CUsSLUNLJ ) +CLSHUBLI) +LSUME=22) +PREAG
CUS2(J)=CUSCUNLJI+LUMOUB(J)I+LISUME*2D ) +PREAG
CLS3(J)=LUSCLNLI) +CUSMOBLJ I+ SUMER2D)+PREASL
CLS4LJI=CUSCUN{J)+LUMUBIJII+ISUMBAZBI+PREAS

U Tu 321

CLINST(JI=CUSLUNIJ) +CLSMCBLJII+(SUMS*10) +PREAS
CUINSA{JI=COSCUNIJII+COM0ALI I+ (SUN¥E*L0) +FRCAS
LLIRSI!JJ=LU5LhN[J}+guSMCB(JJf(SLH?#iOJ*PHEAS
LblNSE{J)=LUSLUN(J)+bEMUBlJ}+lSUN?*luJ+PmLA5
CLSLILJI=CUSCUNL U I +LUSMOBLJ I+ SUMS*25)+FREAL
CLUSZLlJdI=L0SCuividivouruutars tounrdsdbasralAd
CLS3(J)=CUSLUNIJI+LUISMEBTJ)+{SUMT*25) +PREAG
CUS4(J)=C0USCun(Jl+CuMUBlI)+ISUMTRLZE)+PREAL

GL TU 321
CLINSTUJ)Y=ZUSCON(J)+LCSMCoTlJ)+(SLMOX1O)+PREADS
CUINSALJ)=COSCUNTJ)+LUMCA(J I+ LSUNE*10) +PKEAD
LClNSllJJ=LU5LUN{JJ+CLSHLB(JI+(SLNH*IJ)+PHEA5
CGINSE(J)=CUSLUNTJ)+LLMUBIJI+(SUMB=1D)+PREAS
CUSLI(JI=UUSLUNES I 4LGSMGB L)+ {SUME*25)+PREAS
CUS21J)=LUSCUNIJ ) +LuMuUB(J) +(SUME*D )P READ
CUS3(J)=LUSCUNEJI+CUSMUBIU)+(SUME*L251+PREAG
CUS4UJ)=LOSCUNIJ)+0MOBLII+{SUMEB*25) +PREAE
CUNTINUE

K=0

REAU(Z2,1004) X103

FURMATLAZS) '

RLAC(Z2,1005) A1Q4

FURMATLATS)

REACL2,LCC6) K105

FURMAT(A/S)

DL 115 [=4,949

IF(C30l 1) «EGQa"XXY) GO Tu 11¢

LECTUKA DEL NUMbRE JOFE LA LINEA=D30([),VARIABLEL ALFANUMERICA CON
UN MAXiMu CE 40 LARACTERES.

READ(Z,Li0) D3CGLT)
FURMATLA4U)

VARIABLES WUE SE LCEN EN  CATAJS RUS.- M4ll)=CLAVE 1 0O 2 PARA INL



coOoOOcoOoOOO0OOCO

113

115
116

1 O Oy O

1007
008

LOUY

COOOOOOOOO0O e

CAk SI LA LINEA ES NULVA O EXISTENTE,M5LI)=CLAVC 3 U 4 PARA INCI -
CAK EL TiPU UL CLUNDJCTUR GuLE SE ESTA ANALLZANUO,MLO(I)=CLAVE 1 U £
PAKA INCILAK EL CAS0 LN GUE SE PAGA MANL Ut LEBRA. CUN ALIMENTACICN
SULAMENTL u LUN ALIMENTACIGN INCLUYENDL VIVIENUDA,DL(I)=VARIALLE AL
FANUMERICA PARA INDICAR La SELCIUN UE LiINEA UL SE ESTA ANAL L ZANDU
Mz1)=PERLLOU UE AMURTIZACIUN,D03(1)=TASA DE INTERES EN PLURLENTAJE-
D4(1)=PReCl0 DE LA ENLRGLA,D5L1)=PRECIT PUK CEMANDAMELL)=FALTCR -
OL PLIEMGIA EN PudCENTAJE,sMT(1)=LCNGLITLL UE LA LINEA EN ESTULDIL, -
IVi1)=VAU Ut LA LINEA WUE PUEDE SER 40 G 100 MECTRUS.

REﬁU(Z;lljlﬂﬁ(IJ'MGil),HlolllpﬂliilyMZ‘l)’D3(llyd4(11s05l1}1H61111
1M7L ) iVl

FURMAT(ZA s il sy TKy 11"!)(,11,?K,AZ.'H(.12'£A.Fb.2,2x.F6.3.2)(.Fb.l:SX}IZ
LetAyl343x413)
PEUC4tli)+EwsUusARCaD501)-EC-040 L TO 116
K=K+l

D31(R)=D351L 1)

Ced3lK)I=Ma1])

Cza{n)=M511)

MMMIK)=C243(K)

WENIR)Y=CealR)

Cl(kI=0Ll1)

Ce(rR)=r201)

CAIR)=Cal1)

Calk)=C0all)

CLiR)=05(1)

CEIR)=M6LI)

CASULIR)=M1G(T)

CTiK)I=MTLT)

VANIKI=IV L)

CuNT LinurE

ML=4

4%

e e e T T R T T P R PR R E L R R R e R b
* LiCTUKA CE LUS PARAMLIKLS QUE VYAKIAN DE ACUERCU ¥
% A LINEA L SECCICN Ct LINEA QULE Sk ANALIZA *
T A T g P e e R Rt s

NeO=C

REAC(5,1097) X106

FURMATLATS)

KEAD(S,10C8) X107

FUrMOTLATY)

FLAD(SL)3Y9) X1UOE

FLMAT(ATS ) B

VAKLABLE> WUE SE LECEN EN DATAO3 RUSe— uUt(l)=Kw PRESENTES Y FUTURUOS
Eh EL PrRINCLIFLIU CE LA LINEA,DYL1)=KAa PRESENTES Y FUTULKRLS EN EL FILN
DE LA LincAgsMLZ(I)I=FACTUR DE CAKGA £EN PURCENTAJE,LFR(1)=NUMERU CE-
FASES Db LA LINEACUNO(L)=VARIABLE ALFANUMERICA PARA INDLCAK EL TA
MANG GEL CUWDUCTGK ANALIZADLsBLUI)=RESISTENCIA OEL CUNDUCTLR,82{1)
SREACTANLIA DElL CONDUCTUR B5(4)=MAKIMAS DLMANCAS MENSUALES OEL PRI
ML ANUpo&b Ll )=rMAXLIMAS DEMANDAS MENSUALES UEL SEGUNDU ANL g T(lL)=
MAaKIMAS ULMANUAS MENSUALES DL TEKCER ANCsLCCREM(1)=VALGRES QUE

St SALVAN PUn KEMUCLIULN UE MATLRIALES yKiw{1)=0ATCS DE CAKGA PAKA-
LSTABLECLA LA CUEVA OFE CUSTLS UE GPerACIULN DE LCS CUNDUULTCKES.

pL 2 1'—:“‘_1:3‘JL1
TFLES (L) o ea999.9) GU TO 2
kL AU lb.LJubllJ;UU{l)lec{L].LFhl[)'bbhd(llgBl(I}:BZIIJ:35(1)106(1



OO0

(e ale!

(g & o Y

125

14

1) 0)ylCurtmMillynntll)
I'uhMAl(U\,fb._l,zhf—:.l.;jhlé;BX,II.BA,A{..iA,FS.A.ZX.Fb.B,dx.?i.;,d
1.K1|"J-11.r‘.]/§!f'5-lflﬂ'l&fBX,I‘l)

[t (Knll)eEWwaOa) wu TO 125

N2U=N2U+1

KkUPER(NZU =KW (1)
IFLBLU1)aEWaDeeANCBE(L)EQ.D04) UL TO 14
CUNTINUE

AkvV=13.9

VALCRES Db KESISTENCIA DE LLS CUNJOUCTCRES ACSR EN ChM./KM

KEALL)=1.05
REA(2)=0.696
REA(31=0.556
KEA(41=0.449
KEA(5)=0.368
REA(6)=0.239
KEA(7)=0.150
KLA(B)=0.134
REA(9)=0.116

VALURES DE KRESISTENCLIA DE LUS CCNOUCTURES DE ALUMINIG EN ChHM./KM

REAL(1)=0.5062
kEAL(2)=0.¢€05
REAL(3)=0.4860
REALL4)=0.389
REAL(D)=U.c4U
KEAL(0L)=0.1G90

CLTERMINAUCLIUN UE LLS CCSTOS CC InSTALACICK CUNSIGERANUG
EL VANC OE LA LINCA

J50=4

J1uO=15

DU 303 1=1+4K

CL 304 J=490,J100
LIF(B1(J).EW.0.) GC TO 3C4

BBBIJ)=LUSTUS CE INSTALACICN CCS10cRANDU VANG DE 100 METRCS

BG3(J)=CUSTUS DE INSTALACICN CONSIUERANDU ESTRUCTURAS DE 3 FASES
MANU UDE UBRA CCN ALIMENTACIUN PARA VANLS OE 40 Y 100 METKLS

BEYL1J)=LUSTUS DE INSTALACICN CONSIUERANDU ESTHKUCTURAS DE 3 FASES
- MAILU CE OBRA CCN ALIMENTACICK Y VIVIENDA
PARA VANUS DE 4C ¥ 160 METRCS

BB10(J)=LUSTUS OL INSTALACICN CUNSIUERANDUL CSTRUCTURAS DE 1 FASE
MANG DE UuoikA CCN ALIMUNTACIUN PARA VANLS OE 40 Y 100 METRLS

EBLLI(J)=LOSTUS UE INSTALACIUN CUNSIDERANIU E>THULTURAS OE 1 FASE
MANO OF UBK.A CCN ALLIMIENTALIGN Y VIVIENDA
PARA VANLS Dt 49 Y L1030 METRUS

NCT A LAS ESTRLLCTUKRAS WUt SE UTILIZAN EN LINEAS DE QLSTRIBUCIULN
TRIFASLICAS PUEDEN SER LTLILLIZALAS EN LINLAS OE DCS FASES



305

360

306

840

307

841

308

IF(BL(J)JEJCKEALL)) GC TU 3
IF{blld) e EweKEALZ)) O TC 3
I#1BL{u) e EwaREALSY) GL TU 3
lflul(Jl.Eh.ntAIQJ) g 10 3
1P§UL!{J.Lu.hLAtb}) GuU L 3
iFluollJd)etwekbEALE)) GL TO 3
IF(BLl{J) eEweREALT)) wC TO 3
LE(BL{J) e EwehiAlE)) GL TC 3
IF(el{d).ed.REA(S)) CGU TU 3
IF(BLOJ)«En-REALLL)) U TO
IF(BltJd)ebQenrbALL2)) CGC TO
IF{Bl(J)ebwakCal(3)) WU TO
1IF(B8L(J).tQeREALL4)) GU TO
IF(BL(J)eEwaREAL(S)) CU TU
IFIBLlJ)eEwerbAllE)) GU TO
GU TU 304

