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RESUMEN

El principal recurso para la coccion de los alimentos en el Ecuador es la
utilizacion del Gas Licuado de Petréleo (GLP) que a partir del afio 2015 inicia la
migracion del uso de las cocinas a gas por las cocinas de induccién en usuarios
residenciales asi que en los proximos afios se tendra una significativa aportacion
de la generacidon hidroeléctrica. La incorporacién masiva de las cocinas de
induccion afectara a los sistemas eléctricos de las empresas distribuidoras, es por
ello la ejecucion de este trabajo investigativo en el alimentador Pujili Centro —
Alpamalag, iniciando el estudio con la recopilacion de informacion historica,
también con mediciones realizadas en los usuarios que actualmente utilizan la
cocina de induccidn, para con ello realizar una proyeccién de la demanda desde el
afio actual hasta el afio 2025 utilizando el metodo estadistico de la regresion
lineal. Una vez ingresada la demanda del alimentador en el software CYMDIST
para los afios de estudio se determind la cargabilidad de los equipos, para
mantener la calidad del servicio eléctrico se realizd el balance de las cargas,
aumento en el calibre de los conductores, cambio de la capacidad de los

transformadores sobrecargados y la creacion del tramo trifasico.
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ABSTRACT

The principal resource for food cooking is the use of Liquefied Petroleum Gas
(LPG) which in 2015 the migration of gas by induction stoves started in the
residential users because in the coming years a significant contribution of
hydroelectric generation will come. The massive induction stoves incorporation
will affect to the electrical systems of distribution companies, so that this research
in the Pujili Center — Alpamalag feeder starting with the collecting historical
information study also with measurements made in users who have already used
an induction stove in order to do a projection demand from this current year to
2025 by linear regression in the statistical method. Once entered the feeder
demand in the CYMDIST software for the study years the teams chargeability,
was determinated balancing loads, increased the wire, change the capacity of
overloaded transformers and the creation of the three — phase section were

performed in order to take case the electricity quality.
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INTRODUCCION

El Gobierno Nacional a traves de los organismos e instituciones publicas
determinan la importancia del cambio de la matriz energética del pais con la
construccion de los grandes proyectos representativos hidroeléctricos que cubrira
la futura demanda de las cocinas de induccion, con esto se estaria contribuyendo
al desarrollo socio econémico del pais y sobre todo a la descontaminacion

ambiental.

En la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A., acogiendo a las nuevas
politicas gubernamentales para el buen vivir plasmados en el Plan Maestro de
Electrificacion PME 2013-2022, estd realizando varios cambios en las redes
eléctricas de su concesion, para con ello mantener la calidad de servicio en los

usuarios.
El proyecto de investigacion se encuentra constituido por tres capitulos:

El Primer Capitulo contiene la FUNDAMENTACION TEORICA que describe
de una manera general todos los argumentos y conceptos basicos relacionados a
circuitos eléctricos, tipos de cocinas de induccién; asi como las normas sobre la

calidad de energia que son reguladas por el ARCONEL.

El Segundo Capitulo describe la, PRESENTACION, INTERPRETACION Y
ANALISIS DE RESULTADOS, para la ejecucion del proyecto de investigacion
gue esta enmarcada en aspectos de aplicacion, descripcion y de campo, con el uso
de la técnica de la observacion, equipos de medicion para recopilar la informacion

y simulacion futura mediante el software CYMDIST.

El Tercer Capitulo se desarrolla la PROPUESTA, una vez que se establecen los
parametros eléctricos necesarios para proyectar la demanda en el periodo 2015-
2025, debido al ingreso de las cocinas de induccion en los usuarios residenciales y
simularlos en el software CYMDIST la nueva demanda del alimentador Pujili

Centro-Alpamalag de la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.

Finalmente se elaboran las conclusiones y recomendaciones en base a los

resultados obtenidos en el proceso investigativo.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Sistema Eléctrico de Distribucion.

1.1.1. Definicion del Sistema Eléctrico de Distribucion.

Segun Kléver lvan Vargas Herrera, (2015, pag. 2) dice: “Esta conformado por
subestaciones de distribucion, circuitos primarios, transformadores de

distribucidn, circuitos secundarios, acometidas y medidores”.

El sistema eléctrico de distribucion es un conjunto de instalaciones y equipos que
permite transportar la energia eléctrica desde las subestaciones hacia las redes de
medio voltaje atravesando por los trasformadores de distribucion y redes de bajo
voltaje para finalmente llegar con el suministro de energia eléctrica a cada uno de

los usuarios.
1.1.2. Subestacién de Distribucion.

Segun Lennart Rojas Bravo, (2013, pag. 8) dice: “Una subestacion de distribucion
es aquella equipada con transformadores y elementos de control, maniobra y
protecciéon, tanto en el lado primario como en el secundario, para la

transformacion de un voltaje nominal en otro.”.

Una subestacion es el conjunto de equipos encargados de modificar los
parametros eléctricos como el voltaje y corriente; sirven ademas como punto de

interconexion para facilitar el transporte y distribucion de la energia eléctrica.



La subestacion en este caso es reductora debido que recibe un voltaje de 69 kV y
lo transforma a nivel de 13.8 kV, la misma que puede disponer de varios
alimentadores que sirvan para entregar energia eléctrica a usuarios conectados al
mismo, para el mejor rendimiento de los distintos artefactos que disponen y para

el desenvolvimiento de las actividades cotidianas del quehacer familiar.

1.1.3. Alimentadores.

Un alimentador es el encargado de llevar energia eléctrica a los consumidores
finales, los cuales deben disponer de caracteristicas eléctricas confiables para
dotar al usuario un servicio energético de calidad, sin caidas de voltaje o pérdidas
de energia eléctrica; teniendo de esta manera un sistema mas solido y en dptimas

condiciones operativas.

Por lo que se clasifican en alimentadores primarios y secundarios tanto en la zona
urbana como en la rural los cuales difieren segun el nivel de voltaje y ubicacion

geografica respectivamente.

El alimentador primario visualizado en la figura 1a, es aquel sistema eléctrico que
evacua el factor energético hasta alimentar los transformadores de distribucion
para con ello poder servir al usuario residencial mediante el alimentador
secundario o de bajo voltaje. El alimentador secundario observado en la figura 1b,
conducen la energia desde los transformadores de distribucion hasta Ilegar a los
diversos usuarios que disponga para el funcionamiento de los artefactos, equipos,

etc.

En lo que respecta a los alimentadores rurales atienden a una poblacion definida,
en donde sus cargas estan ubicadas irregularmente y debido a las distancias que se
ubican su disefio provocando caidas de voltaje, influenciando en la calidad de
servicio en todo el sistema eléctrico. Los alimentadores son considerados urbanos
debido a la distancia existente entre postes y a la existencia de carga concentrada,

pudiendo ser aéreos o0 subterraneos.



FIGURA N° 1. RED DE MEDIO Y BAJO VOLTAIJE

Fuente: Foto tomada por el estudiante en trabajos en lineas energizadas (a.- Red de medio
voltaje, b.- Red de bajo voltaje), 2015

1.1.4. Usuarios Residenciales

Segun Andrea Encalada, José Berrezueta (2014, pag. 34): “Hace referencia al
servicio eléctrico cuyo destino es exclusivamente al uso doméstico de los
consumidores, en el domicilio de la unidad familiar independientemente

del tamafio de carga que se haya conectado.

De igual manera, hacen parte de la categoria residencial, los consumidores de
escasos recursos econémicos y aquellos que en su vivienda tengan integrado una

pequefia actividad comercial o artesanal cuyo consumo sea bajo.”

El nombre usuario responde al consumidor de productos, bienes y servicios que se
diferencia de acuerdo a la caracteristica de los mismos. En este caso se trata del
demandante del servicio eléctrico para utilizarlos en sus respectivos domicilios en
forma confiable y eficiente, de tal manera que el usuario pueda garantizar su
desenvolvimiento cotidiano para el buen vivir de cada uno de los miembros de la
familia que usa energia eléctrica como principal fuente para el funcionamiento de
todos los electrodomésticos disponibles. La curva caracteristica de un consumo

residencial se puede apreciar en la figura 2.



FIGURA N° 2. CURVA DE CONSUMO RESIDENCIAL
Potencia CUrva de carga de potencia 2012
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Fuente: CONELEC, “Estadisticas del Sector Eléctrico”, 2012

1.2. Cocinas de Induccion
1.2.1. Generalidades.

Para hoy en dia disponer de la cocina de induccion con la mejor eficiencia
energética y seguridad tuvo que transcurrir muchos afios realizando varios
estudios, en sus inicios se utilizé la cocina de lefia, el reverbero, cocina a gas y
cocina eléctrica, para en la actualidad las cocinas de induccion sean de gran
beneficio ahorrando tiempo, esfuerzo y dinero con mayor comodidad y seguridad

de los hogares en los que se han instalado.

De este compendio historico se puede asegurar que el cambio de coccion en base
a gas, por el de induccion contribuye al pais al desarrollo socio econémico por el

ingreso de grandes proyectos hidroeléctricos amigables con el medio ambiente.

1.2.2. Definicion.

Segun Jonathan Alvear Rodriguez (2014, pag. 1): “Una cocina de induccién es un
tipo de cocina vitrocerdmica que calienta directamente el recipiente mediante un
campo electromagnético. Estas cocinas utilizan un campo magnético variable que
magnetiza el material ferromagnético del recipiente. Este proceso tiene menos
pérdidas de energia, el material se agita magnéticamente, la energia absorbida se
desprende en forma de calor, calentando el recipiente. Los recipientes deben



contener un material ferromagnético al menos en la base, por lo que los de
aluminio, terracota, cerdmica, vidrio o cobre no son utilizables con este tipo de

cocinas.”

Esta definicion de cocina de induccion basada en anteriores investigaciones, que
ya utiliza vitroceramica dando mayor seguridad, a través de la accion
electromagnética hace que exista una coccion rapida y programada calentando
directamente el recipiente magnetizado, requiriendo de materiales o utensilios
ferromagnetizados para una correcta accion de la energia y su proceso de
calentamiento. Una vez mas se conoce que este nuevo invento de la induccion

proporciona agilidad y ahorro para las familias que lo utilizan.

Las cocinas de induccion poseen varias caracteristicas que brindan seguridad y
confort al usuario que difieren segin el tipo de cocina, nUmero de zonas y
potencias provocadas en cada una de las zonas existentes para su mayor
eficiencia. En la figura 3a se encuentra una cocina de induccion de 4 zonas con
horno instalada en el domicilio de un usuario perteneciente al alimentador en
estudio, de la misma manera en la figura 3b se visualiza otro tipo de cocina de
induccién la cual es llamada encimera por no poseer horno, Unicamente es una

plancha ligera y facil de transportarla.

FIGURA N° 3. COCINA DE INDUCCION DE 4 ZONAS Y ENCIMERA 4
ZONAS

Fuente: Haceb (a.- Cocina con horno, b.- Encimera), 2016


https://www.electronicavicente.com/FichaArticulo~x~PLACA-DE-INDUCCION-BOSCH-PIE645B18E~IDArticulo~7974.html

El principio de funcionamiento de las cocinas de induccion representada en la
figura 4, aplica la ley de Faraday que consiste en partir de un campo magnético
que por si solo no produce calor pero al entrar en contacto con materiales
magnetizados hace que caliente y por ende cocine lo existente en los recipientes
fabricados para el efecto dando mayor seguridad y ahorro en todos los aspectos

del desenvolvimiento de las amas de casa.

FIGURA N° 4. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LAS COCINAS
DE INDUCCION

EEEEGEREES)

Fuente: http://www.ecuadorcambia.com/wp-

content/themes/ecuadorCambia/images/infografiasimgl.jpg, 2015

1.3. Demanda.

Segiin Tapia Arias Andrés Eduardo (2014, pag. 13): “Es la potencia requerida por
un sistema eléctrico o parte de él, promediada en un intervalo previamente
establecido. Los intervalos de demanda normalmente empleados son 15,30 y 60

minutos. De ellos el mas usual es el de 15 minutos”

Es la compra de energia de un determinado sistema eléctrico para el
funcionamiento de los distintos equipos, artefactos y otros; en un tiempo y

cantidad requerida.

Es la cantidad de energia requerida en un instante de tiempo para el correcto
funcionamiento de los diferentes equipos eléctricos conectados al sistema y es
medida en kilovatios (kW).



1.3.1. Proyeccion de la Demanda.

La proyeccion de la demanda permite conocer la operatividad del sistema con la
incorporacion masiva de cargas como en el caso de las cocinas de induccién, y la
disponibilidad energética con que cuenta la empresa distribuidora del servicio

eléctrico para su adquisicion en el futuro.

La proyeccion responde a una prognosis técnica realizada en base al anélisis de
distintos parametros tales como la demanda y la oferta de energia eléctrica, mas
las pérdidas ocasionadas en el sistema de transmision y distribucion de energia

debido a aspectos técnicos y no técnicos.

1.3.1.1. Método de proyeccién de la demanda

Existen varios métodos para la realizacion de la proyeccién de la demanda
dependiendo de la cantidad de datos con la que se disponga, entre ellos el método
economeétrico, regresion exponencial, minimos cuadrados y el empleado para este
analisis la regresion lineal. Con esta metodologia se logra identificar la demanda

futura necesaria de energia eléctrica para su respectiva produccion.