IF(VvAN(l).LELHDV.) O TU 383
BBE3(JI=CUINST(L)
BB9(J)=CLINSALL)
BBICIJ)=CLINSLLL)
BBLLOJ)=CUOINSE(L)
vpe8{J)=CulINST (1)

GL Tu 304

pE3(Jd)=C0sS1(1)
ob9lJ)=Ccusz(l)
BElu{Jdl=LcCS3(1)
dblliJ)=ueiLdalll
BULBLJI=CULINST (1)

GuU TL 304

IFIVAN(L).LED0.) GO TO E4C
BE3(JI=LUINST(Z2)
dESG{ui-Luiindaldi
sb10(J)=LCINSL(Z)
BBl1(J)=CLINSE(Z2)
b8(J)I=LUINST(Z)

L TG 304

dp3{Jd)=0usSilecl
LBY(J)=Cus21(2)
BLLIO(J)=0L0S3(2)
LbiliitJ)=C00S4(2)
BEBLJ)=CLINST(Z)

Gu TC 304

IF (VAN{DI ) JLE.50.) GJU Td 841
BE3(JI=CGINST(3)
BBY{J)=LULNSALZ)
BLelOotJ)=CUlnNSL1(3)-
BELI{J)=CCINSEL3)
BoB(J)=COANST(3)

GU Tu 304

BE3(J)=cusSlLl{3])
BE9(J)=CuUussl 3)
pbl10(J)=LUsS3(3)
belliJi=CUS4(3i

BEg{Jd I=CulNST(3)

Lu TU 304

LFAVANCI)aLEL.SL.) GO TU dad
pb2(J)=CLINSI(4)

By ld)=LLINSAL4A)
cblufJ)I=LUlinS1{4)
Bbllidl=Lulnst(4)

C5
(W
el
.
c9
10
11
12
13
3l4a
315
ile
i1
318
319



842

309

843

31C

844

311

845

312

8546

Bus(JI=CuINST(4)
LL TG 304
BbitJd)l=cLallé)
b9 (Jdl=LusSela)
BL1GOJd)I=CcLsSa(4)
BolllJdr=Lis4l4)
vBolJd)=CuliliaT (4)
GU TU 3204
IF{VAN(I)LE-50.)
BE3tJdl=uulhSIib)
BESLJ)=LLINLSALY)
spl0lJ)=CULINSL(E)
BBELI{J)=CLINSE(D)
BLBIJII=CIINST(S)
L TU 304
Be3lJi=Cusl(5)
brgld)=CusSclsl
BeE10(Jl=LC53(5)
BE1l{Ji=Ll54L(5)
EbBLJ)=CuINSTLE)
U TG 304
IFIVANIL) oLt «504)
bB3{J)=LoINSTIL6])
beytlJ)=LJliSAle)
BLlCtJ)=CLLINSL(E)
LBL1(J)=CULINSELE])
Le8lJ)=CuINST(€)
GU- TC 30+
Bed(Jdi=CL31(¢E}
BES{J)=C52(6)
HEAQL J3- _CS3(E)
BE11(J)I=LlSale)
BeB8(J)=CLLiINST{6)
GU TC 104
IFI(VAN{I).LELS5V.)
BLa3lJi=LuLinNsT(7)
EBI9(J)=LLINSALT)
BBLO(JI=CUINSLIT)
Bbll{J)=CcCINSEL(T)
BLB{JI=CLINSTLT)
LL TG 304
LE3tJi=Lusit?)
BB9{J)I=C.S52(1)
EBLOLJ)I=CCS3(T)
BtslllJdl=cusSalli
BEB8{J)=CUINSTI(T)
LL TG 304
IF{VAN(L).LEZS50.)
didld)l=LulinSTLB)
Bo9(J)=CuInNSA(B)
tBLOLJdI=cC INSL(8)
LBLI{J)=CulNSL(8)
BE8lJ)=LsINSTLO)
LGL Te 30+
BEs(J)=cusSL 8l
LJ'ULJ(J}:'uu:);’.(”J
sulUltJr=CcuS3(8l
Db1li(J)I=0034(8)
tLelJdl=CulNSTI{8)
s Tu Ju+

o0 TU 843

LU 10 E44

60 TO ¢&45

oU TU 8a6



BB3(J)=CJINSTLG)
Ub9(J)=CulINSA(Y)
BLI0(JI=CLULINSLILY)
BeEll0J)=CLINSL(Y)
BEBLIJ)=CLINSI (9) ;
GL TU 304
847 BE3(J)=LUsSlid)
bLbYlJI=LUsS2(9)
BelO(J)=CCS3(9)
selliJ)=Ccus4(9)
dbE8lJ)=CUINSTI(9)
GU TU 304
314 IF{VAN(L)«LE.S04) LU TL E48
BEs{JI=CIINST(10) i
BeYlJ)=CLINSA(L1D)
BB 1l0(J)=CLINSL(L1C)
Bbll(J)I=LGINSE(LLC)
BLE(J)=CUINST(10) s
GL TU 304% i y

848 BE>(J)=CuS1(10) R
BBY{JI=CUS2(10) e
ECA
BELO(J)I=CUS3(10) -‘,L;o-ﬁc

BblltJ)=clS4(1C)
BBB(JI=CLINST(10)
Gu Tu 304

315 IFIVANIL)«LELSU.) GU TU E49
BE3(JI)=CUINSTL1L) '
B9 (JI=COINSA(LL)
BLilO(J)=CUINSLILL)
BRI =0 TNSEnT )
BEBLJ)=CUuiNSI(1l)
GL TU 304

849 BbL2(Ji=Cusltll)
BpylJl=CusS2(il)
cBElO{J)=L0U5S3011)
Lbll(J)=CUuS4tii)
BLEBLJI=COINST(1L)
GL TO 204

316 1F(VAN(l).LE.50.) GJ TU &S50
Bb3(J)I=CUINST({12])
BE9(JI=CLILNSALL2)
BLp0(Jd)=CUINSL{Lle)
BoLLI(J)=CUINSE=(12)
giE8lJ)=CUuiNsSi{12)
L TGO 394 -

850 GbB3(J)=CUSL(LZ)
plolJd)=Luselle)
b lO(Jd)=CcusS3012)
BeallJiI=CUx4ale)
BBE(J)I=CUINST({12])
e U 304 B\F '

317 iF{VAN{l).LE.DSU.) GU TU E51
LedtJd)=CuInNST(13)
bl (JdI=CUIN3A(L13)
LL1I0LJ)=cliiNsl{13)
BLLIGJI=CULINSE(LS)
LbolJI=CLULINSTL13)
Gu TU 304

8451 EBe3tJdli=CusSliil3)
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304

303
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BLOlJd)=CuS2(13)
BLLOLJI=CLS3(]13])
Boll{J)=Llsa(13)
sb8(J)=CUuthNsST(13)
oL TU 304
ll’(\."\ﬂ”l)-LL.‘JU.l LU ILJ Ebé
BL3(J)I=CUINST (14)
b9 (J)=CuINSA(L4)
BELOCJI=LLINSL(ILA)
Bell{J)l=cCINSE(L4)
LB (JI=CUulNST(L4)
LU Tu 304
dbs(JdI=CusS1l1l4)
Bb9(Jd)=CLU2(14)
cblu(Jd)=cUS3(1l4)
Bollld)=cLS4(14)
BB8(J)=CULNSI(1l4)
LL TL 204%
IF{VAN{L1)«LE.50.) wU TU £53
BBA(JI=CJLINST(LD)
Be9lJ)=CcLINSA(L1S)
BELIO(JI=CULNSL(12])
BLlllJ)=CUINSELLS)
BBB8LJ)=CUINST(L1>)
L TL 304
6B3(J4)=CLS1(15)
BBO9(J)=CuSell5)
EELOCJI=LUS3(1D)
BELL(JI=CLLS4(15)
deEBlJI=CUINST(15)
CUNTINUE
J90=090¢12
J10U=J10C+12
CCOCNTINUJUE

ASIGHNAC [uN Ut VARIABLES ALFANUMENLICAS PARA INCICAK QUE SE ESTA
TRAcAJANLU CLUN ACSR U ALUMINIO, Y SI LA LINEA QUE SE ANALIZA
ES NJevA U EXISTENTE

Dl15=" AGSR *
D16="ALUMIN!

D17=' LINEA NUEVA!
D19=%LiNEA EXISTENTE"

CLAVE CL24(1) UE PUEDE SER 3 C 4
SI ES 3 €L Ti1PU DE CUNDUCTUR CUN EL GUE SE REALIZA EL ESTUDIC
ES ALSK,y Y S1 ES 4 tL CCNCULCTUR ANALLZAUC ES DE ALUMINIC

vt 8Y lzlyK
IF{C24(1)eEwe4.) GO TC 82
Dlel(l)=015
IF(C24(1)bQde34) GU TU 3C
Cletil)=0Dl1l6

CUNTLNUE

CLAVE CLZ3(1) QUE PUuEDE SER 1 O 2

S50 ES 1 oA LINEA LN ESTLDIO ES NUEVA

Y SI ES <& LA LINEA QUE SL ESTLDIA YA EXISTE Y SE DESEA
SARER ST pDrol 0 NU SLR CONVERTIUA



83
84

o000
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52
53
51

55
56
54

OO0y

58
59
57

61
62
60

DU B4 L=1,K

IF(LZ2a(]l)atGede) LU 1U B3

Dzo(ll)=01L17

1FIC2311).Eweles) GU TO B4

DeOC1)=D19

CUNTINUL ,
CETERMINACIUN DE LA TASA DE INTERES EMN UECIMAL, FACTLR DE
PUTENCLIA EN CECIMAL Y LA CUMPUNENTE SEN(B) PAKA EL
CALCULL DE LA LMPECANCIA

DL 15 I=1,K
TIN(T)=C3U1)/100
FPulT(l)=Coll)/100
AZ(I)=ARCOUSIFPUTLL))
AS{1)=SInlAs(L))
CUNTINUE

NN=12%K

ASIGNAC IUON UE VARIABLES PARA ALMACcNAK LUS Kn DE CARGA EN EL
PRINCIPIU UE LA LINEA TANTO EN EL PKESENTE CUMU EN EL FUTURL

Jll=4

DL 51 i=14K

DU 52 IN=JLlls0NN
Cetl)=0801N)
1IF40B811)«6T»0) 66 TG 53
CLUNT INJE )
Jll=J11+12

CUNTINUE

J12=58

DC 54 l=1l.K

DU 55 LIN=J12 3NN
C911)=08(1IN)
LF{C9{ 1) sulele) GL TG 56
CUNTINUE

J1Z=J12¢1é

CUNTINUE

ASIGNACLUN DE VARIADLES PARA ALAMACENAK LGS kW DE CARGA EN EL
FINAL UE LA LINEA 1ANTO EN EL PRESENTE CUMU EN EL FUTURU

J13i=4

DL 57T I=14K

DL 54 IN=J13,0NN
CLC(I)=D9(IN]) -
IF(CLull) uTa0.) CU TL 58
CUNT INUE

J13=J13+14

CUNTINJE

Jl4=5

DL 60 I=14K

QU 61 IN=J14a,NN
ClLL{1)=D9(1N)
IF(CLILI0L) LT 04) GU TU &2
CUNTINJE

Jla=Jl4+12

CUNT ENUE

P R O T T T R E R LT e e S R E R R R R R L S R e AR Ll A
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* CALLULL DE LUS KVA QUE PERMITEN UETERMINAR s
* LA CAILA UE VOLTAJE TANTL PAKA EL PRIMER ANIU ¥
* CUMU PAKRA CESPULS Ok 15 ANIGS .
T LA S L LA R R R L L L A L LR L L L AL Attt hd i

DETCKRMINACIulN DE LUS KVA QUE PERMITEN CALCULAR LA LAIDA OE VvOLIAJL
AL FINAL OEL PRIMER ANIU Y DESPLES 0L 15 ANIGS, CUNSIDERANDC EL
CRITERIu CE CAKGA DISTRIBUIDA WQUE SE MUESTRA EN DISTRIBULLUN CATA.