Toda metodologia permite procesar datos o asuntos para desarrollar actividades
practicas logrando de esta manera resultados que diagnostiquen y proyecten
capacidades de rendimiento tomando en cuenta tiempo, esfuerzo, dinero y sobre

todo propuestas especificas.
1.3.1.1.1. Regresion lineal

Segln Jiménez Raul (2012, pag. 4): “El andlisis de regresién se usa con el
propdsito de prediccion. La meta del andlisis de regresion es desarrollar un
modelo estadistico que se pueda usar para predecir los valores de una variable
dependiente o de respuesta basados en los valores de al menos una variable

independiente o explicativa.”

Es un método estadistico que consiste en la utilizacion de datos histéricos del

servicio electrico y su correcta interpretacion numérica mediante datos de las



variables x e y para con ellos predecir una situacion futura, en este caso para la

proyeccion de la demanda.
1.3.1.1.2. Tasa de crecimiento de la demanda

Segln Ramirez Castafio Samuel (2013, pag. 25): “La tasa de crecimiento de la
demanda en redes de distribucion es diferente para cada clase de consumo, es
evidente que el aumento de la demanda méaxima individual, que es el criterio de
disefio, es mayor para una zona de consumo bajo que para una zona de consumo

medio o alto.

La tasa de crecimiento de la demanda se puede obtener mediante analisis
estadistico de datos historicos materializados en las curvas de carga anual cuando

se grafican como minimo para los Gltimos 4 afios.”

Una vez obtenidos los datos historicos del consumo energético de varios afios se
aplica la formula correspondiente a la tasa de crecimiento (Ec. 1), para con ello
visualizar cuanto a crecido la poblacion y carga del sistema para finalmente con

estos valores proceder a proyectar la demanda requerida para los afios futuros.

r= |—-1 Ecuacion 1 (1.3.1.1.2)

Donde:

r=Tasa de crecimiento
Dn= Demanda actual
Do= Demanda para el periodo de proyeccion

n= Periodo de proyeccion

1.3.1.2. Metodologia propuesta por el MEER para la proyeccion de la

demanda con la incorporacion de las cocinas de induccion.

Segin ARCONEL (2013, pag. 7): “Esta metodologia contiene procedimientos
técnicos los cuales utilizan la informacion disponible por las empresas eléctricas
del pais utilizando el software de analisis de sistemas de distribucion CYMDIST,

permitiendo a las empresas distribuidoras diagnosticar el estado actual del sistema



y evaluar el impacto de la incorporacion de la carga de cocinas de induccion en

cada alimentador primario para determinar las necesidades de adecuacion.

Dentro de la metodologia existen varios pardmetros para el estudio de la

incorporacion masiva de las cocinas de induccién tales como:

Diagnostico del estado actual del sistema eléctrico.- Este proceso se iniciard
con el analisis de los registros de carga en la cabecera de los alimentadores y la
participacion de usuarios residenciales por primario, empleando como variable de
distribucion la energia facturada promedio por lo menos de los Ultimos tres meses
en cada transformador de distribucion. Solo si no se dispone de la informacion de
la energia facturada se usara la potencia instalada en transformadores como

variable de distribucién.

Se analizara las condiciones de operacién con base en las demandas asignada de

todos los alimentadores primarios del sistema.

Evaluacion de la nueva carga por incorporacion masiva de cocinas de

induccion.

Segun la National Electrical Code establece que una cocina encimera de induccion
de 3,5 kW 0 menos tiene un factor de demanda del 80%, por lo que para el caso
de la cocina de 3 kW resulta una demanda individual de 2,4 kW, valor que se
deberd utilizar para el calculo del reforzamiento de la acometida porque se trata de

la demanda individual del equipo.

Para el caso de los alimentadores primarios se debera valorar la coincidencia al
pico del medio dia con el valor de la demanda méxima diversificada mientras que
para el pico de la noche se valorard con el 60% de la demanda méaxima

diversificada.

La incidencia de la coccion sobre la demanda existente se determinara
multiplicando 2,4 kW (fp=0,95) por el nimero de cocinas y por el factor de
coincidencia correspondiente al nimero de cocinas que Se incorporaran en ese

transformador para la condicion de la demanda existente al medio dia. Por otra



parte, a la demanda existente de la noche se afiadira el 60% del valor calculado al

medio dia.”

La metodologia del MEER permite establecer y analizar procesos de calculo para
determinar de una manera 6ptima la demanda requerida en el sistema eléctrico
concesionado por cada una de las empresas distribuidoras del pais, al no disponer
datos histdricos del consumo de energia o potencia de la nueva carga como es la
cocina de induccion. Asi evidenciando la incidencia que causa la nueva carga a la
red eléctrica por medio del software de simulacion y criterios de disefio como el
80% de la potencia de la cocina al medio dia y con el 60% en la noche, con ello
logrando evaluar el comportamiento de las redes eléctricas con la incorporacion

de las cocinas.

La propuesta de calculo sobre el 80% y 60% de la potencia de la cocina no es
muy confiable porque no se puede evidenciar con exactitud si dicha demanda
proyectada es la correcta de acuerdo con el consumo diario de potencia y energia
que realiza el usuario residencial por lo que se propone realizar mediciones de los
consumos diarios de los usuarios que utilizan la cocina de induccidon para con ello

determinar el comportamiento real de dicha carga.

La figura 5 sirve como referencia para el calculo del factor de coincidencia y

determinar la demanda méaxima diversificada.

FIGURA N°5. CURVA DE DEMANDA DIVERSIFICADA
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1.3.2. Caracteristicas Eléctricas de la Carga

1.3.2.1. Demanda maxima.

Segun “Sixto Humberto Achuri Holguin (1998, pag. 28)” manifiesta que: “La
demanda méaxima es la maxima condicion de carga que se presenta en un sistema
0 instalacion durante un tiempo especifico. La demanda maxima es expresada en
unidades apropiadas dependiendo del tipo de carga, tales como: kVA, kW, kVAR
0A”

La demanda méaxima corresponde al pico de la carga del sistema en un periodo de
tiempo previamente establecido, siendo la de mayor influencia donde se presenta
la maxima caida de voltaje, por lo tanto presentando las mayores pérdidas de
energia y potencia. En otras palabras se podria manifestar que consiste en el
maximo requerimiento de la energia para todos los artefactos, por parte de cada

uno de los usuarios sin importar el dimensionamiento del sistema eléctrico.
1.3.2.2. Carga instalada

Segun “Sixto Humberto Achuri Holguin (2013, pag. 27)” manifiesta que: “Es la
sumatoria de las potencias nominales de todos los aparatos y equipos que se
encuentran conectados a un sistema eléctrico sea que estén en operacion o no, o
que potencialmente puedan conectarse al sistema. Se expresa en kVA, kW. Esta

carga conectada puede referirse a todo un sistema o parte de él.”

Es la suma de todas y cada una de las potencias de los equipos que se hallan
acoplados al sistema eléctrico del domicilio de un abonado, estén o no en uso (Ec.
2).

La carga instalada constituye la energia conectada para los mdltiples
requerimientos de los usuarios influenciando en el funcionamiento eficiente de

cada elemento o articulo de la familia.

CI = ) Potencias nominales de las cargas [kVA] Ecuacion 2 (1.3.2.2)
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1.3.2.3. Capacidad instalada

Segln “Sixto Humberto Achuri Holguin (2013, pag. 27)” manifiesta que: “Es la
potencia nominal que un equipo o sistema eléctrico tiene para entregar. En los

datos de placa de los diferentes aparatos del sistema se lee la capacidad.”

Es el total de potencia de un equipo o del sistema eléctrico que puede suministrar
a las cargas o servicios conectados, denominada como capacidad nominal del

sistema.

La capacidad instalada se caracteriza por la influencia en el rendimiento del

funcionamiento de los artefactos disponible por parte de la familia.
1.3.2.4. Factor de demanda (Fd)

Segun “Sixto Humberto Achuri Holguin (2013, pag. 32)” manifiesta que: “Es la
relacion entre la demanda méxima de un sistema o parte de él y la carga total
instalada o conectada al sistema o parte de él. El Factor de demanda siempre es

menor o igual a 1.”

Es la razén entre la demanda méxima del sistema para la carga instalada del
sistema (Ec. 3), el fd es igual a 1 cuando todas las cargas estdn conectadas
simultaneamente y menor que 1 cuando los aparatos eléctricos de una instalacion
no son usados al mismo tiempo. Constituyendo la distribucion de cargas
adecuadas o no, al requerimiento de los usuarios en el normal funcionamiento de

artefactos disponibles.

Demanda Maxima

Fd = Ecuacion 3 (1.3.2.4)

Carga Instalada

1.3.2.5. Factor de utilizacion (Fy)

Segun “Sixto Humberto Achuri Holguin (2013, pag. 37)” manifiesta que: “Es la
relacion entre la demanda méxima de un sistema o parte de ¢l y la capacidad

nominal o instalada del sistema o parte de él”

12



El factor de utilizacion indica el grado al cual la capacidad de un sistema esta
siendo utilizado durante un pico de carga. Si el Fy es mayor que 1 indica que el

transformador esta siendo sobrecargado.

Este factor determina la relacion existente entre la capacidad que puede entregar
el sistema eléctrico y el requerimiento de los equipos conectados para con ello
determinar si la red esta dentro de sus rangos de operatividad o esta siendo sobre
utilizada. En la (Ec. 4) se establece los pardmetros requeridos para determinar el

factor de utilizacion.

__ Demanda Maxima del Sistema

Fy =

Ecuacion 4 (1.3.2.5)

Capacidad Instalada
1.3.2.6. Factor de potencia (cos @)

Segln “Sixto Humberto Achuri Holguin (2013, pag. 38)” manifiesta que: “Es la
relacién entre la potencia activa y potencia aparente. Para sistemas de distribucion
se fija como norma un valor de 0.9, y en caso de que se presenten valores menores

a este se debera corregir a través de condensadores o cualquier otro método.”

Es un pardmetro importante en el analisis de un alimentador pues un bajo factor
de potencia determina mayor pérdidas en el sistema, lo cual se puede corregir

mediante capacitores trifasicos 0 monofasicos.

Un bajo factor de potencia incrementa bajos voltajes, sobrecargas y anomalias en
el sistema eléctrico el cual puede ser compensado por equipos que corrijan la
potencia reactiva que inyectan las cargas a la red de distribucion energética, asi
mejorando los indices de calidad por ende el factor de potencia. El factor de
potencia se puede determinar empleando la (Ec. 5).

Potencia Activa

fp =cos @ = Ecuacion 5 (1.3.2.6)

Potencia Aparente

1.3.2.7. Factor de carga (Fc)

Segun “Sixto Humberto Achuri Holguin (2013, pég. 34)” manifiesta que: “Mide
el grado de variacion de carga en un periodo determinado, es decir, indica el

comportamiento general de la demanda comparado con su pico maximo. Como la
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mayoria de sus cargas son variables durante un periodo de tiempo dado y solo
tendran algunos picos de demanda méximos; esta variacion es medida a través

del factor de carga.”

Es la relacion entre la demanda promedio en un intervalo de tiempo dado y la
demanda maxima observada en el mismo intervalo de tiempo, siendo menor o

igual a 1. El célculo del factor de carga se efectia mediante la (Ec. 6).

Este factor esta influenciado por la cantidad de electricidad disponible y requerida
por los usuarios durante un periodo de tiempo, de esta manera determinando el
comportamiento del cliente alimentado por dicho sistema eléctrico para proyectar

la curva de carga requerida en la subestacion.

Fc = Demanda Promedio Ecuacién 6 (1.3.2.7)

Demanda Maxima

1.3.2.8. Factor de pérdidas (fpérd)

Segun “Sixto Humberto Achuri Holguin (2013, pag. 45)” manifiesta que: “Para el
calculo de pérdidas de energia a partir de pérdidas de potencia se utiliza el factor
de pérdidas. Este factor se define como la relacion entre el valor medio y valor
maximo de la potencia disipada en pérdidas en un intervalo de tiempo

considerado.”

Este factor visualizado en la (Ec. 7) identifica el porcentaje de energia o potencia
que se pierde a lo largo de la red por varios factores como la resistencia
dependiendo del calibre de los conductores, un bajo factor de potencia y por las
distancia en el transporte de energia eléctrica y equipos que conforman el sistema
respectivo. En otras palabras estas pérdidas se deben al efecto joule I**R que son
potencias disipadas en calor.

Valor medio de kWh de pérdida durante un periodo

Fpérd = Ecuacion 7 (1.3.2.8)

kW maximos de pérdidas x nimero de horas del periodo
1.3.2.9. Factor coincidencia (Fco)

Segun “Sixto Humberto Achuri Holguin (2013, pag. 38)” manifiesta que: “El

factor de coincidencia es la relacion entre la demanda méxima diversificada del
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grupo y la suma de las demandas maximas individuales. A mayor factor de
coincidencia, mas coincidentes en el tiempo son las demandas méaximas

individuales.”

Este factor compara cuan simultaneas operan los artefactos conectados a la red y
se lo puede calcular mediante la aplicacion del inverso del factor de diversidad o

empleando la (Ec. 8).

En otras palabras este factor permite identificar la potencia y energia requerida en

cada instante de tiempo diariamente, mensualmente y anualmente.