OL 63 i=1sK
Cl9il)=Coli)+ClO(1)
Ceo(l)=Cwll)+Cil(l)
Czitid=clotllse
C2211)=CcClL)/e

CKVAV1(1) = KVA DESPUES DE 1 ANIC
CKVAVLIIL)I=C2101)/FPUT(L)
CKVAVZ2(1) = KVA DESPUES DE 15 ANIUS

CKVAV2(1)=C22L1)/FPCTILT)
CONTINUE

ASIGNACIUN OFE VARIABLES PARA ALMACENAR LUS Kk DE CARGA EMN EL
PRINCIPIC Y EN EL FINAL DE LA LINEA, EN CASC CE EXISTIR
MGDIFILACLIONES EN EL CIRCLITG.

J15=6
DL 85 1=11K

PR =B B SN e, NSRRI~ |
(e [ I

IF(CZ5(1).LE.04) GU TU 86
C26(1)=09(J15)

J1o=J1l5+1 /7

CUNTINJUE

Jlo=1

DL 87 (=l\K
C2T{1i=D3(J186)
1F(C2TLI).LEDe) GO TG B8
Cet(1)=D5(416)
J16=J16+12
CuNT INUJE

Jl=4

Jz=15

DL 16 [=1,K
SuHd4{1)=0

J3=0

CAMBIO UE LUS LATUS CEL FACTOR Ot CARGA, UDESDE LA FCRMA UE
PURCENTAJE A LA FUAMA DECIMAL.

CU 17 IN=J1,42
ClitINI=ALeLIN)
ClOUINY=LLTCIND/LGO
LF(CL1elIN)bGaCa) GU TG 18
Ji=Ji+l

SUMATUKLA DE LUS DATCS DEL FACTUR Ok CAKGA PARA ESTABLECER
o PRUMEUOIL CLUN EL QUE SE HARA LuS CALCLLGS.



ey

OO0

OO0 oSO OO0

OO0

OO

(9]

17
L8

16

SUM& L 1J=SUM4 (1) +CL16(IN)
CONT INUE _
PRLM2(1)=5Ud4 (10743

FALTOK DE CAKGA PRUMEDIO

COI)=PrRUMZ2(L)
Jl=Jl+12
J2=J2+12
CUNT INUE

*####**%?$$*$$*¢###*######3#$#*#$#¢#¥$#¢¢¥###1*#¥######03#4*4##*#‘
B (tLeCittl CALCULG DE LUS SIGUIENTES PARAMETRLS Yayik)i) ¥
¥ FACTUR Db CISTwiolCILIUN ¥
¥ FACTU® OE CReCIMILANTO *
& FACTUK DE PERDICA #
* CARGA EGQUIVALENTE *
FACTLKR DE CaARGA *

&

FACTUR LUE AJUSTE DBE CtEMANOA *

£

¥

KVA EWUIVALENTE PARA DETERMINAR CCSTUS PCR PERDIDAS
A E IS AP GRS R AL AL F I IR R AN ERF IS B PRI RA IR H VAR IR I B FRIXTRY

%
% . ' FACTURK UE AMUKTIZACICN
=

L 3 I=1,K
Alo(1)=0.16*a(1)

CALCULL DEL FACTUR DE PERUICA, CONSIUERANDC EL FACTOR A = 0.l14
GlI)=0.8axs{1)*x2+A13(1)

RA/CWN b CRRCCIMITNTD DF CARGA= CARGA FUTURA/Z/CARGA PRESENTE.

LA CAKLA FUIUKA ES UN DATG TCHADu vt LA PROYECCIGW CE LA

DEMANUA PARA LA JUNA EN QuE OLBE CONSTRULIR LA LINEA.
AALT)=Cs(1)/C8L1)

KELACiIU{ DE CARGA DADA PGR LA SIGUIENTE EXPKESION.
CAKGA AL FINAL DE LA LINEA/CARGA AL PRINCIPLIU DE LA LINEA.

gplly=clo(l)/cetl)
IF(CZ259{i)eLEaCs) Gu TO 3

KAZGN JE CRECIMIENTU DE CAKGA Y KELACICN DE CARGA EN CASC
DE EXISTIR MUDIFICACION EN EL CIRCuUlIU EQULIVALENTE & -
LALLLI=C2iLL)/0Le5L1)
sblil)=v2otl)sLestlil
CUNTINJG
DL 4 1=1,K
ALGLT )=AA(1)%%x2
CALCULU DEL FALTUX LE CRECIMIENTU

CFUI)=(la16(4)=1)1/LALCLIALG(T))))#**C.5
LF(AAL(iL) aLteO4) GU Tu SO

S HAY MUDIFICACIUN EN LL CIRCUITU, CL FACTCR OE CRECIMIENTO ES

CRLOL)=(UAALLIL)%%2-1)/LALCGGIAAL(])®%2)))%%0.5
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FACTUR DE DISTRIBJULIUN
DICLI=((aB(L)+v0B(1)%%2)/13a))%2Ca5

FACTOK DE DISTKIBJUCIUN .LUANCU EAY MUUDIFLLACION EN EL CIRCUILTG
DIL(I)=((Let381(1)+3BLL1)%%2)/(3.)0%%045 )

CUNT INUE

DL 5 I=1,K

Ala(I)=1+TINI(L)

FACTUR UE AMUKTIZACIUN NECUSARIC PARA LETERMINAR LUS CUSTCS
DE AMURTIZACIUN ANUALES

A(1J=TIN{1l*ilhlﬁ{ljl**CzllJ}/{(lAl@llll*fCZ(IJl-l}
CARGA LQUIVALENTE O DLMANDA MAX1Ma ANhuaL = IP6ll)

PPe(1)=CalI)scr(1)*Di(T)
FPEL(1)=C25C01)=~cFlLL}*DLLLT)
CUNT INUE

DL BY 1=1,K
AZL(1)=AALLL)+na(])
A22(1)=(FPELLLI/PPOLL))®%2

DETEXKMINACIUN DE LA CARGA EQUIVALENTE u JEMANDA MAXIMA ANUAL
LCNSLDERANDLG MUDLFICACION EN EL CIRCULITU. SI NO EXxI1S1E MCDi-
FILACIGN En EL CIRCLITU ESTA CARGA EGULVALENTE SERA TGUAL A
LA CALLULAUA EN LA LINEA €3C

pog?li):upA(t)ti(nAll\+Aﬁl(Ii#b?;tl3)/!A)llllll#¢n.5

KVA CURRESPFUNDIENTES A4 LA CARUA CQULIVALENTE CALCULADOS EN
FUNCIUN Dt PPC2(1)y RESULTADU VALIDU CUANDC EXISITE C NU
MCUIFICACIGN LEL CIRCLILTC

CKVAE{ L)=PPEZ2LIL)/FPOTLL)
IFLCKVAEL L) JEL.0«2 GC TOQ 10%
IF{CKVALL ) ebTaued L TL 8BS
CRVAE(L)=LRVAELL)Y + PPOLTIZFPCTLL)
CONTINUE

CALLULL OEL FACTOR CE AJUSTE UE ODEMANLA CUNSIDERANDIL LAS
DEMANUAS MAXIMAS MENSUALES CUKKESPUNDIENTE A LUS THES =
ANIUS ANTERIUKES A La FELRA EN WUE SE KRtAL1ZA EL ESTuLlde.

N=4

L=1b

LU ¢ E=14K

SUMLIL)I=D.

SUMetlLi=Je.

SUM3(1)=0.

DU 7 IN=NsL

CALA DEAANUA MAXIIA DEL MES ES ELEVADA Ac LUAURADL PAKrA
LULGLU KEALIZAK LA SUAATURILIA.

PLINY=SUSELINY %L
SLELCLI=sumbilraeP {IN)
CUNTANUE



IgRaliallyl

OO0 OO0

OO0

CcCoOoOOo0

10

11

AMAY1{1)=B5(N)
J=h+l

SE DLTERMINA LA MAYUK OCMANCA MAAIMA MENSUAL EN EL ANIUY
LA MIsMA QuUE TAMUIEN ES.ELEVAUA AL CUALKAULC.

DU 8 IN=JsL :
IF(B5(IN)eLELAMAYLLI)) GL TO 8

AMAYL(L)=85C01iN)

LUNTINUE

AYlL)=AMAYL(1)*%x2

CUN LA SUMATURILIA REALLZADA Y LA MAYUR UEMANDA MAXIMA MENSUAL
EN EL ANIO Y UIVIDIENOC PARA 12 St ESITAdLECE EL FACTUR DE -
AJUSTE UE ULMANUA PARA EL PRIMER ANIC = STL(I)

STLULI=5uML(1)/{1e*AS(1))

FACTUR DL AJUSTE UE DEMANCA PARA EL SEGUNUU ANIU SIGUIENDG
BL MISMU PRUCLLCIMIENTC = STell)

DO Y IN=N,L
WLINI=B6(IN)**2
SLizill=suM2(l )+ (IN)
CUNTINUE

AMAYZ2(1)=B6(N)

DL 13 IN=J.,L

it (boe(IN).LE.AMAY2LL)) -GU TU 1C
AMAYZ211)=86(iN)

CUNTINJE ’
GLOCT)=AMAYZ2( ] )*%¢

Stz )=sum2e e b/ ieg®ALULL )Y

FACTUR DE AJUSTE DE DEMANCA PARA EL TERCER ANIO = S5T3(1)

L 11 InN=NsL
SUIN)=uTliN)»%2
SUMBLTI=SuM3(1}+SLIN)

CLUNT INUE

ALAYILLI)=BTIN)

DU 12 IN=J,tL

FFLGTUIN) «LE-AMAYZ2L1)) GL T0O 12
AMAY3LL1=0T7(L1N)

CUNT INUE

ALLLL )=AMAY3(1)%%?
S1301)=5umM3(1)/l1e*ALLT))

PRGMEDLIC UL LUS TRES FACTORES DE AJUuSTL DE DEMANCA CCN EL

FIn OF CONSEGUIR UN VALUK MAS EXACTUs Y SIGUIENDG tL -
CHKITEKLIU UTILLIZADU EN EiL PROYECTU OL EXFANSIGN Jb GUAYAQUIL
REALIZADU tiv LA FACULTAD CE INcEwleRIA vLECTRICA Ot LA ESPCL.