Fco = 1 _ Demanda Méixima Diversificada del Grupo
T fdiv L, Demandas Maximas Individuales

Ecuacion 8 (1.3.2.9)

1.4. Los Armonicos en el Sistema Eléctrico

Debido a que las cocinas de induccion son consideradas como cargas no lineales
que inyectan armonicos a la red en este epigrafe se abordard sobre cémo puede

influir este tipo de fendmeno en el sistema eléctrico.

Segun Héctor R. Estigarribia B. (2005, pag. 2) manifiesta: “Los armonicos son
distorsiones de las ondas sinusoidales de voltaje y/o corriente de los sistemas
eléctricos, debido al uso de cargas con impedancia no lineal, materiales
ferromagnéticos, y en general al uso de equipos que necesiten realizar

conmutaciones en su operacion normal”

Los problemas existentes en el sistema eléctrico son ocasionados por la
implementacion de cargas no lineales deformando las ondas como se observa en
la figura 6, las mismas que crean inconvenientes en los sistemas de proteccion, en
los condensadores y en los sistemas de medicidn, las cuales disminuyen la vida
util de los equipos. Se manifiesta que las distorsiones que se dan en los sistemas
eléctricos se deben al conformismo, desconocimiento e irresponsabilidad de los

involucrados en el consumo eléctrico.
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FIGURA N° 6. SENAL FUNDAMENTAL MAS TERCERA ARMONICA
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Fuente: Tesis de la Universidad Politécnica Salesiana,
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/271/14/Tesis.pdf, 2004

1.4.1. Tipos de Armonicos
1.4.1.1. Armonicos de voltaje.

Segln Francisco Acevedo Donoso (2003, padg. 3): “Una red de alimentacion
puede ser fuente indirecta de armonicas de tension. La relacion entre la corriente
armoénica absorbida por cargas no lineales y la impedancia de fuente del
transformador de alimentacion se rige por la ley de Ohm, lo que provoca

armonicas de tension.”

Los armdnicos de voltaje son directamente dependientes de la corriente como de
la impedancia existente en el sistema, esto es debido al uso de cargas
perturbadoras o distorsionadoras de los pardmetros de la red. Ademas son ondas
irregulares que ocasionan dafios en los equipos, degradacién de su eficiencia,
inclusive en los conductores y transformadores lo que disminuye la vida uatil de
estos equipos y a la vez incrementando las pérdidas al sistema, estos efectos
pueden tener dos afectaciones en relacion al tiempo, unos de efectos instantaneos
y los otros a largo plazo debido al calentamiento. Por lo tanto la presencia de
armonicos ocasion la aparicion de voltajes no sinusoidales en diferentes puntos

del sistema.
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1.4.1.2. Armédnicos de corriente.

Segun Rledesma Universidad Nacional de Asuncion - Facultad Politécnica (20009,
pdg. 7): “Las armoénicas son creadas por cargas no lineales que absorben
corrientes en impulsos bruscos en vez de hacerlo suavemente en forma sinusoidal.
Estos impulsos crean ondas de corrientes distorsionadas que originan a su vez

corrientes armoénicas de retorno hacia otras partes del sistema de alimentacion.”

La corriente requerida es provocada por impulsos suaves 0 cuando ya existe
arménico; son los que contraen impulsos totalmente irregulares creando curvas
distorsionadas y a su vez problemas en su regreso a la red existente del suministro

de energia.

Por otra parte la frecuencia fundamental de 60 Hz aumenta segun el armonico
generado en la red, en cuanto al de tercer orden convierte a la frecuencia
distorsionada en 180 Hz y afectando de este modo a equipos de proteccidn que se
disparen intempestivamente en operacion normal, asi como también el
envejecimiento del aislamiento de los componentes de la red y como

consecuencia la reduccion de la energia.

1.4.2. Limites.

Segln la REGULACION No. ARCONEL — 004/01 (2010, pags. 8-9): “Los
valores eficaces (rms) de los voltajes armonicos individuales (Vi’) y los THD,
expresados como porcentaje del voltaje nominal del punto de medicion
respectivo, no deben superar los valores limite (Vi° y THD") sefialados a

continuacion en la Tabla 1.”

Con los datos extraidos de las mediciones realizadas con el analizador Fluke 1744
se debe comparar con las tablas emitidas por el ARCONEL tanto en armdnicos
impares no maltiplos de 3 y los multiplos de 3 siendo estos los mas perjudiciales
para la red, de esta manera identificar el porcentaje excedente en comparacién con
las tablas y las mediciones, asi dotando de propuestas para mantener la calidad de

energia eléctrica para los usuarios.
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TABLA N° 1. VARIACIONES DE VOLTAJE ADMITIDAS CON
RESPECTO AL VALOR DEL VOLTAJE NOMINAL SEGUN LA
REGULACION 004/01 DEL ARCONEL.

TOLERANCIA |V{'| 0 |[THD'|
(% respecto al voltaje nominal del
ORDEN (n) DE LA punto de medicion)
ARMONICAY THD V > 40 kV V <40 Kv
(otros (trafos de
puntos) distribucion)
Impares no multiplos de

3

5 2,0 6,0

7 2,0 5,0

11 1,5 3,5

13 1,5 3,0

17 1,0 2,0

19 1,0 15

23 0,7 15

25 0,7 15

Impares multiplos de
tres

3 1,5 5,0

9 1,0 15

15 0,3 0,3

21 0,2 0,2

THD 3 8

Fuente: ARCONEL regulacion 004/01
1.4.2.1. Limites de distorsion en Voltaje

Segln Ing. Eugenio Téllez Ramirez (2003, pag. 13): “El suministrador es
responsable de mantener la calidad del voltaje en el sistema global,

especificandose los limites para diferentes niveles de tension.

Es importante notar que la definicion de la distorsion arménica total THD que se
utiliza es diferente a la convencional expresandose asi la distorsion en funcion al
voltaje nominal, que es un valor constante para cada usuario, estableciendose asi,

una base fija de evaluacion a lo largo del tiempo.”
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La empresa eléctrica distribuidora del servicio energético en el area de concesion
respectiva es responsable de dotar dicho servicio con niveles de voltaje adecuados
para el correcto funcionamiento de los equipos conectados al sistema de
distribucion eléctrica analizando parametros eléctricos que pudieren afectar a la
calidad de producto como los THD de voltaje, por lo que se detalla en la tabla 2
los limites establecidos bajo normativas IEEE 519. Sin permitir distorsion de
voltajes que estos ocasionan dafios en los equipos de los usuarios que confian en

la eficiencia y calidad de la energia.

TABLA N° 2. LIMITES DE DISTORSION ARMONICA EN VOLTAJE
(IEEE 519)

Limites de Distorsion Armonica de Voltaje
en % del voltaje nominal
Nivel de Tension en | Distorsion armonica | Distorsion armonica
la Acometida (V) individual total THD V,
Vh< 69KV 3% 5%

Fuente: IEEE 519 o archivo del Ing. Eugenio Téllez Ramirez “DISTORSION ARMONICA”, 2013

1.4.2.2. Limites de distorsion en Corriente

Segun Ing. Eugenio Téllez Ramirez (2003, pag. 14): “Las corrientes armodnicas
para cada usuario son evaluadas en la acometida y los limites se establecen en
base a la relaciéon entre la corriente de cortocircuito y la demanda maxima de

corriente de la carga del usuario.”

Para el andlisis sobre la distorsion armonica de corriente, se toma en cuenta la
corriente de cortocircuito y la corriente de la carga identificando parametros de
calculo, y bajo esta norma considerando un 25% de los valores expresados en la
tabla 3 cuando son arménicos pares.

En cuanto a las mediciones de los armodnicos se las puede realizar en los
medidores de cada usuario para identificar que cliente tiene un mayor porcentaje
de afectacion o de forma global en cada centro de transformacion determinando el

porcentaje total de todos los usuarios conectados a él.
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TABLA N° 3. LIMITES DE LA DISTORSION ARMONICA EN
CORRIENTE EN LA ACOMETIDA (IEEE 519)

lcc/l. |TDD|h<11 | 11<h<17 [17<h<23 |23<h<35| h>35
Vn < 69KV
<20 5% | 4% 2% 1,5% 0,6% 0,3%
20-50 8% | 7% 3,5% 2,5% 1% 0,5%
50-100 |12% | 10% 4,5% 4% 1,5% 0,7%
100 -1000 | 15% | 12% 5,5% 5% 2% 1%
>1000 |20% | 15% 7% 6% 2,5% 1,4%

Fuente: IEEE 519 o archivo del Ing. Eugenio Téllez Ramirez “DISTORSION ARMONICA”, 2013

1.4.3. Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 101.

Esta norma dispone los diferentes requerimientos sobre la operatividad de las
cocinas de induccion, asi determinando parametros de calidad de producto que es
el total harmonic distortion por sus siglas en ingles THD y debe ser analizada
individualmente siendo el THDy y THD,; dotando en dicha norma los porcentajes
maximos que puede variar cada una de las componentes y parametros eléctricos
con lo cual la frecuencia a la que la cocina de induccién funciona correctamente

es de los 60Hz y a un voltaje de 220V.

La Distorsion Armonica Total (THD) no podra superar el 3% con respecto a la
fundamental para la diferencia de potencial eléctrica y 5% para la corriente en

operacion normal del equipo.

Se manifiesta seguridad y confort para el consumidor a través de normas y reglas
técnicas para dar un servicio de calidad con las cocinas de induccion estructuradas
bajo estandares establecidas para descontaminar y dar mayor facilidad en la

coccidn de alimentos.

Estas regulaciones permiten identificar que exceden el limite normal para el
optimo funcionamiento del sistema dotando soluciones para mitigar dichas

anomalias en la red eléctrica.
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1.5.  Regulacién 004/01.

1.5.1. Niveles de voltaje.

Segun José Raul Rivera Calle (2013, pag 48): “Los niveles de voltaje en los
alimentadores primarios, varian a lo largo de lalinea de transporte, pero esta
variacion debe mantenerse dentro de ciertos limites permisibles, de acuerdo a la

normativa vigente. ”’

Los limites de variaciones de voltaje admitidas por el ARCONEL con respecto al

valor del voltaje nominal se sefialan en la tabla 4:

TABLA N° 4, LIMITES DE VARIACION DE VOLTAJE REGULACION
004/01

VARIACIONES DE VOLTAJE REGULACION
004/01 ARCONEL
Sub etapa 1 | Sub etapa 2
Medio Voltaje +10,0% +8,0%
Bajo Voltaje Urbano | +10,0% +8,0%
Bajo Voltaje Rural +13,0% +10,0 %

Fuente: ARCONEL

Los niveles de voltaje tanto en alimentadores primarios como en secundarios
emitidos seguln la regulacion 004/01 del ARCONEL debe ser acatada por todas las
empresas eléctricas del pais para de esta manera tener una éptima operatividad del
sistema eléctrico con servicios de calidad hacia los diferentes tipos de usuarios

como los residenciales en el cual se enfoca dicha investigacion.

1.5.2. Calidad de energia

Segun Pablo Turmero (2013, pags. 33-34): “Calidad de la Energia Eléctrica, se
percibe como algo indeterminado. Pero que se puede definir a través de los
disturbios que la generan, de la siguiente manera: Es la ausencia de
interrupciones, sobretensiones, deformaciones producidas por arménicas en la red
y variaciones de voltaje RMS suministrado al usuario; esto concierne a la
estabilidad de voltaje, la frecuencia y la continuidad del servicio eléctrico
(confiabilidad).”
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La calidad de energia se constata en inexistencia de sobrecargas, armoénicos,
variaciones de voltajes y otros, que provocan ineficiencia e inseguridad en el
suministro de energia eléctrica. Si es controlado o analizado estos defectos o fallas
del sistema se tendra una calidad eficiente y segura para consumir este servicio en

las distintas cargas que se adquieren para el funcionamiento en los domicilios.

La calidad de energia se valora cuando al funcionar correctamente un equipo se
efectla en forma eficiente sin causar dafios o desperfectos, solo de esta manera se
puede comentar el mal o buen servicio de la energia eléctrica, dando durabilidad a

los distintos artefactos o equipos existentes.

Segun Freddy V. Sarmiento Jadan, Victor J. Sanchez Calle (2009, pags. 8-9):
“Para garantizar a los consumidores un suministro eléctrico continuo y confiable,
fue necesario dictar regulaciones relacionadas con los estandares minimos de
calidad y procedimientos tecnicos de medicion y evaluacion a los que deben
someterse las empresas distribuidoras del servicio eléctrico, los mismos que
fueron emitidos y aprobados por el ARCONEL, se refiere a la Regulacion
004/01”

El ente encargado de la supervision y operatividad en cuestion de calidad de
energia determina y analiza parametros reguladores para cumplir estandares
aceptados para el 6ptimo funcionamiento de los equipos, con estos se garantiza la
utilizacion del servicio por parte de los consumidores para satisfaccion y

mantenimiento de los distintos artefactos.

La ecuacion emitida por la regulacion 004/01 del ARCONEL para el analisis del
factor de distorsion total arménica, determinando asi el indice de calidad; que
serviré para el estudio planteado en el alimentador 2 de la subestacién Pujili.

La calidad de energia se refiere a mantener los parametros eléctricos en Gptimas
condiciones sin caidas de voltaje, sobrecargas de los equipos y pérdidas técnicas

en el sistema.
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1.6.