PROGMLL)=(STL(I)+ST2(1)+35T13(1))73
Edl)=PrUALT)
letl)=Latlido(l)

PARA EL CAaclLulu UDE LLS CUSTLS PLIK PERLiLA DE ENCERGLA ES
NECESARILIC ESTABLECER UN FACTUR MALGSTKU DE PERUIULA UOE ENEKGIA
tiv LA LINEA DURANTE LAS 8160 hurAS uEL Anwluy TAL CULMUG LA
INJILZA LA PuBLICACILN 60 LE KLbA.



L Adll)= FACIuk MAESTKRU Lt PriDICA DL ENLAGIA
G

AJUI)=0.012%C501)RE(LI+B.T6%A12(]1)

N=N+1/Z

IFANGEGL.NN) GU TO 13

L=C+12 °

6 CUNTINUE '

C s
C ########?#t*#########ﬁ**ﬁ#########*#####*#$#*##############*#*#t##
o % CALCULC Uk LUS SIGUIENTES CUSTUS ¥
C * CUSTUS DE CLNSTRJCCICLN ¥
c % CuSIUS DE AMURTIZACIUN ¥
C ¥ CuSTUS DE MANTENLIMILNTC *
# * CuSTUS PUKR PERUDIUAS *
5 * LCCSTu TUTAL CE UPERACILIUN ¥
C *#4$va#**##############*3####1######3t####4##n#*#############t#*##
C

J51=4

Jbe=12

PRINT&,1 ¢

DU 530 1=10,K

REMGCLI)=0

DL 531 J=Jd51,d52

I+ (ICUREM{J) «Lwe0) wu TG 531

LUREMIGI)=1CULREMLY)
L
G KEMUC{1)= VALOKES SALVADGS POR REMUVER MATERIALES DE LA LINEA
C

KEMGC ([ )=REMLCLL)+LUREMLLY)
IF (REMUC(I)eEwaOs) wu TU 1210
E PP INT#. VALURES SALVADLS EN REMUGCIUN DE MATERIALES =1 ,COREMLLJ)
531 COUNTINUE
IF{REMUCT L) «sEQe0e) 6O TG 1210
FikINT2," !
PRINT*, " WALUR TUTAL SALVADU DE REMUCLON LN SUCKES =% KREMUCII)
PRINT %, ¢
1210 J51=Jd51%12
J5¢=J52+12
530 CLNTINUE
JT1=4%
Fle=1%
DL j"'tog l:l_‘K
DL 34l IN=JTL1,J72
LETSLLIN) eEweua) GO TU 34l
CLoLIN)=C30(N24)
341 CUNTINUE
JTY=JT1I+12
JT2=312+02
342 CLUNTINUE
13 JJ=4
LL=1%
pDu 22 1=1LsK
NJ(I)=0

aEale

Cl201IN) KESISTENCLIA DEL COROLLTUR UE SE ANALILZA EN CHVM /KM
C130IN) = ~LACTANCIA OEL CunNDUCTUR wut SE ANALILA EN CEML/KM

oo 0O

DL 21 IN=JJrLL
ClziIn)=a1dli)
Cla(IN)=pellinvg
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Cl4(li) = CUSTUS DL CLUNSTRULCIUN UE UNA LINEA EN 3/KM/ANLIC.
ESTOS LUSGTUS UERENUELN CEL TiPC DE CUNCUCTCR Y ESTRUCTURA JUE SE
ESTA UTILIZANUU, Y SULN ALMALENADOS DG TAL FCRMA QLE SE CUNSICERE
LL PREL LU PUK CUNUULTOR, ALSLACURy L3MIKULTURA, Y MANU UE LUERAS

[FIC23(1)elEelad GU TU L1LL3 '

NOCT)=HJtl)+L

IF(NJ{I)<GE.24) GL IC 1111

S1 SE 1IENE LINEA EXISTENTE ENTUNLES EL CUSTC DE CUNSTRUCCION
SERA CEKU PAKA EL CONCJCTUR CUN ci WUE ESTA CUGNSTRUILCA.

EL Cu>lu OFE CUNSTSUCCLIIN PARA LuS UTRGS TIPLS DE CONDULTURES
GUE SE ANALLZAN UEPENUERAN DE LOS MATERIALES A KEMUVERSC.

Cla(IN)=UQ

GL TO 1112

REMCC(i)=0

IF(BLUIN) «Bwale) U TU 21
Gu TG 291
IF{REMCCL 1) «EQ«D) G0 TU 21
IF(BLUIN) sEWa0a) Gl TU 21

NLS PREGUNTAMUS £ wUE CASL ESTAMOS CUNSICERANCG MANU DE LBRA
CCN ALIMENTACIUN SULAMENTE, L CON ALIMENTACIUN Y VIVIENDA

IF(CASO(i) efiede) GU TO 660G
IFALPH(I ) «Eealad v T €21
Cla(IN)=cB3(LN)

GU TU 502

I (I PHUIN) oFWala) GU TC €22
Cla4(INI=as900ing

GL TO 50

Cl4CIN)=0B8LlO(IN)

GL TGO 502

Cl4(in)=callliN)

L TQ 502

C15(iN)= COSIUS OE MANTERIMIENTIC DE LINEA A 13.8 KV EA b/KMIARIC
CON LGOS DaTUS CE LONGITUD OF LA LINEA St ESTABLECEN LUS CUSTLS
DE INSTALACIUN Y MANTENIMIENTUG PERU &N $/ANIC, LA RESISTENCIA Y
LA REALTANCIA TUTAL DE LA LINEA EN CHM.

CUNSUIN)=L14¢IN)I#CT(I)
GL TQ 593

COSTAS Uk CLNSTRUCCION= CLUSTUS OE INSTALACIGN - VALCRES
SALVALLS PUR REMULIUN DE MATERIALES CE LA LINEA

CUNSCIN)=(CLa(IN)I*CT{L)I-RENMULIT)
CMANCIN) =L 150} *LT(])
IF{LCUNS(iiv) sCiwaUe e ANC CMANCINILEC.O0) GG TO 21
FESCIN)=CLZ2UINI*LILL)

KEACCLN)=CL3UINI*L(T)

EL CUSITU OE AMURTLZACIUN St LT ESTABLECE MULTIPLICANDC EL
CUSTU UE INSTALACLIUN PLK EL FACTUR Ot AMURTIZACION AJ(I).

CAMCLUINY=CuinSEANI*A(T)
AKVI=(ARY 3 2)
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LE(LPHOIN) sbwed) LU TU 6CL
IF(LPHl1i) eEwed) Cu TL 602
I (LFH{dn) ebwel) GU TU 6C3
GL TG 611

CLSTU POR PERDIDA OF ENERGLA EN FUNCIUN DE LOS KVA EQUIVALENTES,
FACTUR MALSTRU UE PERCICAS, RESISTENCIA TULTAL Y NIVEL DEL VuL-
TAJE (LN NUESTRU CASG 13.& Kva)

CUSPLUIN) = CAVAE(L) )22 )%AJL ) *RESLINDZ({AKV]L)

GG TU 610
CUSPEOIN)=tLLKVAEL L)) 22 )% AJ (L) *RESTINIFI/ (¥ AKVR%L))
Gu TC ¢l¢0 .
CUSPLUINI=CICKVAE(TL ) #%2)#AJ( 1) 2RESIINI®S/{AKY*%)

GL TC 61U

CLSTU VE UGPeRACIUN DE LA LINEA, 0ADO PUk LA SUMATURIA OB LLS
CLSTUS PUR PEKLLIDAS, CUSTLS DE AMURTIZACION Y CE MANTENLIMIENTO
UE [STA CALU EN S5UCRES PLK ANIL.

CLPERCIN)=COSPECIN) #CAMULIN) +CMANCIN)

CCMPUGNENTES KCCS(3) Y XSEN(B) PARA kL CALCULGO Ot LA IMFEOANCIA
TUTAL vE LA LINEA EN CHM. ASUMIENCY GQULE BETA ES EL ANOULC UEL -
FACTUR LE POTENCLA LUN EL Lk Sk EsTA TRABAJANCU.

RCUSTIN)=RESCIN)*FPSTILL)
ASEN(TIN)=RbACLINI*AS(I?
ctETAUIN)=RCUOSCIN)+ASENCIN)
IF(CONSTiN) et wedee ANDaLMANIIN) aEQeDeaADJLAMULLIN] EQaVL) GL TU 20
(CUNT INUF

Jd=JdJ+1le

LLelL#*]2

CUNTLINUE

Jha=4

J5=15

AlS5=10%AKV]

LU 42 1=1,K

UNA VEZ CUNUCILUS LA IMPEDANCIA TOTAL Y LUS KVA EN EL PRIMER
ANIC 5S¢ UETEKMINA LA CAIDA DE vCLTAJE A PRGLCUCIRSE EN EL FI1INAL
DE LA LINeA UESPUES CEL PRIMER ANlU.

DL 43 IN=J4,J5
CLBLUINY=LETALLN)
ABLI)=CKVAVI{L)/(aLo)

AVULLIUEIN) = CAlUOA OC VCLTAJD AL FINAL UEL PRIMER ANI1U.

AVOULLUINI=CLBl IN)Y®ABL(])
LFLAVEOLLILIN) EGaUad GO TLC 44
CUNT INUE

Ja=Jda+ 1/’

Jb=Jb+1s

LUNTINUE

JG=4

JT7=15

DL 47 1=14K

LN wUS KRVA FUTURUS (TUCMALOSS DE LA PLUYECCICAN DE LA UEMANDA)



C 5& CALCULA LA CAILCA DE VLLTAJE PARA LESPUES DL 15 ANIGS.

LU 46 IN=J6,d7
ATU1)=CKVAV2UL)/LALS)

C AVCL2UIN) = CAICA Ct VOLTAJE UESPUES Dt 15 ANLLS.

AVULZ(IN)=CLlBLINI*AT(]L)
COUNDLOIN)I=CUNU(LN)
IF (AVUL2(IN) ebWa0.) GU TU 45
. 46 CUNTINUE

45 JE=Jb+1d

JT=d7+12

47 CLNTINUE
J8=4
Ju=15
DU 71 1=14K
AMENL{1l)=AvuLZ2(J¢t ]
AMENZLL)=CLUPLK1JE)
J10=J&+1]
vl 50 IM=J10,49

IFLAVLL2(IM) eEwee) 6O TO 5C
IF{CLPERLIM) eELeJd.) GC TC 5C
IF(AVOL2CIM) sul AMENLIT) ) GL TU S7

MENUK LAIDA DE VULTAJE Y CURDUCTUR LURRESPGNDIENTE
PARA ULTEKMINAK LA ALTERNATIVA CUNVENIENTE.

OO0

AMENL(L)}=AvuLZ2(1M)
TIPC1lti)=CuND1I(1M)
(PR 211 ]:fIIPII\‘ IM

97 LF{LUPERLIM) sbl aniireENe{I) ) wC Tu =C

MENGR CUSTu DL UPERACICN DE TUCAS LAS ALTERNATIVAS

OO0

AMENZ(1)=CLPERCINM)
50 CUNT LUL

Jb=Ju+1l2

JS=J9+12
71 CONTINUL

JZ21l=4

J22=15

DU 107 I=1sK

DL 105 1h=d2Ll,J22

IFLCGPERT IN) oL AMEN2(T) ) CC T0 1406
105 CLUNTINJL ’

CONUUCTUKR WULE CuRKESPONDE A LA ALTcRNATIVA CE MENCR CLSTC
DE GPLKACIUN.

s EnEeial

106 TILIPLelL)=CLNLLULIRN]
AMENSLL)=AVLLZOIN)
Jel=Jd2l+i2
Jde=Jdlatlié

107 COUNTINUE

O S P T T T T E T T T LR R eSS P S L EEE R RS L 22 LA

oo O0O

¥ LUKVA Cb CCSILS UE CPZRACIGN PARA ACSK x
% NeCESARIA PAnA ESTABLECER LUS #ANCUS ob CAKGA PARA a
#  LUS CUALES UIN LUNDULTULR ES MAS CUNVENIENTE ECCNUMICAMENTE ¥



t##*####!#4#%####**####¢###############9*#*##0*##*#####*####1####

JT0=4
Jt0=15
DO 208 I=1yK
CL 201 J=JdiC,J80
1P (B1tJ)-EL.U.) GC TO 2C1
JF{BLl(J)eEwentAlL)) GO TG L1SC
I+(Blld)ebuerEAL2)) U TL 161
LF(Bl(Jd)ebweEAL3)) U TC 162
1IFIBL(J)eEwerEA(4)) LC TC 163
1t LB1(Jd)eEwenntALD)) GO TG 154
IFIEL{J) ebwedbEilED) U TL 1S5
IFILLI0d)eEwentb (7)) GU TO 166
JF(BLEJ) <EaehEAlE)) GU TC 157 -
W IBLEJ) eCuenrEA(9)) GU TO 168 N
IF(31f{J)etwercaAlll)) GC TC 184 N\
If (ol {J)etwerbEALlZ)) GU TG 185 &
1Ftel{d)eEuwertanll{s)) GU TU 18E :
IFIBL{J)eEusncALl4)) wU TU 1487 \ ‘)
LI(BL(Jd)ecw-KEALLE)) CU TO 1E8 oo
IF(Bl(d)eEentALLE)) U TU 189
GU TuL 201

189 (L>TC2(0)=cBoldl
GL TU 201

188 (LLSTUZ2(5)=luvsld)
GC TC 201

187 LuLSTL2(4ar=vd8(J)
tU TO 201

186 (LSTLZ2(3)=604d(d)
GLU 10U cui

185 (CLSTQ2lzi=csald)
ou TU 201

184 CLSTO2{li=vd8(J)
L TC 201

198 (CUSTLCL(G)=cd8lu)
LU TC 201

197 CUSTOL(BIi=003tJ)
GL TC £01 -

166 COSTAL{T7)=003(J)
LU TO 201

145 LosTULtlo)=L3d(J)
GL TC 201

194 LLaTLL{3)=0bB81J])
Glu TG 291 ‘

193 CUSTULLw =006 Jd]) R o

BIBLIOTECS

LU TU 201 | _ TECA
152 CLSTUL(3)=5380J) BB
cL Ta 291

L9l CLSTLllZ2)=tdaly)
LL TC 231

190 cusTLlili=20Eld)

201  CUNTENUE
o lU=JdTu+l s
Ju0=Jduu+]l

200 COUNTINUE
AMAY I=AJL L
ArtAY6=A( 1)
Ui, B04 L=1i4K
TFIALL) e wendAYSE) LU TU EG4H



404

805

. 806

AMAYS=AL(1)

CUNTINUC

ob 805 1=14K .
IF(AJILl)-EGWeAMAY ) GUL TU 805
AMAYT=AJ( 1)

LUNT INuE

AMAYB=FPUT (1)

DU BOG 1=1,K

IFLFPUTLI) sEQ.AMAYB) GL TU EQ6
AMAYS8=FPUT(1)

CUNT LNUE

IFASES=3

FACPLT=0.30

IM1=1

J50=N20

PRINT#,? 1

LU 1348 [iH=1,9

IF(CUSTULLINY sEwaC0e) GU Tu 13€5
PRINT2,°CUSTUS Ut LINSTALACIUN CUN" ACUNC(IN)»"=",COSTULLLN) o *SUCKE
1:5:4

1365 AXnY=0

OO0 O

sleNal ol

135

N [
(= W
o @

oo OO0CO0O0

LU 139 iM=1IM1,J53

KnUPER(L4=IM1+1) €S CL VALUR DE Kh QUE SE ALMACENA EN UATAQ3
RUS PARA PUDER REALIZAx LA CURVA Y SUN LGS MISMOS TANTu EN
LA CUnVA DE AULSR CUMU EN LA DEL ALJMINIC.

ABO(IM)=mdUP&R{1A~]ﬂl+I}*HEA(INJ*AMAYT*BI((AKV**Z!*(AHAYS**Z]*IFAS
1ES)

AYOTU IM)I=CUSTULIIN) *AMAYE/KnwLPER{IM=-1IMi+1)

ITFLABNUIMYFL.C.) GO TO 173%

iF{AY0( 1) abweUa) uwd T 129

CLSTLS DE CPERALIUN PARA LA CURVA OE LCS CUNUDUCTLCRES ACSR
CONSLUCRANOG FALTJR OC PUTENCIA = AMAY8,NUMEXKG DE FASES = 3, Y
FACTUK MAEsTKU Cbt PERLIUA OE ENERGIA =AMAYT.

CUSCGPLOIM)=(AE0(IM)I+a90(iM))I=10CC

PRINT#,'00STUS Ut UPERACIUNYy CCSOPL(IM)s* SULRES!
CUNTINUE

iM1=1M

JOSU=IM]+N20-1

CUNTINUJE

NNN=Y%NZJ

bu 200 L= L1yiNin

FRINT 2, LUSUPLI(" y M, )=1, LLULSCPLCOIM)

P S s T Tt E s L R L R E R R R L R R R
* Cukva UE CUSICS Lt UPERACIAN PARA ALUMINIUC ¥
* NECESARIA PAAa DETLRMINAR LUS KANGUS DE CARGA EN LCS *
* wUE UIN CUNDJUCTOR RESULTA MAaS ECGNUMICL QUE CTKU *
R I e E T R P R E R L R R R

JECO=NZ20

Jal=1

FRINTR, " !

DU 15%0 IN=1lgs6

IniK=Y

TFICUSTIUZUIN) sbialed U TU 13¢6

PRINI®,*LOUSTU DE AINSTALACELN CUNT" g AUCUNLCCINFLIKIK) o9 =*,C0STL2Lak) 45



slelalnls]

OO0

OO0

1ULKES?

1366 AXnYL=0

151

150

10C
171

99

2¢

DU 151 IM=d4U,400

KWUPER( Li4=J40+1) ES EL VALOR OE Kw QUE SE ALMACENA EN DATAGS
KUS Pansa PULLK REALIZAR LA CURVA Y SUN LUS MISMUS TANTL EN
LA CusxvA Lt ALS® COMU EN LA DEL ALULMINIU.

AdlfIMJ=AMUPLHIIM“Jﬁﬁfl]*HEAl(IN}*AHAY?*3/((AKV**Z]*(AH&YB**Z}*IFA
LSLSI

AGLLIMISCUSTUZE INI*AMAYE/KWCPERLLIN-J40¢1)

Ii'lAall.ll"ij-L"quo.' Gu Tu 151

IFLA9L1(1M) sEwe0a) LU TGO 151

COSTUS CE UPERACION PARA LA CLKVA DE LGS CONDUCTCRES DE ALJMINIOC
CLNS LUERANUG FALTUR DE FGIENCIA =AdAYcy NUMERD UE FASES = 3, Y
FACTUR MAAESTKU UE PERLICA UE ENERGIA = AMAYI.

CUSUP2LIMI=LABLIIM)+ASLIIM))I*10CC
PRINT#*,7CULSTUS DE UPERACIGN' 2LUSCP2{IM)
CUNT INUE

J4a0=1M

J60=J40+20-1

CUNTINUE

J1l9=4%

Jz0=15

DETERMINACIGN DE LA CARuA QUE RESULTA MAS ECUNOMICA PARA EL
T1#U Y TAMANU DE CONDUCTOK WUE SE ESTA ANALIZANDOC

DC 00 1-1,K
DU 100 1i=J19,J20
AbO(ll=(k?£fll)**dl*ﬂ(ll*(ﬁKV**Zl/{QJlI)*B.J
CONSZ20in)=EE3LIN)
IFICUNS2iIN) wEweC.) w3 TG LCL
IF(BLUIN)eCwaDad} wu TO 1C1
CKh(1NJ=l43J{l)*LPH(LN}*LJNS&{IN)/BL([N])**U.S
AOU(lNl:ibKnllhl*ul(LN}*nJilJ”BJI(lAKV**El*lFPUTl1]**2)*LPH(Ih]]
ATOCIN)=wa3lInN)*=Aall)/eknlIN)

CUSELut IN) = CArRuA MAS ECUNCLMICA.
CUSECCELn)=(A&0LIN)+ATCLINI)=1CCC
CUNT INUE
J1G=J1u+12
JZO=JédIor 14
CUNT InNUC
Whi1TE(G 20)
PLhMATl//////I////////f//!/f////fﬁEA,'**4**4*********¢**4********1
L544% RiouLTADUS S#4d#assdsiisdd o350 334380 /20X,1%%1,75X,
LV ERI /20K, V%% ,I5L, " 620 /26X, %30 ,2CXy*SELECCICN DeEL CUNUOJUCTUWR  EC
lLNuMILU’,lgA"¢*'/45X,'**"?bﬁg'**'/JDX,'**"IZX;'ER LINEAS CE
LUISTRIVJL LU PRIMAZIA A 15s8 KVae'pllAgt &t /25K, &0, 75X, %30/
15X e " ¢5" 194 *TKAGAJU REALIZACL PCR  FELIX AGULILAR HLUOALGU®' 915X, %%
LY /25XK V3% 10Xyt %30 /25X,0%%%,]1GX,'DIRLG1OL PUR INGe. ALUBERTU HANZE
1 uLLLU':LﬂA.'**'/&5&,'**',fﬁx,'**'/zjﬁ,'**'.I5X,'**'/255|19('*'119
14/7)) :
V-H[]E‘Upjfj]
FORMATI/ZZLasl290 =0 ) /11Xy 12600 =2)117)
LK=4%
LZ20=%
Jh=15