Mediciones

Segin la REGULACION No. ARCONEL — 004/01 (2010, pag. 8): “El

Distribuidor debera realizar mensualmente lo siguiente:

1. Un registro en cada uno de los puntos de medicion, en un nimero equivalente

al 0,15% de los transformadores de distribucidn, en los bornes de bajo voltaje,

no menos de 5.

2. Para la seleccion de los puntos se consideraran los niveles de voltaje, el tipo

de zona (urbana, rural), y la topologia de la red, a fin de que las mediciones

sean representativas de todo el sistema.

3. En cada punto de medicion, para cada mes, el registro se efectuard durante un

periodo no inferior a 7 dias continuos, en intervalos de medicion de 10

minutos.”

Las mediciones deben realizarse respetando normas para efectuar el analisis

respectivo para de esta manera obtener valores significativos y reales, por lo que

se debe realizar las mediciones utilizando el instrumento denominado analizador

de carga con las siguientes caracteristicas visualizadas en la tabla 5.

TABLA N°5. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ANALIZADOR DE
CARGA FLUKE 1744 POWER QUALITY LOGGER MEMOBOX.

PARAMETROS

DETALLES

FLUKE 1744

4 entradas de voltaje

L1,12,L3.N

Voltaje de alimentacion

88 Va 660 V absohitos, SHz/60Hz

Entrada de corriente

15A /150 A/3000 ACA.

Almacenamiento de datos 8§ MB
Dimensiones 170 mm x 125 mm x155 mm
Peso Aprox:2 kg

Rang die femperato de desde -10°C a 50°C
funcionamiento

Parametros medidos

Valores de voltaje v corriente eficaz,
potencia activa y reactiva, energia, factor
de potencia, frecuencia, THD v v THDi

Longitud del intervalo

1.3.5.10.30 seg 1.5.10.15.60 min

Fuente: Productos FLUKE 1744 PQ Log
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1.7. Software Utilizado.
1.7.1. CYMDIST.

En la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A., y debido al continuo avance
tecnoldgico hace posible contar con el software CYMDIST que permite realizar
un andlisis técnico de manera confiable en el sector eléctrico mediante la
simulacion del comportamiento de las redes eléctricas, desde la generacion hasta

la entrega del servicio de energia eléctrica a los consumidores.

Segun Wilson David Gonzalez Hidalgo (2014, pag. 87): “Para la simulacion en
el programa CYMDIST ingresamos los siguientes parametros: Potencia
(kW), Factor de Potencia y Factor de Carga, para cada uno de los
alimentadores. El software permite realizar una distribucion de carga de acuerdo
al numero y potencia de cada transformador instalado. El analisis se lo hace

de manera individual para determinar la afectacion en cada alimentador.

Una vez realizada la distribucion de la carga, se procede a correr Flujos de
Potencia. El flujo de potencia se utiliza para calcular las potencias entrantes y
salientes de diferentes generadores, subestaciones y centros de consumo. Se
utiliza para saber si la potencia ofrecida es aceptable segln las condiciones de

carga.

Los parametros de salida seleccionados, dentro de las multiples opciones
disponibles, fueron: Transformadores Sobrecargados, Condiciones Anormales,
Detallado de Caidas de Tension y Reporte Sumario de Alimentador. Se
selecciond estos pardmetros porque son los que mejor reflejan el estado del

alimentador y los diferentes elementos que lo conforman.”

En la figura 7 se visualiza la pantalla de ingreso del Cymdist 5.04 que es un
programa computacional disefiado para realizar estudios de planificacion de las
redes eléctricas de distribucion, ingresando el alimentador 2 de la subestacion
Pujili en el area de trabajo del software, de esta manera realizar las diversas
simulaciones y analisis predictivos para evaluar el impacto de los cambios
efectuados en la red. Este software permite ejecutar diversos estudios como el

flujo de carga, caida de voltaje, calculo de cortocircuito, dimensionamiento y
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ubicacién dptima de condensadores, balance, distribucién y evaluacién de cargas,
analisis en régimen permanente con perfiles de carga, analisis armonico, entre

otros. Permitiendo extraer los reportes de los estudios realizados.

FIGURA N° 7. SOFTWARE CYMDIST

DO&! Power Systems

INTERNATIONAL T&D

CYME 5.04

* Creando la estructura de la aplicacion... 0:08

18O

Fuente: Foto extraida del programa CYMDIST
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CAPITULO II

PRESENTACION, INTERPRETACION Y ANALISIS
DE RESULTADOS

2.1. Aspectos generales de la Empresa Eléctrica Provincial
Cotopaxi S.A.

2.1.1. Antecedentes historicos

Segun la Revista ELEPCO S.A., Noviembre del 2014. EI 11 de abril de 1909 se
inauguro6 en forma oficial el servicio de Alumbrado Eléctrico, conforméandose lo
que se llamo los Servicios Eléctricos Municipales, entidad que desde aquella
fecha fue la encargada de administrar la energia eléctrica producida por una
pequefa planta hidraulica de 30 kW. Al transcurrir los afios y al incrementarse la
utilizacion del servicio eléctrico fue necesario que en 1925 se inaugure otra
Central Hidraulica de 300 kW.

En 1967 entrd en operacion la Central Illuchi N° 2 con 1400 kW y el servicio
eléctrico se extendio a las zonas rurales, es decir, a las parroguias de Alaquez,
Joseguango, Guaytacama, Mulald, Tanicuchi, Toacazo, Pastocalle, a 29 recintos y
caserios; ademaés se vendia en bloque a los municipios de Pujili y Saquisili.

El dia 2 de mayo de 1975 el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion INECEL se
hace cargo de la administracion de la energia eléctrica de Cotopaxi y funda el
Sistema Eléctrico Latacunga (S.E.L.).
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En el mes de mayo de 1977 el S.E.L. se interconecta al Sistema Nacional
mediante la S/E San Rafael y una linea de 69 KV. Hasta la ciudad de Ambato.

Ante el notario segundo del canton Latacunga el 25 de noviembre de 1983 se
otorga la escritura pablica de constitucion de la compafia anonima denominada
"EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL DE COTOPAXI S.A., ELEPCO S.A."

El 1ro de febrero de 1984 entra en funcionamiento la Empresa Eléctrica
Provincial Cotopaxi S.A., siendo sus Accionistas INECEL y los Ilustres

Municipios de Latacunga, Saquisili, Salcedo y Puijili.
2.1.2. Area de concesion de la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.

El area de concesion de la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A. (ELEPCO
S.A.), esta ubicada en el centro del pais con una superficie aproximadamente de
6569 km? y 409.205 habitantes que comprende los cantones de Latacunga,

Salcedo, Puijili, Saquisili, Sigchos, Pangua y La Mana.
2.1.3. Mision

“Proveer el servicio publico de electricidad, para las ciudadanas y ciudadanos en
su area de concesion, con eficiencia, calidez y responsabilidad socio ambiental,

para alcanzar el buen vivir”
2.1.4. Vision

“En los proximos tres afios, seremos la empresa del sector eléctrico del pais
reconocida, distinguida y renombrada por su excelencia, que garantiza un servicio

publico con calidad y eficiencia sostenibles”
2.1.5. Dedicacion

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi acorde con su objeto social, tiene como
finalidad la prestacion del servicio publico de electricidad en su area de concesion,
mediante la generacion, distribucion y comercializacion de energia eléctrica,
enmarcada en este contexto su fin es brindar el suministro de energia eléctrica a

sus clientes con parametros de calidad, ofreciendo un servicio continuo y
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confiable, convirtiéndose en una empresa innovadora que impulsa el desarrollo

socio-econdmico de la Provincia de Cotopaxi.
2.1.6. Ubicacion Geografica

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A., esta localizada en la Republica
del Ecuador, Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia La Matriz, calle
Marqués de Maénza 5-44 y Quijano y Ordofiez, lugar en el cual se encuentran

ubicadas las oficinas centrales.

2.2. Disefio metodoldgico

2.2.1. Método de investigacion

2.2.1.1. Método Inductivo - Deductivo

El método inductivo — deductivo se utiliz para la recopilacién de datos de las
mediciones realizadas con los analizadores de carga, para con ello realizar la

proyeccion de la demanda.

De esta manera la utilizacion de estos métodos servira para dar soluciones viables
que necesitan ser ejecutadas en la red de la Subestacion Pujili para la
repotenciacion de las respectivas redes.

2.2.1.2. Método Analitico-Sintético

Este método permitira descomponer el objeto de investigacion, es decir, separar
todos los componentes del sistema eléctrico en estudio, para realizar un correcto y
eficiente anélisis de forma caracteristica y posteriormente unificarlo para obtener

el disefio apropiado del conocimiento deseado en el desarrollo investigativo.

Aplicando el método mencionado se inici6 la identificacion del numero de
alimentadores que conforman la subestacion Pujili, de la cual se determiné la
existencia de dos alimentadores. Por lo tanto para el objeto de estudio se enfoco
en uno de ellos, procediendo a contabilizar el nimero total de usuarios servidos
por el alimentador Pujili Centro Alpamalag y también a categorizarlas por tipo de

usuario.
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2.2.2. Tipos de Investigacion

2.2.2.1. Investigacion de Campo

Esta investigacion ayudard a determinar y analizar el estado del sistema de
distribucion energética en forma directa tal como se presenta el sistema de energia
eléctrica del alimentador 2 de la Subestacion Pujili y de esta manera recolectar la

informacion acorde a la realidad.
2.2.2.2. Investigacion Aplicada

La investigacion aplicada consiste en determinar conocimientos establecidos para
poder aplicar en un campo especifico del desenvolvimiento analitico y desarrollar
soluciones a problemas que se encuentran en el sistema eléctrico. Por tanto el
procedimiento de este tipo de investigacion servira para obtener datos del
Alimentador 2 de la Subestacion Pujili por la incorporacién de cocinas de

induccion en el cantdn Pujili para regular y mantener el servicio energético.

Los conocimientos practicos y cientificos obtenidos en la investigacion, se
aplicara para analizar y tomar correctivos en el servicio eléctrico de los

consumidores residenciales del Canton Pujili.

2.2.3. Técnicas de la Investigacion

2.2.3.1. La Observacién

Es la Técnica mas adecuada en la investigacion, partiendo de la utilizacion
sensorial para el correspondiente registro de datos obtenidos en el proceso,

Ilegando a obtener resultados sorprendentes.

Esta técnica ayuda a obtener un margen global del estado en la parte eléctrica del
Alimentador 2 de la Subestacion Pujili dando un breve enfoque visual se puede

apreciar la cantidad de sistemas y equipos instalados.
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Con esta técnica se evidencia de mejor manera las instalaciones de las cocinas de
induccién, una vez dentro de la misma, se podra comprobar la cantidad y

magnitud de las estrategias empleadas para su finalidad.

2.3. Subestacion de Distribucion Pujili

2.3.1. Descripcion de la subestacion Pujili

La subestacion Pujili observada en la figura 8 estd compuesta por diferentes
equipos eléctricos y un transformador de potencia de 5 MVA con conexion AY1.
Actualmente el transformador estd operando alrededor 4.7 MVA en la hora de
mayor demanda, debido a que abastece a dos alimentadores por lo que la Empresa
Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A. realizé una transferencia de carga el dia 14 de
noviembre del 2015 pasando el alimentador 1 a interconectarle a la Subestacion
San Rafael de la ciudad de Latacunga, segun datos proporcionados por el

departamento de planificacion.

El alimentador 2 Pujili Centro-Alpamalag es un circuito radial e interconectado a
la subestacién Pujili, estda conformado por redes aéreas desnhudas Yy
preensambladas tanto monofésicas como trifasicas con diferentes calibres de

conductores.

El crecimiento poblacional de manera acelerada del canton Pujili va
incrementando la demanda hacia el alimentador nimero 2 de la subestacién Pujili,
mas en la parte céntrica de la ciudad donde se encuentra la mayor concentracion
de carga pero no se debe descartar tampoco las afueras de la ciudad que también
tienen un indice de crecimiento relativamente alto, es por ello que la Subestacion
alcanza el 94% y mas aun con la incorporacién de las cocinas a induccion que son

una carga adicional no esperada la cual este alimentador debe soportar.

La ejecucion del proyecto de investigacion se realizara en el alimentador 2 Pujili
Centro-Alpamalag, perteneciente a la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.
(ELEPCO S.A.) ubicado en el canton del mismo nombre. Esta Subestacion
dispone de dos alimentadores a 13.8 kV que brindan el servicio a los diferentes

tipos de usuarios existentes.
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FIGURA N° 8. SUBESTACION PUJILI

Fuente: ELEPCO S.A.
2.3.2. Curvas de Carga del Alimentador 2 de la Subestacion Pujili

La curva de carga diaria del alimentador 2 Pujili Centro — Alpamalag esta
representada en la figura 9 por los datos de potencia en intervalos de tiempo de 10
minutos establecidos en la regulacion 004/01, en el caso de la demanda maxima
ocurre a partir de las 18:30 hasta las 20:30 adquiriendo una potencia de 2026 kW

en el transcurso de este tiempo el sector residencial tiene un mayor consumo.

FIGURA N° 9. CURVA DE CARGA DIARIA DEL ALIMENTADOR 2 DE
LA SUBESTACION PUJILI

Curva de Carga Diaria del Alimentador

7\ A~ P
£ 1200 A A . v’

0:00 1:26 2:52 419 545 712 838 10:04 11:31 1257 14:24 15:50 17:16 18:43 20:09 2136 2302
Horas

——kW Dia Martes Del Alimentador

Fuente: Departamento de Planificacion ELEPCO S.A.

Elaborado Por: Investigadores

La curva representada en la figura 10 se realizd con las demandas méaximas

mensuales registradas en el afio 2015 del alimentador 2 Pujili Centro Alpamalag,
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donde se visualiza que en el Gltimo mes presenta un pico mayor a comparacion
de los meses anteriores con un valor 2117.31 kW la misma que fue proporcionado
por el area de planificacion de la ELEPCO S.A.

FIGURA N° 10. CURVA DE CARGA MENSUAL DEL ALIMENTADOR 2
DE LA SUBESTACION PUJILI

Curva de Carga Mensual del Alimentador
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Fuente: Departamento de Planificacion ELEPCO S.A.

Elaborado Por: Investigadores

2.4. Distribucion de cocinas de induccidén por empresa

distribuidora

El plan maestro de electrificacién se constituye en una herramienta integral e
intersectorial de planificacion para las empresas distribuidoras determinando
procedimientos para la migracién del uso de gas licuado de petréleo a electricidad
en la coccion de alimentos en usuarios residenciales dandose asi el cambio de la
matriz energética, por ello las empresas eléctricas distribuidoras deberan
prepararse para este cambio con reforzamiento e incluso cambio de su
infraestructura con ello se lograra mantener la calidad de energia eléctrica
confiable y segura. En lo referente a las empresas eléctricas distribuidoras deberan
realizar estudios técnicos y disefiar sus redes, subestaciones de tal manera que se

pueda abastecer la nueva demanda requerida por los clientes residenciales.
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En la tabla 6 se encuentra la rendicion de cuentas del afio 2015 por parte de la
Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A., donde se detallan las metas y el

porcentaje de cumplimiento de las cocinas de induccion.

TABLA N° 6. COCINAS DE INDUCCION POR EMPRESA
DISTRIBUIDORA

. COCINAS DE INDUCCION
AN -
O3 Metas Instaladas | % Cumplimiento
2015 34720 3319 9,56

Fuente: Rendicion de cuentas 2015 ELEPCO S.A.
Elaborado Por: Investigadores
A partir del afio 2015 van ingresando las cocinas de induccién en un porcentaje
minimo del 8% con 0,35 millones de cocinas ingresadas, para el afio en curso se
espera cumplir un porcentaje del 33% en la migracion del uso de cocinas a gas por
las cocinas de induccion y en el afio 2017 el 80% de usuarios residenciales contara
con la cocina de induccion llegando al 90% en el 2021, como se detalla en la

figura 11.

FIGURA N° 11. CURVA DE PENETRACION DE LAS COCINAS DE
INDUCCION EN EL SNI.
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Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2013-2022

Elaborado Por: Investigadores
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2.5. Operacionalizacion de Variables

2.5.1. Operacionalizacion de la Variable Independiente: Analisis de la demanda en el Alimentador Pujili Centro - Alpamalag.

CONCEPTUALIZACION INDICADORES ITEMS TECNICAS E INSTRUMENTOS

Es la cantidad de potencia requerida | cyrva de demanda | " otencia [WI Observacion

en un tiempo para el correcto
Analizador FLUKE 1744 Power

funcionamiento de los diferentes . .

Demanda Méaxima | Potencia [W] Quality
equipos eléctricos conectados al Logger Memobox
sistema

. . Observacion
Los intervalos de demanda | Proyeccion de la Simulacién

normalmente empleados son 10, 15, demanda Cymdist

30 y 60 minutos. De ellos el mas

: Guias de disefio de ELEPCO S.A.
usual es el de 10 minutos. Factor de Frecuencia y

coincidencia tiempo de uso

Elaborado Por: Investigadores



2.5.2. Operacionalizacion de la Variable Dependiente: Determinar los parametros eléctricos e indices de calidad en el Alimentador
Pujili Centro — Alpamalag considerando las cocinas de induccion.

CONCEPTUALIZACION INDICADORES ITEMS TECNICASE
INSTRUMENTOS
Variaciones de voltaje [AV]. Voltios [V]
Potencia Vatios [W] Observacion

Dotar del servicio eléctrico con

Analizador FLUKE 1744

sus parametros eléctricos en Corriente Amperios [I] Power Quality Logger

estado estable, es decir, el Memobox

voltaje, corriente, factor de | Distorsion arménica total de voltaje Porcentaje [%]

_ _ y corriente [THDy] [THD|] THD
potencia y frecuencia dentro de
la normativa vigente. .
g Analizador FLUKE 1744

Energia kWh Power Quality Logger

Memobox

Elaborado Por: Investigadores
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2.6. Condiciones actuales del alimentador 2 Pujili Centro-
Alpamalag de la ELEPCO S.A.

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A. dentro del area de concesion
(5645,35 km?), tiene como finalidad dotar de servicio eléctrico, mediante la

generacion, distribucion y comercializacion de energia eléctrica.

El alimentador 2 Pujili Centro — Alpamalag consta de 3049 usuarios categorizados
como residenciales, comerciales, industriales y otros. Dicho alimentador dispone
de una longitud total de 61 km de los cuales 17 km en red aérea trifasica en medio
voltaje con un calibre de conductor ACSR N° 3/0, 41.53 km de red aérea
monofasica con un calibre de conductor ACSR N° 4 y 2 km en red subterranea

trifasica en medio voltaje con un calibre N° 1/0 Cu.

Tiene un total de 173 transformadores, 141 son monofésicos y 32 son trifasicos

visualizados en la tabla 7.

TABLA N° 7. CANTIDAD DE TRANSFORMADORES POR CAPACIDAD

INSTALADA
MONOFASICOS TRIFASICOS POTENCIA
CAPACIDAD | CANTIDAD | CAPACIDAD | CANTIDAD 'NS(T(C';\'?DA
5 kVA 28 30 kVA 7 350
10 kVA 58 45 kVA 10 1030
15 kKVA 18 50 kVA 2 370
25 kVA 25 75 kKVA 3 850
37,5 kVA 11 100 kVA 3 712,5
50 kVA 1 120 kVA 3 410
125 kVA 4 500
TOTAL 141 TOTAL 32 42225

Elaborado Por: Investigadores

Para realizar la simulacion del estado actual del alimentador se recurrio a la base
de datos existentes en el departamento de planificacion de la Empresa Eléctrica
Provincial Cotopaxi S.A. y a los datos técnicos descargados de los medidores ION

de la subestacion Pujili.
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Para crear el equivalente de red de la subestacion Pujili en el software CYMDIST
se necesita los datos del equivalente de Thevenin que fueron proporcionados por

el departamento de planificacién, visualizados en la tabla 8.

TABLA N° 8. DATOS DEL EQUIVALENTE DE RED

FALLA TRIFASICA FALLA MONOFASICA

k" Sk ip IK" Sk ip RO X0 RI Xl

kA MVA kA kA [ MVA kA Ohm | Ohm | Ohm | Ohm
2172 [ 2595 | 4,252 | 1,477 | 58,8 | 2,892 | 14,24 ]| 46,49 | 6,32 | 19,16

X R z
19,16 | 6,32 | 20,18

Elaborado Por: Investigadores

Mediante los datos técnicos proporcionados por la ELEPCO S.A. se tiene valores
de la barra de 69 kV, el transformador de 5 MVA en conexion AY1 y la barra de
13,8 kV con los respectivos datos solicitados por el software CYMDIST para
conectar el alimentador 2 con la subestacion Pujili y proceder a realizar las
respectivas modelaciones y analisis pertinentes con la base de datos
proporcionados por el departamento de planificacion con los consumos vy

potencias del sistema a diciembre del 2015.

En la misma se procedi6 a determinar de color azul, morado y celeste las fases A,

B, C respectivamente para una mejor visualizacion.

Realizada la simulacion del alimentador 2 Pujili Centro — Alpamalag para las
demandas maximas encontrandose sin mayores inconvenientes la cargabilidad de
las lineas en medio voltaje; pudiendo observar la caida de voltaje desde el tramo
trifasico 12532_MTA hasta el tramo monofasico 30644 MTA del alimentador
visualizada de color rojo en la figura 12. Se puede agregar que el alimentador en
el afio 2015 ya se encuentra con anomalias en sus equipos como es el caso de

caidas de voltaje, sobrecargas y pérdidas en el sistema.
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FIGURA N° 12. SITUACION ACTUAL DEL ALIMENTADOR CON

DEMANDA MAXIMA

Elaborado Por: Investigadores

Realizando la distribucién de carga en el alimentador 2 Pujili Centro — Alpamalag
se puede observar la sobrecarga de algunos transformadores detallados en la tabla
9 con su correspondiente cargabilidad, los mismos que permitirdn determinar
propuestas de cambio de transformadores en funcion del nimero de usuarios, del

consumo Yy otros parametros de dimensionamiento del transformador.

TABLA N°9. TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS DEL
ALIMENTADOR

Nro. equipo C?lfvl\'lf)m Nudo origen | Nudo destino C(ao;)g)a
21677 MTA-1| 375 |MTA_S 21677 |MTA_L_21677| 351,6
718 375 |MTA _L_12690 | MTA L _12691| 3514
8643 37,5 MTA_L 29515 |MTA_L 29514| 351,3
739 37,5 MTA_L 29503 | MTA_L 29508| 351,3
738 375 |MTA L 29510 |MTA L 29511| 351,3
735 37,5 MTA_L 29492 | MTA_L 29498 | 351,3
734 375 |MTA L 29481 |MTA L 29482| 3513
CT2 125 MTS_L 9328 | MTS_L_9329 105,5
7019 37,5 MTA_L 30790 | MTA_L 30791| 3516

Elaborado Por: Investigadores
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Realizada la simulacion en el software CYMDIST y obtenido los resultados del
flujo de carga se visualiza en la tabla 10 parte de los tramos que se encuentran en
condiciones de bajo voltaje siendo los tramos 29490 MTA, 29493 MTA,
29492 MTA y 29491 MTA los mas criticos superando los limites del + 3%
establecido en la regulacion 004/01 del ARCONEL, asi también se especifica los

parametros eléctricos y caracteristicas de los conductores que exceden los limites.

TABLA N°10. TRAMOS CON BAJO NIVEL DE VOLTAJE DEL
ALIMENTADOR

Nro. equipo Id equipo (;{J) Longiltud ([Er?\;!sl) kVLL
29475 MTA|ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10 137,7 104,1 12,8
29476 _MTA |ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10 130 104,1 | 12,8
29488 MTA |ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10 63 104,1 | 12,8
29477 _MTA |ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10 66,5 1029 | 12,8
29481 MTA |ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10 126,7 1029 | 12,8
29480 MTA|ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10 133,8 82,8 12,8
29479 MTA |ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10 130,3 82,8 12,8
29478 MTA|ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10 130,3 20,9 12,8
29512 MTA |ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10 134,4 20,9 12,8
29513 MTA|ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10 120,4 20,9 12,8
29494 MTA|ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10 72,8 61,9 12,8
29490 MTA |ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10 134,8 61,9 12,8
29493 MTA|ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10 122,3 61,9 12,8
29492 MTA |ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10 147,6 61,9 12,8
29491 MTA|ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10 85,8 41,7 12,8

Elaborado Por: Investigadores

Mediante la simulacidn realizada en el afio 2015 con un 3% de funcionamiento de
las cocinas de induccidn se puede visualizar en la tabla 11 la existencia de tramos
trabajando en sobrecarga, sobrepasando los limites admitidos por la regulacion
vigente del ARCONEL. La cargabilidad que presentan es elevada en muchos de
ellos esto ocasiona pérdidas considerables para el sistema eléctrico y también a la

Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.
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TABLA N° 11. LINEAS SOBRECARGADAS

Nro. Equipo | Nudo origen | Nudo destino (Erﬂlrj)lsl) C(%/:ga
121677 MTA |MTA_L_ 21677 |[IMTA_L 21677 1094,4 608
112691 MTA |[MTA L 12691 |IMTA L 12691 1138,4 632,4
129514 MTA|MTA _L_29514 | IMTA L _29514| 1159,3 644
129508 MTA [MTA_L_ 29508 | IMTA L 29508 1162,9 646
129511 MTA|MTA _L_29511 | IMTA L _29511| 11626 645,9
129498 MTA |MTA L 29498 | IMTA L 29498 1161 645
129482 MTA | MTA_L_29482 | IMTA L 29482 | 1156,8 642,7
19329 MTS | MTS L 9329 | IMTS L 9329 338 149,8
130791 MTA |[MTA_L_ 30791 |IMTA L 30791 1098,8 610,5

Elaborado Por: Investigadores

Se puede visualizar en la tabla 12 los resultados al realizar el flujo de carga en el

software CYMDIST de la cabecera del alimentador dando como consecuencia un

desbalance de corriente en la fase B con 159,5 A en comparacion de la fase A que

dispone de 51,6 Ay la fase C con 79,1 A. En tal razon se explica que por la fase B

circulan corrientes mayores a la capacidad que puede soportar el conductor, por lo

que se debe elevar el calibre del conductor.

En tal circunstancia se debe realizar principalmente un balance de carga, logrando

con esto equilibrar corrientes que circulan en las diferentes fases, para con ello

disminuir pérdidas y caidas de voltaje.