111

25
8017

41

81

31

40

27

25
28

183

1d3

CC 30 I=1l,n

WhITE(G,LLL) 03L(1)02001)
fuKMATlJ.\,'=======’«'-:====:====:=======;:-1:::::::::::::::::'/‘:‘KQ'("
1242Xa )0 /9K LY 41 XyA4C, IXg "))V /G X LY 342X, ) /9K L1 "y1K,A20,2
11)\1"}'/'1A1‘{",4(ZX$']l'l“?f\j‘i_b"""l‘//’

Netl)=C2ii) '
IF{CL{1).Ewat00%) L TQ 8C7

WhITE(osed) CLitl)

FURMAT{//5CAy *SELLIUN ' yA27/7)
M.lT{i[oiﬂl].‘vd{ilyl.i‘."Hi],L."rill1C5{1};d(l]|Gll}tFPCT(ll,UFll);EI(I).
lAllJtEflerJlllprh(llbeVAE(])1CKVAVL(1)1&KV&V211)
FURMAT({S51X,"PARAMETRLS PRUPIUS DEL SISTEMAY/49X,%'4d4348548448844444864
ladadsddaardsacldsa ' Z479%, *PeRIVDL DE ARGRTLIZACLIGN=Y 32X 4134249 VANILS
1V /79X TaSA UE INTLRE S=4,2X%X,F6. BIIBKf'i"HLLIU CE LA ENERGIA="42X4,"¢§
L' g F7.3, " /hnHY//9Xy"PRECIC CE LA DEMANOA= SRy "IV 4 FT.2 " /K /MESY /Y
LA YFACTUR UE CARGA=' ;22X Fb e/ 19X FALTLUR UE PERDIDA=Y 4 +6.3//59X+"FA
LCTUK DE POTENCIA=Y 0 2XsF542//SXs"FACTUR UE CRECIMIENTC="'42X,F0.3//9
1X,"FACTUR UE DISTRISUCLION="32A3F63/79%2"FACTCR DE AMCKRTILZACIUN=
1223 FT5/79Xs *FALTLR DC AJUSTE UE CEMANDA=Y 42X3FC.3//9X"FALTLCR MAL
15TKU DE PEnulUA DOE ENERGIA=',2XsFE€. ﬁ//CJK,'DEM.ﬂNUA MAXIMA ANUAL=',/Z
1AsFGS el py 2As "K' /75Ky "AVA UE ENERGIA PERDOLUA= V,2XF9.2/ /49X, "KVA PAKA
1 CALCULAR LALCA DE VULTAJE EN EL ANU L =",24,F5.2/7/9X,"KvA PARA CA
1LCULAR CAICA DE VULTAJE EN EL ANC 15 =1',2X,FS.2//7//1)

W lTE(Gyel)

FORMAT(// 56K,y "INVERSILUN KESULTANTE"/53X%,'88883844448484488d048884ad8a48
L&Y/ //9X,115('=1))

Wk ITE{Gy3i) DLlECLL) )

FORMBI {LuXy "mUMERUY y 22X, VCUNDULY 93X, 'C0OSTL PORY43X4'CUSTC PLRY 14X,
LCGSTUT joas SCUSTU 4544 VCOSTL  AKUAL® 92X TKESLS=-1 33X+ "REAL Y saX ¢ LMPE
l',ﬁx;'l—ui(. NTAJE? /11;(.'[3&',5)(.'1[21-‘. 3551|L‘NE&GIA.'bﬂg'Lll\Eﬁ' ,EK"A

L e 2 8 AN AL RN | 0w tr\.'. :.. |r|-r1.\! v YT TAACTAD I 1T OOAN: TAR
.L‘\J Lo P I | [ TR RV I o [V PR | — ¥ " oA ¥y e g S FA s A S # ooy Rress b % -

1, 4A, UL LALIDAY/L1UA,"FASES.! 13}.'ILHL' SXs"PERDIDAY 34X 4 " INSTALADAY
l"?)\!‘}\ﬂur\ll'"’i,(y'f"..‘\f\TENl":SKr'QPERﬂLIUI\'13X1'ILT:§L-'1&)\‘1'-‘-[;1-1‘-\[.-.14
1A4'0EY30A,"0E VOLTAJL Y /52As YZACICNY 34 A3 " MIENTUS"34X4"LINEALY 33X, A
INGY g4 X YANLY /1 HXy Aoy :S)(,'l/AN(J',’IA,'&-/.’\I\L'.‘)X,'ia/ANL',(::X.'&/A!\C'.9)(
1:'3:/!“\;_1'1‘\)};:'Uhri.'|~f.’i,'Cf'|f“i."!1X,'LH|"1.',5.‘1'1'1&!‘,'15'}

wh1ITElGyaul)

FUKMAT(9A,115('=1))

DL 25 =LA JdK

IF{CUNSEM ) oEdeUaa ANDSCMANIM) sEWC) GU TC 28
wﬁthiu,c?)LPn(HJ:LCNUI{HIQCUSPE(FI.LLRS{M).Cﬁ“UiH)rCFAh(MJpLUPER(
L) g RESTA) onEACTHM) 9 LETAIM)LAVECLLI(M) JAVULZ (M)
H..hmAT(l‘iﬂgll,&x.f\\;,J,\,FlO.l,c)(,Flll.L,ZX,FG.ngX,Fﬁol,2)(,F12.1g"th
1F6e392Ahrb6e392X1b0.342X9F5.292X9F5.2/) '

CULNT IINUE

La=LR+Le

WREITE(G,143)

FURMAT (LA, // /)

L 130 Am=Le0ydn

1F(CRnliiri) eEwaOe o aNULCOSECC(MM)LEQ.0.) GU TU 131

WhITE(G3103) CUNULEMM) sCR (MM CLSELCCIMM)

FURKMAT(/c3ny "LCARLA MAS ECUNGHMICA PARA CULRDUCTCR *5A4,2X Foel 92Xy K
Lnt 37X ' LuSTG=yFlzaby1Xs "4 /A0

CULNT INJE

LeU=LZdutle

ITCUF Ll 1) alEalosAND e8Il 1) elEaCe «AND.AAL(IDeLELQL) GO TO 95
WhiTEUGy ) AALLUTL) g8l (L) yGFLOD)yulL{T),PPEZLL)

FURMATI//7/74%Rs *LALSTE MCULFLILACLIUN LN &L CIRCUITU'/32X, 0010 =0) '~
j=——m e s e m—m oo — s me— V52K 1LY,
LGZAs Y )iV /3K kU Xy " RAcuiv UE CRECIMIENTL DE CARGA CLN CIwCLINC M



lUDlPlLAUu="!h.5,lA,'})'ljZX"({',bZA,'ii'IJZX.'(l',TKy'HtLALluK U
1L LARGA WUN LiIRCUITU MudlfICAEUJ';(&.B'?X.'JJ‘IBAA.'(l"OEA,'IJ'/J
124480y a®y "FACTCR DE CRELIMIENTC CON CIKLULTC MGUIFICAUC="' 9k 74345
ll.'J}'/jcxg'(i',udhp')l'/JZK"(l‘,QX.'FHLIUH OE DISTKk1IBUCLIUN LLN C
llRCUl]'{).1‘11.}[.11'lL;"\LJU:',FU.J,S%,'J)'/.‘-ZK:'ll'|bd?\.',]'/jxfn‘(1'tl'"’fﬁ!'c
1ARGA EQUIVALLINTE CUN CURCULITO MUCIFICADL="yF3alslXs "Kh' 45X, ))"' /32
IXs 0 L (" 3062Xs0) )"/ 32X0601=2)7 1)

95 ko 1TE(G0OD) AMLHJ(LJ,nchJI11,TlrLdlll;AHLNliIJ,CLPEBZ{l}:TiPUI(I}

65 iLKMﬂ]{//bJK;'LthLdSth'/bdX,'aoaddédéddgddé'//jbx,ﬂl‘"'},' ------
l-———==-—=—————— - - —— - —oSsS=--s=-sToTmmm T 136K (LY 954X 0)" /36
IXe*{('9lXs*'LA LINEA DE MENUR LOSTC DE CPERACICN ES LA WUE TIeNE'yl
IK,'Ji'JBOA,‘(l',béxy'))'/Juxq'(('ydﬂn'CLSIb Dt GPLAACIUN=',14A,F12.
llglﬂ,'$/AHL',0A,’J)'/56£"(l'.Déﬁ,'ll'/th,'(l'gﬁ&.'hﬂlﬁﬂ Lt VULTA
1JL AL ANu L19=",FGe2y 1%y "Pur CILNTLY p5A "))/ 3€A9" LU 454Xy )) /36X,
1'("111/\3'LUNLJULY&]\' C.GHHLSPLNUJ.LA\IK'tlﬂ.a\(J'llAl')J'/.ﬁf_ﬁ(j'{(‘|5‘!K'.
L))V /30X  ( (VgL Ta, Yoddust 2 X 13303850 32X, #3kaxl (TR I 36X YR 2
156X ) )V 730X (092K LA LINEA OF MENUR CAlDA DE VULTAJE ES LA QUE
1 Tl[ut‘,éﬁ,'Jl‘/ﬂo&,'l(',béX,')J'!bey'((',bx,'CAldﬁ UE VULTAJE AL
1 ANU 'l):"f'b.:_)|l)(1'P'«_}:‘\ thh‘lo',ﬁ.‘:.,].liohy'tl'yb.é!.’\l']"/.ﬁ{;e\fy'("!
lE‘i:?\j'LL.STu DE l;i"LK‘ALlL‘I\:'le,FlC-l]LXl'if!\lr\u"tbﬂj'jl‘/B(JAQ'(('15‘-’1X1
LY ) ) /30K ULy il A, "CONDUCTUR CURRESPUNDIENTE gl X g A6 11X, %)) /7306XK,"
LEL 5% Ket Y IV 738K S ¥ Yl FL 1]
kiklTiloy38)

38 FORMAT(// 3 1As LeS(V=2)/1X,0126(%=%)7/)
JK=JK 12

30  CUNTINUE |

ll{LUSUPllli.EQ.d..ANU.CLSUPL[NZG*li.EQ.J..AND.CCSLPl(Z*hZD+L).EH.

lU..ﬁhU.LuSUPL(}*N£U+lJ-t;.O..ANO.CuSLPL(Q*RZO+l].th.G-.AhD.CLELPl(
15*h40+1).€u.u..Ahﬁ.LdSu?l(ﬁ*NéG*l).Ew.C..ANU.CUSUPl(?*N£C+IJ.EQ-O.
l-r'\iVUOLUSJPL{\J‘;"’Jr’fl.a"l)OLH-O- .ﬁNL-LLSUPll*:*f\d@*'l}.E‘-.O.) (JL IL LL‘)U

T Y v r . LI S S
(LR RN S S R SV )

165 FURMAT(//49%,'TABLA OE CUSTGS PAKA CUNGCLCTORES ACSRY)
Wh1TE(G,140)

140 [bi‘lr"ﬂ\]‘tlbh" ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
] ——————— e mm— s e ‘;;:1('—-')/10;(,‘[',AX.'Kn",?
lA,'Ld';ddy'Ll/G';?K;’LZ/U"7A"L5/U',3Ag'LH/O'gbl,'Lbe.d':bxv'L33
10.4’,ux|'LQf(.O',bX;'LSbb.S',ﬁX:'l'/iOX,llw('-')J
NeQ9=9%N20
DL lae¢ I=14N20
ik ITE{6,141) b GPERUI) s tCUSCPLLJ) 9d=1,4N209,N2C)

141 H;H-m't(lu)(.'(',1&,1(,%“’lu.lilﬁ),Fil.L.lﬁgf’ll.l,lX,Fll.lng:Fll.ls
11X qFilads2Xe P02 L0Xs 1AL =144

142 (CUNTINJE
CAaLl LnAPiAl%uuPEﬂ,H[ﬂ,hAﬁY?,QKV,AMAYS,IFHSES,CGSUPI:NZO)

1196 ll(LCSUP&(1).?u-d..iNd.LLSLPi(Nc;+LJ-tJ.J.-ANB.CGSLFE(Z*NZQ*li.EQ.
lO-.LJS.LuSuP&(d¥NEU+1J.tQ.C..ANE.LUSUPEk#*N&G+l)-Eq.u..AhU.LLSEPZ{
L5FN20+1)abhede) Wl TL 1155
Wit 1TELGyled)

163 FLDPNATI/Z//7454,*TABLA DF CUSTUS PAKA CONCUCLTURES DE ALUMINIC*/27X"
1 ——————————————————————————————————————————————————————— '11&['_
10} /2T X4 LY gaX"Ka'?
liJ"UK"LJJL./f.’CK'
Ne GB=6%NZD
LL 160 L1=1,MN20
i’t}lIL{L’.lul, l‘\'ril.)}’i;’.’){I)-‘C[J“JCP:‘J,‘IJ:-[!r\(utllNZG]

161 ILPHﬁTlZIA,'l',ih,LA,ILJ.Lglﬁ,Fll.L;LX|FLJ.l,lK,FlJ-l.lX,Pll.l;lAg
18 liel ol Xa PV L2TX4TFL -2 1 1)

100 LL.‘T\‘I.I'\U‘L
CALL udAflL(hubeRgdLﬂl,ﬁHAYi,AHV,AMAYdglPﬁSES,CtSGpZ.NZOJ

1195 S1uP

- .
— -
-
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END

SUBRUUTINE uhnkiL(KwUPuH,kEAl.AMAr?.ANV,AMAYB,lFAS[S,CdSUPZ.NAU)
KEAL*G MAYY :

DIMENS LUN KEAL(IC) KWwOPERISG)CL2CP2L4H900Q)

CHAMALTER®L CINEALTL) s PUNTUSEE) o LINEY(TLD,EJE

CURVA A LURRESPCANLE AL CLUNCUCTUR 2 AnG ALUMINIC
CUKVA B (UxAESPONUL AL COUNCLCTUR 170 Awb ALUMINIC
LUKVA C  CURRESPUNDE AL LUNCLLTUR 270 Ahu ALUMINIC
CunvaA U CUKRESPUNDE AL CUNCULCTUR 3/Q Awb ALUMINICU

CUKVA E CURRESPUNDE AL CLCNDGWLTUR ZE€.8 MLM ALUMINIC
CURVA t CUKRESPLNUE AL CUNDUCLTUR 330.4 MM ALUMINIG

PUNTUS(L)="A"
PUNTUS(2)="bL"
PuNTLS3)="0"
PUNTOS(4)="0"
PUNTOSED)="L"
PUNTLS(o)="F"
EJE="1"
ARCHU=TO
AMAYS=CUSUPZLL)
DL SUU I=¢£,6%N20
IF(CLSUP2UIL) 0T «MAYI ) MAY9=CUSUEKZLL)
9U0 CONTLINJE

PRINT#," '
PRINT %, ' .
PRINT %, COSTUS DE CPERACI

ILN ANUALES= SULKRES / Khw'!
DL 898 I=£Z,171
MEETIIRTE R B | [l
ity bV agp™
LINEY(L)=EJE
WRITELGEsBYT)ILINEY
497 TURMAT{3uk,7121)
W 1TELOydSc)EdE
Wk ITE lusB8Y€)LJLE
896 FURMAT(30A,A1)
DG 8949 I=2+171
BS9 LiNEA(L)=t' 1!
LINEA(L)I=EJE
L"\l:l
DL 1200 i=1,N20
k=0
Ll 1201 J=LKLJG$N20’NZO
K=K+l
1FIMAYS.EQ.D) Gu TG 12C1
PLS=CUSUP2LJ ) *AanChRL/MAYS
IF{PUSEY.ds) GUu Tu 1231
LINEA(PUS)=PulhTusSinl
1201 LLinT INJE
n ITEL6,1202) KWLPER(L)sLANEA
1202 [“L;H."‘H’\I‘l"}'.'(sltﬁy1A|'Kn‘,2;<'rlﬁll
DL 1203 M=2,171
12C3 LINEA(M)=" °*
Wh1TE(62203) EJE
WiclTEL6e2200) EJE
2200 TLeMAT(30A,AL)
LAL=LK1+L
1200 CulTINJE
PRINT#*

vl
[ =]
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1291

900

898

897

d49¢&

899

PRKINT®
PRINT %
WKITE{GyLeYl)

FURMAT(4lX,'LunVA A CURKESPUNuE AL CUNDULTLR 2 Awnu ALUMINIL'//4
10X, LUkVA O CURKESFUNOE AL CUNCLUTUR 1/U AaG ALUMINIC'//740X,'CUR
IVA L CURKESPUNCE AL CONDUCTLR 2790 Aai ALUMINIC'//40X,'CURVA D
LCURAESPUNDE aw CuNOJUTUR 370 AnG ALJMINIUY//73%9Xs"CURVA  E  COURRESP
luNUE AL LulDuUilur 26ce8 NMLM ALUMINIGY/Z/39A3'CLRVA  F  CURRESPUNDE
1AL CUNUDJUUTUK 2364 MUM ALUMINICY)

FPRINT %

PrRINT*

RETURN

END :

SUBRUJTINE GrRAFIA(KACPER yREAJAMAY T AKV ANAYU ) IFASESLUSUPLyNZD)
REAL*Y MAYS

DIMENSIUN RLA(LO) sKaGPER(90),LCSCPL(5CC)

CHARKACTER®=L LINLALZL) 9 +UNTGS(S) s LINEYLIL)  EJE

CUKRVA A CURAESPUNOL AL CUNOUCLTUR 2 AWG ACSR
CUdrvA BB CURKESFUNCE AL CUNOJCTLR 1/C AnbG ACSK
LUKVA CCARFSPONCE AL CUNDuCILR ¢/C AaG ACSR
LUKYA D CuUrKLSPUNDE AL CONUOULCTLA 3/C Ano ACSR
CUKVA E  CUARESPUNDE AL CONDULILr 4/C AnG AULSH

LUrvA F CURRKESPUNDE AL CUNDJCTLR 266«8 MLM ACSK
CURVA U CURKLSPUNCE AL CONOULCTCR 336.4 MCM ACSR
CURVA H  (UARLSPONDE AL CUNDULTLR 477.0 MLM ACSR
CURVA J CURRESPLNGCE AL CONUUCTLR 55645 MCM ACSR

<

PUNTUS(L1l)="A?
PunIust2)="u!
PUNTOS(R2)=000
PUNTCS(4) =201
PUNTLS(D)="¢E"
PURTLSLO) ="
FUNTCLS(T) =010
FUNTOS(3)1="n1?
FUNTIOStLG =20
EJiE=t ¢

ANCHG=TU
MAYB=CUSUPLIL)
pu 9gco 1=2 jtJ;"a'n_‘O
IFCUSUPLlL) sl eMAYE) MAYSE=COSCPICL)

CulNT INUE

PriNT#,! '

Pt\l[\]*" !

PRINT# 40 - CUSTLCS BE

1UFERACIUN ANUALES= SULLKES / Kn?
UL 89%d 1=2,4,171
LINEY LY Y=8=0
LinktYll)=tJL

wl ATELO 03 )L inEY
FurMAT(32A,01001)
;.hl]i[b’b‘:‘t]:_.}i’_
wtl1TC(os89G)i ot
FURMAT3dXA L)

L B9 1=2411
Lihia(l)=+ 1
LINEA(LY=LJE
chl=1

CL L1200 I=Li4av



1241
1202

1203

2200

1200

1293

=0

DU 1201 J=LKL.9%N204NLO

K=K+l :

IF{MAYBecweO) GU TU 1201

PLS=CUSYPLIJI*FANCRU/MAYE

1F(PUS.Cwe0e) GU Tu 12C1

LINEA(PUS)I=PUNTUSIK)

LUNT INJE

mhiTE(61L202) KwUPERLUI)LINEA

[‘L.i]\MAT{dlﬂjl-‘)j LA, '!\ﬂ'fzx ] rlfll_]

LL 1203 M=£2,171

LINLA(M)=" ?

nhiTE(Ly220U) BEJE

wh ITE(6,2600) EJE

FUGRMAT(344,A1)

LRl1=LK1+l

CUNT INJE

PEINT =,

PRINT#*

PrRINT=#

whl1L(6540293)

FURMAT (434, CLRVA A CURKESPUNGE AL CUNOUCTCOR 2 AwG ALSR'//42XK4'0
1UKVA B CUrRKESPUNDE AL CUNGCUCTICH L/9 Anu ACSRY//42X4'CUAVA L COC
LekESPUNDE AL CULNDULTUR 270 Awe ACSR'//42x,'CLRVA  C  CURRESPUNDE A
1L CUNDUCTUR 3/0 AnG ACSR'/Z/42Xx,"CLKVA E  CCKRTSPUNUE AL CuMULUCTCR
1 470 Aau ALSKY/Z/741A5"CURVA  F CUCRRcESPUNDE AL COCNDULTCR 26¢€.4d MOM
LALSRY /41 A,"LUKVA o CURKESPLNDE AL CUNJUCTOUR 330.4 MCM ACSR'//41
1Xy"CURVA U CURRESPONCE AL CONDLLTUK 477.0 MCM ACSR'//4L1A."CURVA
1 J CORRLSPUNDE AL CUNUULTLA £5€.5 MULM ALSRY)