TABLA N°12. FLUJO DE CARGA EN LA CABECERA DEL
ALIMENTADOR

KVLL | KVLN | 5 a) | kvA | kW | kvAr | EP
p.u. p.u.
A | 098 | 099 | 51,6 | 4068 | 3893 | 118 | 957
B | 096 | 096 | 1595 | 12267 | 11315 | 4738 | 92,24
C | 098 | 098 | 791 | 6189 | 593 | 1773 | 9581
Total| 2249 | 2114 | 769

Elaborado Por: Investigadores
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2.6.1. Perfiles de voltaje

De acuerdo a la simulacion realizada en el software Cymdist de la situacion actual
del alimentador 2 Pujili Centro — Alpamalag se puede visualizar las siguientes

curvas referidas a potencia, voltaje y corriente.

La figura 13 indica el perfil de voltaje en el tramo 103684 _MTA donde se puede
observar que la fase B tiene mayor caida de voltaje con respecto a las fases Ay C,

debido a que dicha fase dispone de mayor carga.

Esto puede ocasionar irregularidades tanto en los equipos de suministro de energia
eléctrica como en los electrodomésticos de los consumidores. Por lo que se
recomienda realizar una reconfiguracion y dimensionamiento del sistema de

distribucién.

FIGURA N°13. PERFIL DE VOLTAJE DEL ALIMENTADOR

( ALIM-PJS2, S/E_PUJILI )
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Elaborado Por: Investigadores
2.6.2. Capacidad nominal del conductor

En la figura 14 se puede apreciar un comparativo por fase de corrientes nominales
que soporta el conductor bajo caracteristicas técnicas de proveedor y corriente que
circula por él debido a la carga conectada en el tramo trifasico 103684 MTA, esto
permitiendo verificar la cargabilidad de los conductores, de tal manera la

capacidad nominal del conductor ACSR 3/0 de la fase B es de 300 amperios y
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mediante la simulacién se puede observar que circula un maximo de 159

amperios.

Por tal motivo no es necesario realizar cambio de calibre de conductores con la
demanda existente en el 2015 pero a futuro no se puede asegurar por las multiples

necesidades de las nuevas demandas en el sistema.

FIGURA N° 14. CAPACIDAD NOMINAL DEL CONDUCTOR
CORRIENTE DEL ALIEMNTADOR 2 PUJILI CENTRO - ALPAMALAG

(ALIM-PJS2, S/E_PUJILI )
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Elaborado Por: Investigadores

2.6.3. Perfiles de kVA

La figura 15 muestra los perfiles de potencia en kKVA actuales del alimentador 2
Pujili Centro — Alpamalag del tramo trifasico 103684 MTA, donde se evidencian
que a mayor longitud de la fuente la potencia va disminuyendo
considerablemente, a mas de ello la fase A y C en su punto de arranque ya se

encuentra desequilibrada en comparacién con la fase B.

Este perfil permite visualizar claramente que la fase B reflejada de color verde
dispone de mayor capacidad de kVA conectados; esta disponibilidad se puede
distribuir a las fases A y C de manera equitativa para con ello disminuir las
anomalias observadas en las figuras anteriores. Esta sugerencia solo a partir del
presente periodo debido al incremento de los kVA de dichas fases y ocasionar

mayores desequilibrios y pérdidas al sistema.
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FIGURA N° 15. PERFIL DE kVA DEL ALIMENTADOR 2 PUJILI
CENTRO - ALPAMALAG

( ALIM-PJS2, S/E_PUIJILI )
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Elaborado Por: Investigadores

En la tabla 13 se encuentran los valores arrojados de la simulacion realizada en el
software CYMDIST en condiciones actuales del alimentador con la incorporacion
de un 3% de las cocinas de induccion, se visualiza los valores de potencia activa,
reactiva, aparente con su respectivo factor de potencia. Ademas se encuentran las

pérdidas de las lineas, cables, transformadores durante el afio 2015.

También se observa la capacidad de conduccién de los conductores, los cuales
realizando la respectiva simulacién arroja las pérdidas totales correspondientes a

todo el alimentador para su afio inicial.

En la parte de los condensadores los valores arrojados son cero debido a que
actualmente el sistema no presenta ningin condensador para mejorar los niveles
de voltaje y el bajo factor de potencia presente, eso no quiere decir que en
instancias futuras no se los requiera, eso se vera mediante la simulacion

respectiva.

Claramente se visualiza que con un porcentaje minimo de ingreso de las cocinas
de induccién el sistema eléctrico ya presenta anomalias las cuales deben ser
corregidas para que los niveles de voltaje se encuentren dentro de la regulacién

vigente 004/01 del ARCONEL vy los usuarios reciban un servicio de calidad.

43



Constatandose valores actuales sin las demandas futuras que posiblemente se
incrementen, con esta realidad se propone tomar correctivos adecuados para la

eficiencia del servicio eléctrico.

TABLA N° 13. REPORTE SUMARIO ACTUAL DEL ALIMENTADOR 2
PUJILI CENTRO ALPAMALAG

Resumen total 2015
kW | kVAr| kVA | FP (%)
Fuentes (Potencia de equilibrio) 2125,3 | 858,6 | 2292,2 | 92,72
Produccién total 2125,3 | 858,6 | 2292,2 | 92,72
Carga leida (no regulada) 1993,5 | 498,5 | 2054,9 | 97,01
Carga utilizada (regulada) 1992,7 | 498,3 | 2054,1 | 97,01
Condensadores shunt (regulados) 0 0 0 0
Reactancias shunt(reguladas) 0 0 0 0
Cargas totales 1992,7 | 498,3 | 2054,1 | 97,01
Capacitancia del cable 0 18,42 | 18,42 0
Capacitancia de la linea 0 17,09 | 17,09 0
Capacitancia shunt total 0 35,52 | 35,52 0
Pérdidas en las lineas 37,54 | 52,25 | 64,34 | 58,35
Pérdidas en los cables 414 | 1,34 | 4,36 95,13
Pérdidas en los transformadores 90,86 | 342,2 | 354,07 | 25,66
Pérdidas totales 132,54 | 395,8 | 417,41 | 31,75

Elaborado Por: Investigadores

En la tabla 14 se detalla las pérdidas existentes en los transformadores, lineas,
cables por caidas de voltaje y sobrecargas de los equipos que intervienen en el
alimentador en estudio; por lo que se especifican los costos por pérdidas
generadas en ddlares.

Estas pérdidas son creadas por la distancia existente entre el suministro de energia
y el consumidor, por otra parte debido a no encontrarse la subestacion en el centro
de carga o por la existencia de mayor concentracion de usuarios en los ramales

finales del alimentador.
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TABLA N° 14. COSTOS ANUALES DE LAS PERDIDAS DEL
ALIMENTADOR 2 PUJILI CENTRO- ALPAMALAG.

Costo anual (_je las pérdidas del ﬁ/lovl\?
sistema kW ~ k$/afo
h/afo
Pérdidas en las lineas 37,54 328,83 9,86
Pérdidas en los cables 4,14 36,29 1,09
Pérdidas en los transformadores | 90,86 795,93 23,88
Pérdidas totales 132,54 1161,06 34,83

Elaborado Por: Investigadores
2.7. Proyeccion de numero de usuarios.

Para realizar la proyeccion de la demanda se partié de una base de datos sobre
clientes existentes en la ELEPCO S.A. de manera global, la misma que se

encontraba con datos distribuidos por cantones.

Mediante comparacion con datos extraidos del software ARCGIS y la base de la
Empresa Eléctrica Provincia Cotopaxi S.A., proporcionados por el area de
planificacion se determina el ndmero exacto de usuarios del alimentador en
estudio desde el 2005 hasta el 2015, dicha informacién sirvi6 como punto de
partida para determinar los clientes residenciales, comerciales, industriales y otros
referentes al alimentador Pujili Centro - Alpamalag; divididos asi acorde a su

categorizacion y consumo.

En tal sentido para obtener los valores de los afios futuros del nimero de usuarios
se lo realiz6 mediante el método estadistico de regresion lineal el cual toma
valores historicos y mediante los coeficientes de regresion dado por este método
se realizo la proyeccién, como se observa en la figural6. Esta imagen proporciona
datos referentes al nimero de usuarios a ingresar en los proximos afios para con

ello proyectar la demanda requerida en dicha subestacién y alimentador.
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FIGURA N° 16. PROYECCION DEL NUMERO DE USUARIOS
RESIDENCIALES.
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Elaborado Por: Investigadores

2.8. Potencia de las cocinas de induccion

Para obtener los datos técnicos de las cocinas de induccion instaladas en el
alimentador Pujili Centro-Alpamalag, se acudio al area del PEC (Programa de
Eficiencia en la coccién) de la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.,
quienes son los encargados del cambio de medidores monofésicos a trifasicos para
el optimo funcionamiento de las cocinas de induccion de igual manera dotaron la
informacion exacta de las viviendas donde cuentan con las cocinas de induccién
instaladas en el alimentados 2 de la subestacion Pujili y las potencias respectivas
de cada una de ellas, tanto de las cocinas con horno como las encimeras asi:
indurama (8240 W), ecoline (9600 W), haceb (5100 W), ecasa (4000 W).

2.8.1. Mediciones de los parametros eléctricos de la cocina de induccion haceb
de 5100W.

Las mediciones realizadas con el analizador de carga durante 7 dias cada 10
minutos en el circuito expreso y acometida proporcionando pardmetros como
voltaje, corriente, factor de potencia, potencia activa, potencia reactiva y potencia

aparente.

Se determina el comportamiento de la cocina de induccion de sus diferentes

parametros, los mismos que sirven para realizar la proyeccion de la demanda con
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la incorporacion de la nueva carga para ello se basa en los datos expuestos en la
tabla 15 y 16. Permitiendo determinar el comportamiento diario del uso de la
cocina en un cliente residencial. Por tal motivo se observa en la tabla 15 la
demanda méaxima de potencia utilizada en el desayuno, almuerzo y merienda

durante los 7 dias de medicion.

Finalmente dotando datos requeridos para el funcionamiento éptimo de las
cocinas de esta manera pudiendo dimensionar la capacidad de la subestacion.

TABLA N° 15. POTENCIA MAXIMA DE LA COCINA DE INDUCCION

Potencia maxima | Potencia maxima | Potencia maxima
Dias en la mafiana en la tarde en la noche
kW kW kW
LUNES 0,4054 1,7363 0,9146
MARTES 1,2112 0,916 0,8754
MIERCOLES 0,0007 1,5151 0,4417
JUEVES 0,5635 1,5876 0,5389
VIERNES 1,1474 1,3701 0,9784
SABADO 0,4163 1,1916 1,6885
DOMINGO 0,6912 0,5679 0,0022

Elaborado Por: Investigadores

En la tabla 16 se detallan los consumos de energia diarios de la cocina de

induccién por semana, dando un valor total de 11.2993 kWh.

TABLA N° 16. ENERGIA TOTAL DE LA COCINA DE INDUCCION

Energia

Dias |Lunes|Martes| Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo Total

E(E\e/\r/%')a 2,611 | 1,0399 | 0,7699 |1,3664 | 3,1042 | 2,0003 | 0,4076 | 11,2994

Elaborado Por: Investigadores

Mediante la recopilaciéon de los datos obtenidos del periodo de medicién y una
vez analizados mediante un histograma los datos de potencia y energia que son los
mas relevantes para este estudio sobre el comportamiento diario de la cocina de

induccion que se observa en las figuras 17 y 18.
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FIGURAN°17. CURVA DE POTENCIA DE LA COCINA DE
INDUCCION
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Elaborado Por: Investigadores

En la figura 17 se puede apreciar el comportamiento al usar la cocina de induccion
en los diferentes horarios del dia, dandole una potencia de 1,211224 kW en la
mafiana, 1,73633 kW en la tarde y de 1,688461 kW en la noche.

De esta manera al entrar las cocinas el pico de potencia se da al medio dia, para

con ello proyectar la demanda de potencia en el alimentador en estudio desde el
2015 hasta el 2025.

Esta realidad exige un estudio necesario para una correcta atencion a los usuarios
en el tiempo y espacio requerido.

FIGURA N° 18. CURVA DE ENERGIA DE LA COCINA DE INDUCCION
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Elaborado Por: Investigadores
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En la figura 18 se observa el consumo de la cocina de induccion durante el dia,
dando una energia de 0.467848 kWh en la mafiana, de 0.656342 kWh en la tarde y
de 0.328997 kWh en la noche.

Para el 2015 afio en el cual se inicia la instalacion y utilizacion de las cocinas se
ve reflejado este uso en las curvas de las figuras 20 y 21, y ain mas para los
siguientes aflos donde ingresaran un mayor numero de cocinas al sistema

eléctrico.

En la figura 19 se visualiza el consumo de energia diaria requerida por las cocinas
de induccion desde el afio 2015 hasta el 2025, las mismas que serviran en el

prondstico de la demanda.

El consumo de la energia y potencia se obtuvo mediante las mediciones realizadas
con el analizador de carga en las respectivas acometidas, las mismas que
abastecen de energia eléctrica a la cocina de induccién proyectando de esta
manera la demanda requerida anualmente en relacion al nimero de cocinas a

ingresar cada afio.

La curva va creciendo afio a afio debido a que ingresan nuevos usuarios a formar

parte del sistema.