PEAINT #

PRINTS

KETURN

LD
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LAERSEE S
it
il Lang

ik LatbA

ol

as8cas3

kA iUua
TASA Lo
FACud
Frblac
FaCiun

FACiur

FACTun

rAllun
CoeAimud
KVA o

Vs Pan

LYA Par

YT 2 4SFECNERSSASENEESSIRIIIEFEEIETSIS=S==S

az
I Er RIS LS E NS IEEE ISR CTASENNEXRI ETIIETIRSTITIS

2SN ESSESR: S SN TR I N A AN AT ENIAMRENR

1]

A ek Inicdbu = CGolAn L]
i)
(2 Mok VA 1)
']
 EEES=SfFE S SEE=ZZ2 EAS=ZSTTSEEZT_ZSARSZEZSZEZZI=ZI=Z=ZZ

SE«Clun A

S EEENEIATASTAETETEIEZIIZ=RBIZEIS

ZESZsSuSEEST=ASASASSIZsIIRISSSaTE

PARAMCTRCS 1 fLPLIGS CEL SISTEMA
d48dd48dedaadd dsaradaualdidinaddad

JIAMURT Lial llh= ANIUS

L
<3

INItneS= J.C80

Ju LA eh_RruadA= 3 (.cdg/ann
CL oA SEMANDA= 8§ €3.CL/Kn/MES
JiL LAncAs= J.4>

J ForuiuAz Oecéhd

ut rUTENC A= Sa 83

WE LatlindlihTu= 1.0137

wB WwISTriIGJL ILA= YA

Ju alMuallercluhs SalChos

wh AJUSTL Ci DeMAlUA= J.d3a3q

AAbsine JE i EmiddAa CE Lhcrul A= lac4i

HAaxlHa ahuaL= Lil9.¢4 Kn

tht roiA PerulUA= L3avv.51

A Latvdesd calDA CE woL inde LL AMC L = lLosl5

A CALLuLad CAICA DE VUL IAJe EN EL ANU LS5 = 194,37

Z2ZEEZIZSIZTEITZIZII=TIBE

EESASSSSSIHNSISEEISISESuUS



IAVERLIL? ®iadl i ANTC i
8086838883838..238303008846a04 .

)

iJ

7

FAaSEs.

Fl

3

FurbrobNT &
s LA

Ui Wb TAJE

ANL ARG
§ik-sesEmmxsa
ll.80 3e.dz
10.13 27.51
[T 5 I
Tao7 2J.01
S.4a0U J T
e lw &% v &
bt .
~
o !
i
o

I E RS2SRSS ESIESESSTIT=ZT=SS ll"ﬂ".l."..""h“ul.khllu".l.nﬂh.ﬁﬁHI“'““."“H""M"NH"LNHHNLH"RFHH.IHNHHuh—
ClLnius, 2Tu PUk CL:TL FLR CUSIC LLSTD CLaTuy ANUAL RES{S- ntAC P
bune 1L AdJib ol hi, sl D& wi ToRLiA TA.LF Eantla
TiPo PIRulCA isTachua AMUkT M TENL=- UPLHACLUN TUTAL. TOTAL. De

LATLUN M ENTC. Linyisa

ALan’ slAhe s oane 12 ANa 8/ bl whM . Lrea Gty

E R ST SL IS 3 LRI I=STITSTZISZSI=S s R e LT T E R N S SR FEFF e

LL/sC 5i0G L4 Li65484.C cI0596.4 64(03.3 Si45C8.7 294360 14..EC zb.CE
Le/so PET- RN £la4484.0 21d420.4 63(00.0 5291793.1 19.460 13.930 <¢3.52¢6
L3/0 £3C574.4 é3J3232.G 234459.7 Gl Juaid 218534541 A9elid  dZ.S1L cUltd
Lasc l&42930.6 2130132.C 278131.1 6 JO.L0 20552141 ldendd 12035 1Tato
Lot.d L6764, 5 Jelil1982.0 32TL47.3 CRIGVIVINS] 496911.8 8.365 lua.lls leolel
L3s¢.4 840i2e6  suwhe3¢.0 3TLaT3.01 0 6.0 00.0 215u%b. 7 ezl S.ele la.zCe
Canva MAS ELUNUMILA PARA CUNDJCTUGR . ./0 859.3 Kn Cuslus= LéTatal 3/A

CARLA MAS CoudUuMILA PARA CONDULTUR .0/C 1249.9 Kd CL5Tu= LiEET.46 8/A

CAFGA MAS ECUNOMILA PARA LUNOULLTUR .../) Lllode3d Ku Custas= 11%41.7 s/4

CArGA MAS LLUNUMICA PARKA CONJDUCTUR .4/C la2643 KW CUSTus= 1CG12.4 $/A

CARGA MAS ECLNUMICA PAXA CUNDJCTUR _.'66 1959.6 Ku CusTO= 9538.5 /A

CARGA A5 ECUNUMICA PARA CUNDULTUR .436 2341.3 Kd CCSTu= SC3E.9 $/A
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o

UM L35 ok

37348258400 8a0

““ LA LINEA DE MEMNLR CuSTO LE UPERALIUN &S LA WULE JTIENE
M” LUSTC UE UPERACICA= 405911 3 s/Ar

”M CALCA QE VOLTAJE AL AN, l5= 1%.70 Puk CIENTG

Mh CONDUCTUR LURRESUNGIENTE Lioe

“” FRIBT B0 9 geusy

L

LE LA LINEA UE MENUR CAIOA J.. VULTAJE ES LA QUE TIENE

[ LALOA VE wulTigr aL Avu 1os LZ.9l PuR CLENTD
(o

(e CusSTCG & 515048.7 s7anc

Lt 4

[N} CLANDUL Tuk CORHE 3 CNDILENTE L33s

Ol

IR ]
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L0 LhneAd oL TelunNFu = aular )i
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il LaliEA NuCvan N}
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azzm=zs=zgssas

L R R R T P F I T T ]

SECLI M B

PAKAMETRCS PRO'/LS UEL SISlcMA
844884484581 8548448..88808548884188444

FERILIL Ot AMLRT LzACiLN= 40 ANLUS B

TAasa Jo albnts= C.v 80

FPRELAU CL LA

PrRECly Ct LA

EhErdGlAs 8 C.2E2/Kme

LEAANVA= 3 £3.CC/Ka/MES

FACLTUn Dt CARGA= J.45

Ficlun vt PEnrLloa= 0.242

tacTun wi PLT{ALlA= Jde G2
[2uTlon ol LRrbvimlenTLl- L.&6317
FALCTUR LR JiSTml 3uCI0N= C.8%28

FALTus O AMLRTLZALIDR=  L.1C185

TacTun UL A4uS5TL L0 DeMANLA= Jedsnd

FALTUR Adbsln. Uz FLRLIDA OE ENERGLA= 1.241

CLMAada Mealdl Ahuals LL19.¢1 Ly

RVA QE Elienclé PE~ClUA= 1l1c.54

A4A PAnA CALLUCAR CAJLA LL VOLTAJc EN LL ANL 1 = 076,45
AVA PanA Lalluidd CALILA Ot YOLTAJE EN EL ANL LS = lo4!. 89




= trEsErTsSag:azsx= = TE =3
hddead Lehiuls  CLSTU PUA
- i TGr. EdikGiA
FALEC 5w Thou P-RdlL2
=< ALdA 54N
B ETLI.RIIiSAEIL- zamiocimszzazs
2 Li/9Q 2echdial
-~
- 3 L2/Q 1731311
- 5 Lifu ladisna.
] Le/C latSiesd
N 3 cutbed i Y
- 3 Lidted 6Clda./
7
- :
-
o CARGA a5
a CARLA MAS
ChvcuA HaAS
r
2 CarnbA MAS
€3 Chliun 1S
Clnud HMaS

Ins1ALACA

FAANL

lyGs48440

clas4d4,0

£9J2234.0

Sl 3d1340

Jba49232.0

ECuNuHICA
ECUNLNICA
clunuMica
ECUAULMLLA
ECLNGMICA

ECUNUMICA

INVERS T

RESULTANTE
Jeuddudd diriaasasenddad

-3

S<Szuz=T=ZIsezzas ;. STiszzZ=ZISsEazzzuzaa
CGsTu Cislu CCSIU  Anu
ANUAL pE AN J..L OE 913
AMOKT Ah W En- fr ERAC LG
LAC TGN Nl GLTLC,
3/ v &
EZELEZTaaszazTmELn
c0U596.3" 63,
£13420.4 Gl Iu.0 *27551.6
£54759,7 63 1.ULU 40d175.2
£78431.1 L300 “517137.1
22714743 [ SET P 4L3d58.4
37117541 630{0..0 44430618
PARA CUNDULTUR L .43 L06T.Y AW
PARA CCNDUCTOR L. /0 1246.8 AW
PARA CONDULTUR L. /J 1499.2 Ka
PARA CUMNOULTLR 17 1D ile. .4 “
Prkd CONULCILA Liob 2327.3 Kw
PARA CUNCULTUR L:so Ly, 3 L]

M Resis-  mLAC
TENCIA Tan(la
A TLTAL. TdlaL.
b, unv.,
Tialiec azen
19.460 13.920 22.8i1
15.715 13.51C 1S.148
ldeosC  Qdetid lealul
Led0d iCaitd3 LlaiC3
C.650 9.4C0 S.378
CuliLs A
CUsIC= it0l1C.€ 574
CCsT0= S7119.3 374
CUS T P 7 - S
CLSIG= BClzeh 3/4A
LCoTu= 16¢u.5 3/A

-ﬂuh"""nﬂuﬂupﬂ
PLRLENTAJE
wt CAlua
Do wuLTAue
Ao Al
i i3
Sabw LG lc
B.l4 22.1¢
G.d3 iv.58
5.1 15.1¢
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45755146 $/ANC “u

< 15= 22.16 PJF CIENTD ”“
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D]
I VLLTAJE ES LA GUE TIENE 1}
i
1B
LR

(i CAIGA UE VULTAJE AL AN, 15=  ~.10 rULR CLENTU

il

i vCoTu DE CPeRALIUN= 4%4301ec $/ANC 14
(i 1l
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Froeciu
Fhciun
Faclun
FalTun
FauTun
FALTLA
raciin
FacTun

FACTun

wiv AMLHT L AL BUN=
InTemes= 0.C80
Ju LA (AL wclA= 5
UL La CEAANCA= »

Ue CLARGs= Lenb

Uk Phroluns Q.48
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AEAEESEEZTE=E

20 AN IS
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OCe rulbtinetas J.t)

Wit = l.3C8
L OISTmaaul il .o CeTt4
Ut AMLrTiLACICNE ve10185
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Cedliiva HaaiMae ANJAL=

Kva Co

KYA PAiA

EiicnbL A PEsDilas
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SECLLIJNY C .

PARAMETHLS PRLPILS LEL SialimMaA
4384832 4a8d434348 Laciode A3L 34344

1.241

EL ANu 1 = 137.)50

EL AR 15 = 501.56
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