FIGURA N° 19 CURVA DE CONSUMO ANUAL DE LA COCINA DE
INDUCCION HACEB
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Elaborado Por: Investigadores
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2.9. Proyeccion de la demanda

Partiendo de los datos historicos proporcionados por ELEPCO S.A., de 10 afios
atras los cuales sirvieron como punto de arranque para iniciar la proyeccion de la
demanda hasta el afio 2025 observada en la tabla 17, en los cuales van incluidos
los consumos de las categorias de acuerdo al pliego tarifario incluidos los
consumos de la nueva carga que es la cocina de induccion, también para realizar
la proyeccién de la demanda se baso en los datos historicos de la poblacion del
sistema, nimero de habitantes por vivienda, numero de viviendas, el porcentaje de
viviendas electrificadas y numero de abonados servidos por el alimentador
perteneciente a ELEPCO S.A.

TABLA N° 17. EVOLUCION DE LOS CONSUMOS SECTORIALES CON
COCINAS DE INDUCCION EN EL SECTOR RESIDENCIAL PERIODO

2015-2025

. Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo
ANO | Residencial | Comercial | Industrial | Otros Total
(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) | (GWh)

2015 3,89 2,58 3,22 1,44 11,12
2016 4,46 2,61 3,44 1,58 12,09
2017 4,91 2,81 3,57 1,59 12,88
2018 5,19 3,09 3,76 1,65 13,70
2019 5,49 3,39 3,95 1,72 14,55
2020 5,79 3,71 4,14 1,79 15,43
2021 6,11 4,05 4,32 1,85 16,33
2022 6,44 4,4 4,51 1,91 17,26
2023 6,94 4,74 4,63 1,92 18,23
2024 7,34 5,12 4,8 1,97 19,22
2025 7,75 5,53 4,95 2,01 20,25

Elaborado Por: Investigadores

2.9.1. Proyeccion de la demanda del primer escenario mediante la potencia de

la cocina en funcionamiento en el alimentador.

Mediante las mediciones y analisis realizados con los analizadores de carga en la
cocina de induccion que se encuentra funcionando en el alimentador 2 Pujili

Centro — Alpamalag se determina el incremento en la curva de demanda que
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tendré en los siguientes afios por el ingreso de la nueva carga como es la cocina de induccion. Las mediciones se pueden visualizar en los

anexos 5.
TABLA N° 18. POTENCIA DE LAS COCINAS DE INDUCCION | ESCENARIO

ARO NUmerp de % I%Zuljglljiti:)\;oade [?e_manda [?e_manda [?e_manda Potencia Potencia Potencia

S usuarios I maX|ma~kW maxima kW | maxima kW | total kyv en | total KW total KW

residenciales nduccion enlamafiana | enlatarde | enlanoche | lamafiana |en latarde |en lanoche

2015 2746 3% 0,2299 0,3306 0,3211 18,93916 27,23483 | 26,45222
2016 2788 26% 0,2299 0,3306 0,3211 166,6499 239,6453 232,759
2017 2867 41% 0,2299 0,3306 0,3211 270,2406 388,6104 | 377,4434
2018 2945 41% 0,2299 0,3306 0,3211 277,5928 399,183 387,7122
2019 3023 42% 0,2299 0,3306 0,3211 291,8948 419,7496 | 407,6878
2020 3101 43% 0,2299 0,3306 0,3211 306,5556 440,832 428,1644
2021 3179 45% 0,2299 0,3306 0,3211 328,8834 472,9398 | 459,3496
2022 3257 46% 0,2299 0,3306 0,3211 344,4408 495,3115 | 481,0784
2023 3336 59% 0,2299 0,3306 0,3211 452,4984 650,7001 | 632,0019
2024 3414 63% 0,2299 0,3306 0,3211 494,4735 711,0611 | 690,6283
2025 3492 68% 0,2299 0,3306 0,3211 545,9113 785,0295 | 762,4712

Elaborado Por: Investigadores

Una vez realizada las mediciones en varios usuarios que cuentan con la cocina de induccion se realizd los datos arrojados por los

analizadores de carga, ademéas se obtuvo la informacion del namero real de cocinas instaladas en el alimentador 2 hasta el mes de
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diciembre del afio 2015 y teniendo en cuenta que en el afio 2015 el 3% de los
usuarios cambiaron de la cocina a gas por la de induccion. Para los afios
posteriores el Ministerio de Electricidad y Energias Renovables, establece metas
tentativas para las distribuidoras en las cuales se baso para tener un porcentaje de

ingreso referencial de las cocinas.

Obtenidos los datos de los 7 dias de medicidn se procede a realizar un tabla con
los datos de potencia de los cuales se extrajo las demandas maximas, medias y
minimas correspondientes a la tarde, noche y mafiana respectivamente; los cuales
sirvieron para proyectar la demanda requerida por el alimentador desde el afio
2015 e incrementandose afio a afio el numero de usuarios con cocinas de
induccion y por ende la potencia hasta llegar al afio 2022 en el cual se tiene
previsto un ingreso del 46% de las cocinas como se lo visualiza en la tabla 18.

FIGURA N° 20. PROYECCION DE LA DEMANDA (kW) | ESCENARIO
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Elaborado Por: Investigadores

La incorporacion de las cocinas de induccion se da a mediados del afio 2015 en el
cual la curva de demanda del alimentador mantiene una tendencia de crecimiento
historica, pero una vez ingresadas las cocinas se visualiza un incremento en la
curva de demanda del alimentador que se observa en la figura 20 dando un valor
de 4085,32 kW.

Por lo tanto para el afio 2015 se refleja un ingreso de cocinas del 3% las cuales es

de 82 usuarios que estan utilizando para la preparacion de las tres comidas diarias,
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otros para la coccion de dos comidas al dia debido a condiciones laborales no se

encuentran el mayor tiempo en su domicilio.
29.1.1. Flujo de Carga

El flujo de carga se ejecuta con los datos encontrados de la proyeccion de la
demanda hasta el afio 2025 de los grupos de consumidores, incorporado el
consumo de las cocinas de induccion el cual se obtuvo mediante mediciones por 7
dias cada 10 minutos que se encuentra en el anexo 3, estas mediciones

multiplicadas por el nimero de dias que tiene el afio.

Para determinar el cambio en el comportamiento del alimentador se realiza un

analisis cada tres afos.

Los valores requeridos para ingresar en el software CYMDIST se obtuvieron de la
proyeccion de la demanda seleccionando como datos los consumos totales por afio

y realizando una distribucion de carga anual.

Al realizar un flujo de carga se obtuvo en la cabecera los datos detallados en la
tabla 19.

TABLA N°19. FLUJO DE CARGA EN LA CABECERA DEL
ALIMENTADOR 2015 -2025

| KVLL (pu) [kVIN(pu)| i(A) | kvA | kw | kvAR | FP
2015
A 0,98 0,99 516 | 4068 | 3893 118 95,7
B 0,96 0,96 1595 | 12267 | 11315 | 4738 | 92,24
C 0,98 0,98 791 | 6189 593 1773 | 9581
Total: 2249 | 2114 769
2018
A 0,98 0,985 66 5189 | 4938 | 1592 | 9518
B 0,96 0,957 170,2 | 13063 | 1208 | 4973 | 92,47
C 0,98 0,975 1054 | 820,1 | 7814 | 2489 | 9528
Total: 2643 | 2483 905
2021
A 0,98 0,982 759 | 5954 | 567,01 | 1814 | 9525
B 0,95 0,95 193 | 14731 | 13598 | 5665 | 92,31
C 0,97 0,971 1216 | 9427 | 8994 | 2822 | 9541
Total: 3008 | 2826 | 1030
2025
A 0,97 0,979 90 7032 | 6705 | 2119 | 9535
B 0,95 0,941 2245 | 16996 | 15656 | 6616 | 92,11
C 0,97 0,966 1447 | 11164 | 1067,2 | 327,8 | 9559
Total: 3515 | 3303 | 1201

Elaborado Por: Investigadores
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2.9.1.2. Comportamiento del alimentador

Una vez incorporadas las cocinas de induccion se visualiza en la figura 21 como
va a afectar al alimentador la incorporacion de las nuevas cargas hasta el afio
2025, reflejados en varios transformadores sobrecargados superando su capacidad

nominal y en distintos tramos con niveles de bajo voltaje.

FIGURA N° 21. ALIMENTADOR 2 PUJILI CENTRO -~ALPAMALAG
INCORPORADA LAS COCINAS DE INDUCCION AL ANO 2025.

Elaborado Por: Investigadores

Una vez realizada la proyeccion de la demanda e insercion de las cocinas de
induccion hasta el afio 2025 se observa en la tabla 20 que algunos de los
transformadores perteneciente al alimentador 2 Pujili Centro Alpamalag no se

encuentran en la capacidad de recibir la nueva carga en los afios futuros.

Existen transformadores con niveles de sobrecarga altos como son los de 37,5
kVA los mismos que se encuentran en la parte del centro de Pujili los cuales se

deben tener en cuenta para tomar las medidas pertinentes.
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TABLA N°20. TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS DEL
ALIMENTADOR EN EL ANO 2025

Nro. equipo Nudo origen Nudo destino Cap Nom (kVA) | Carga (%)
21677_MTA-1 | MTA_S 21677 MTA_L 21677 37,5 438,9
718 MTA L 12690 MTA L 12691 37,5 4143
8643 MTA L 29515 MTA_L_ 29514 37,5 399,6
739 MTA L 29503 MTA_L_29508 37,5 397,2
738 MTA L 29510 MTA L 29511 37,5 397,4
735 MTA L 29492 MTA L 29498 37,5 398,4
734 MTA L 29481 MTA L 29482 37,5 401,2
CT2 MTS L 9328 MTS L 9329 125 203,1
7019 MTA L 30790 MTA L 30791 37,5 4426
5699 MTA L 12546 MTA L 12547 5 1354

Elaborado Por: Investigadores

Al realizar la corrida de flujos en el programa computacional para modelamiento

de redes de distribucion CYMDIST vy sacar los reportes de como se encuentra el

alimentador y de esta manera determinar los equipos con anomalias.

En la tabla 21 se puede observar un porcentaje de los resultados entregados por la

simulacion del alimentador en el afio 2025 una vez que en el sistema hayan

ingresado el 68% de las cocinas de induccion, las mismas que se encuentran en

funcionamiento en los usuarios residenciales y en el anexo 22 se encuentra la

totalidad de los tramos con bajos voltajes.

TABLA N°21. TRAMOS CON BAJO NIVEL DE VOLTAJE DEL
ALIMENTADOR EN EL ANO 2025

Nro. equipo

Id equipo

29481_MTA | ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10

29480_MTA | ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10

29479 _MTA | ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10

29478_MTA | ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10

29512_MTA | ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10

29475_MTA | ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10

29476_MTA | ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10

12739_MTA | ACSR.2,ACSR.4,1CP,B,10

12740_MTA | ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10

12741_MTA | ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10

12742_MTA | ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10

29488_MTA | ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10

29477_MTA | ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10

29496_MTA | ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10

V (p.u.) | Longitud (pi) | IEquil (Amps) | KVLL
126,7 126,1 12,4
133,8 101,6 12,4
130,3 101,6 12,4
130,3 25,9 12,4
134,4 25,9 12,4
137,7 128,5 12,4
130 128,5 12,4
48 14 12,6
91,9 14 12,6
104,8 14 12,6
106,9 14 12,6
63 128,5 12,4
66,5 126,1 12,4
38 48,8 12,4
124 48,8 12,4

29500_MTA | ACSR.2,ACSR.2,1CP,B,10

Elaborado Por: Investigadores
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En la tabla 22 se visualiza un reporte cada tres afio de la cargabilidad de los
transformadores en cada uno de los tramos con su respectiva capacidad las
mismas se obtuvieron mediante una distribucion de carga por el método kVA
conectados que dispone el programa computacional CYMDIST. Los datos para el
ingreso en el software se obtuvieron de la proyeccion de la demanda con un

horizonte de estudio de 10 afios en los cuales ya estan los valores de la demanda

de la cocina de induccion.

TABLA N°22. REPORTE CYMDIST DE LA CARGABILIDAD DE LOS
TRANSFORMADORES EN EL PERIODO 2015 — 2025

Cap | Carga | Carga | Carga | Carga

Nro. equipo Nudo origen Nudo destino Nom (%) (%) (%) (%)
(kVA) | 2015 | 2018 | 2021 | 2025

21677_MTA-1 | MTA_S 21677 | MTA_L_21677 | 37,5 | 351,6 | 358,1 | 394,1 | 438,9
718 MTA_L_12690 | MTA_L_12691 37,5 351,4 | 343,1 | 375,1 | 414,3
8643 MTA_L_29515 | MTA_L_29514 | 37,5 | 351,3 | 333,9 | 363,6 | 399,6
739 MTA_L_29503 | MTA_L_29508 | 37,5 | 351,3 | 3324 | 361,8 | 397,2
738 MTA _L_29510 | MTA L_29511| 37,5 | 351,3 | 332,6 | 361,9 | 3974
735 MTA_L_29492 | MTA_L_29498 | 37,5 | 351,3 | 333,2 | 362,7 | 3984
734 MTA _L_29481 | MTA_L_29482 | 37,5 | 351,3 | 334,9 | 364,9 | 401,2
CT2 MTS_L_9328 | MTS_L_9329 125 105,5 | 148,4 | 171 | 203,1
7019 MTA_L_30790 | MTA_L_30791 | 37,5 | 351,6 | 359,6 | 396,4 | 442,6
5699 MTA L 12546 | MTA_L_12547 5 114 | 1354

Elaborado Por: Investigadores

En la tabla 23 se observa un reporte desde el afio 2015 hasta el afio 2025 de las
caidas de voltaje en por unidad (p.u.) evaluados en rangos para su mayor
entendimiento asi como también se encuentra detallado por nimero de tramo con
su respectivo valor en por unidad siendo el mas critico el 0,88 p.u. Encontrandose
de esta manera un mayor nimero de anomalias en el alimentador. Caracteristicas
que exigen la aplicabilidad de la propuesta para de esta manera dar solucion y
entregar a la ciudadania el servicio de calidad, sin causar dafios al sistema peor a

los artefactos de los usuarios.
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TABLA N°23. REPORTE CYMDIST CANTIDAD DE LINEAS CON
CAIDAS DE VOLTAJE EN EL PERIODO 2015 - 2025

Cantidad de | Cantidad de | Cantidad de | Cantidad de
Voltajes tramos con trarpos con tramos con tramos con
caidas de caidas de caidas de caidas de

p-u. voltaje afio voltaje afo voltaje afo voltaje afio
2015 2018 2021 2025
0.88-0.90 56 160

0.91-0.93 103 124 68 85

0.94-0.97 173 198 215 217
Total 276 322 339 462

Elaborado Por: Investigadores

En la tabla 24 se puede apreciar las pérdidas ocasionadas en el sistema desde el

afio 2015 al 2025, también se observa las pérdidas en doélares afio a afio de las

lineas, cables y transformadores. En donde el mayor costo se ve reflejado en el

afio 2025 donde existe mayor cantidad de pérdidas con un valor de 63,55 $/afio;

cabe recalcar que hasta el afio 2025 estarian en un 68% funcionando las cocinas

de induccion. Esta investigacion exige determinar alternativas de solucion que

conllevan a minimizar las pérdidas de potencia y energia, las mismas que

permiten operar de una manera correcta, sin afectar la vida util de los equipos

inmersos en el alimentador.
TABLA N°24. REPORTE CYMDIST COSTOS ANUALES DE LAS
PERDIDAS DEL SISTEMA PERIODO 2015 — 2025

Costo anual de 2015 2018 2021 2025
las pérdidas del
sistema kW |k$/afio| kW |k$/afio| kW |k$/afio| kW |k$/afio
Perdl'l,‘:]aesagn las | 3754 | 986 [46,92| 12,33 | 6092 | 16,01 | 8353 | 21.95
Pérdidas en los 414 | 109 [497| 131 | 643 | 169 | 877 | 23
cables
Perdidasenlos | o) ge | 5388 | 9531 25,05 |116,41| 30,59 |149,52| 39,29
transformadores
Pérdidas totales | 132,54 | 34,83 [147,2| 38,68 |183,76| 48,29 |241,82| 63,55

Elaborado Por: Investigadores

57



2.9.2. Proyeccion de la demanda del segundo escenario aplicando la metodologia del MEER.

Tomando en cuenta la metodologia del MEER para la sustitucion del uso de las cocinas tradicionales a gas (GLP) por cocinas de induccion

de 3 kW, con un factor de demanda del 80%. Dando como resultado 2.4 kW, este valor se utilizd para el célculo de la potencia que se

incrementara en la curva de demanda del alimentador Pujili Centro — Alpamalag detallada en la tabla 25.

TABLA N° 25. POTENCIA DE LAS COCINAS DE INDUCCION 11 ESCENARIO

% acumulativo de . .

| Namerode | los usuariosacambiar | oS | e | mama | oo de | PN Gl Gna”

ANOE u_suari_os cocina; 26 e WaE o S induccion |simultaneidad | coincidente la YT (KW) en hora
residenciales fun_cu'?n de la tasa de (Kw) (KW) noche (KW) pico

crecimiento del MEER

2015 2746 16% 2,4 0,19 0,456 0,6 0,2736 120
2016 2788 48% 2,4 0,19 0,456 0,6 0,2736 366
2017 2867 66% 2,4 0,19 0,456 0,6 0,2736 518
2018 2945 67% 2,4 0,19 0,456 0,6 0,2736 540
2019 3023 68% 2,4 0,19 0,456 0,6 0,2736 562
2020 3101 69% 2,4 0,19 0,456 0,6 0,2736 585
2021 3179 71% 2,4 0,19 0,456 0,6 0,2736 618
2022 3257 73% 2,4 0,19 0,456 0,6 0,2736 651
2023 3336 88% 2,4 0,19 0,456 0,6 0,2736 803
2024 3414 94% 2,4 0,19 0,456 0,6 0,2736 878
2025 3492 100% 2,4 0,19 0,456 0,6 0,2736 955

Elaborado Por: Investigadores
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La proyeccion de la demanda se la realizé con los datos histdricos desde el afio
2005 hasta el 2015 facilitados por el departamento de planificacion de la Empresa
Eléctrica Provincia Cotopaxi S.A., afio en el cual entraron en funcionamiento las
cocinas de induccion; utilizando el método de regresion lineal hasta llegar al afio

2025 detallado en el capitulo 1.

En la figura 22 se puede visualizar la curva de demanda del alimentador 2 Pujili
Centro — Alpamalag con la incorporacion de las cocinas de induccion llegando a
un valor de 4255,29 kW.

FIGURA N° 22. PROYECCION DE LA DEMANDA (kW) Il ESCENARIO
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Elaborado Por: Investigadores

La curva de demanda mantiene una linea tendencial de los datos de los afios
historicos hasta llegar al afio 2014 donde inicia a incrementarse el consumo, este
crecimiento va en aumento hasta el afio 2015 de forma notoria debido a varios
aspectos principales como son: La implementacion del Programa de Eficiencia
Energética para Coccidén por Induccion (PEC) en el sector residencial y al
producto del fenémeno natural de la posible erupcién del VVolcan Cotopaxi la cual
Ilevd a la migracion de muchos de los habitantes a zonas seguras reflejandose un
incremento en la curva de la demanda. Ademas en el afio 2015 se tiene un
aumento estimado del 16% del crecimiento de la demanda eléctrica y para los
posteriores afos sigue el incremento hasta el afio 2025 se la puede visualizar en la
tabla 25.
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Para determinar la demanda méxima unitaria proyectada se aplica un factor de
simultaneidad de 0.19 de acuerdo al nimero de clientes estos valores es obtenida
de la curva de la Westhinghouse y para un factor pico de 0,6 indicado por la
metodologia del MEER.

2.10. Limites de Armadnicos de voltaje y corriente de la cocina de

induccion medida.

Los limites de armonicos son comparados con la norma ecuatoriana en lo que se
refiere a los armonicos de voltaje y a la norma internacional IEEE 519 de 1992-
2014 en lo que respecta a corriente y voltaje; en los dos casos se hace referencia la

distorsion armdnica total y las distorsiones armonicas individuales.

Referida a los limites de los armonicos de corriente establecidos por la norma
IEEE 519-2014, se debe calcular la relacién de cortocircuito empleado las (Ec.9,
10, 11) para con ello determinar la necesidad de disefiar filtros para mitigar los

armanicos que se encuentran fuera de los limites.

S, =100 %L Ecuacion 9 (2.10)
%

I, = l:'l—m Ecuacion 10 (2.10)

R = 'Ii: Ecuacion 11 (2.10)

Donde:

Ssc: Potencia de Cortocircuito

St : Potencia nominal del transformador
Zy, : Potencia del Transformador

Isc : Corriente de cortocircuito

Unom : Voltaje nominal

Rs: : Relacion de Cortocircuito

I, : Corriente de linea

60



2.10.1. Limites de Armonicos de Voltaje

Los limites expuestos en la tabla 26 se obtuvieron de las mediciones realizadas
con el analizador de carga en la cocina de induccion y mediante un meétodo
estadistico de frecuencias y clases proporcionando asi un histograma el cual
permite identificar el porcentaje maximo y minimo de armonico en cada una de
las lineas medidas, alcanzando un valor maximo en la linea 3 de 5,942 a las 08:00
am y un valor minimo de 1,453 a las 04:00 am.

TABLA N° 26. HISTOGRAMA DE THD V

Hora L1 L2 L3
h % % %
0 2.145 1.800 1.795
1 1.893 1.710 1.800
2 1.893 1.645 1.635
3 1.480 1.745 1.745
4 1.437 1.550 1.453
5 1.800 1.645 1.640
6 1.735 1.677 1.668
7 2.273 2.085 2.075
8 2.078 5.917 5.942
9 1.948 1.957 1.947

10 1.887 1.820 1.818
11 2.107 1.915 1.905
12 2.323 1.900 1.890
13 2.085 1.910 1.905
14 2.420 1.970 1.963
15 2.373 1.880 1.870
16 2.483 1.717 1.710
17 2.427 2.053 2.050
18 2.597 2.005 1.995
19 3.895 2.810 2.800
20 3.907 2.620 2.620
21 4.210 2.845 2.845
22 3.270 2.440 2.435
23 2.357 1.920 1.920

Elaborado Por: Investigadores
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La figura 23 representa la curva de distorsion armdnica total registrada en cada
una de las lineas medidas por el analizador de carga de la cocina de induccion
haceb. En cuanto a la linea 2 y 3 consta del 6% de la distorsion armdnica total a
las 8 de la mafiana, en lo que respecta a la linea 1 el maximo referente se da a las 9
de la noche con un valor de 4% los mismos que deben ser analizados con las
diferentes normativas vigente para determinar la instalacion de un filtro que

minimice el porcentaje del armonico existente.

FIGURA N° 23. CURVA DEL HISTOGRAMA DE THD V
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Elaborado Por: Investigadores
2.10.1.1. Limites de THD V

Los limites expuestos en la tabla 27 son registros de las mediciones realizadas con
el analizador de carga por 7 dias cada 10 minutos establecida en la regulacién del
ARCONEL, los mismo que serviran para determinar el grado de distorsion

armonica total de voltaje inyectada por la cocina de induccién al sistema eléctrico.

TABLA N° 27. DISTORSION ARMONICA DE VOLTAJE

THD V (%)
L1 L2 L3
Max 5.490 27500 | 27.700
Med 2.420 1.982 1.975
Min 1310 1.270 1.270

Elaborado Por: Investigadores
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En la tabla 28 se puede apreciar el nimero de datos evaluados, los cuales
mediante un analisis se determind el nimero de registros dentro y fuera de la
norma IEEE 519 el mismo que tiene un 5% como limite maximo de THD V y la
norma ecuatoriana un 8%, dando asi un resultado favorable, en vista que las tres
lineas cumple dichos parametros admitidos por dicha norma. Ventajosamente el
muestreo que se constata en la tabla referida se encuentra dentro de la norma; pero
a futuro con el ingreso de las cocinas en un mayor porcentaje estos valores
alteraran los parametros eléctricos de manera significativa exigiendo alternativas

de control.

TABLA N° 28. CONTROL DE LOS LIMITES DE THD V

0,
Total | Dentro me(ﬁc(ijoenes Limite
Equipo |[Fase| de | dela Cumple | Pardmetro| max
fuera de la
datos | norma %
norma
de L2 | 1012 | 1011 0,1 Sl THD V 5
induccion | 3 | 1012 | 1011 0,1 Sl

Elaborado Por: Investigadores

2.10.1.2. LimitesdeV h

En la tabla 29 se muestra los porcentajes de armonicos individuales impares
partiendo desde la fundamental hasta el orden 25 de cada una de las lineas
medidas por el analizador de carga Fluke 1744. En el cual indica que el armdnico
de orden 15 y 21 sobrepasan el limite en las tres lineas siendo el porcentaje
méaximo es de 0.3% y 0,2% respectivamente de acuerdo a la norma ecuatoriana y
con respecto a la IEEE 519 se tiene un 3%, por tal motivo se debe analizar dichos
valores y las causas que lo provocan debido a los problemas que involucra en las
redes de distribucion como calentamiento de conductores, aumento de las

pérdidas en el hierro, disminucion de la vida Gtil de los equipos.
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TABLA N°29. REGISTRO DE LOS VOLTAJES ARMQNICOS
INDIVIDUALES DE LA COCINA DE INDUCCION

V h (%)
h L1 L2 L3
1 100 100 100
3 3,9 2,9 2,9
5 1,4 1,1 1,1
7 0,95 0,9 0,9
9 1,2 1,1 1,1
11 0,9 0,7 0,7
13 0,6 0,5 0,5
15 0,7 0,6 0,6
17 0,5 0,4 0,4
19 0,6 0,3 0,3
21 0,3 0,4 0,4
23 04 0,3 0,3
25 0,3 0,2 0,2

Elaborado Por: Investigadores

En las tablas 30, 31, 32 se visualiza el nimero de Vh registrados en las
mediciones realizadas en el circuito expreso durante los 7 dias determinados por
la regulacion emitida por el ARCONEL, estableciendo el cumplimiento de los
limites de distorsion armonica individual de los datos registrados por el
analizador en la cocina de induccion desde el armonico 3 hasta el 25 en las lineas

uno, dos y tres respectivamente.

Con respecto al porcentaje de las mediciones encontradas fuera de la norma son
los armonicos de orden 15 y 21 los mismos que se deben realizar un analisis
exhaustivo para determinar que componente ocasiona dicha generacion de
armonicos para con ello contrarrestar mediante filtros o métodos que ayudan a

reducir los efectos sobre los equipos del sistema eléctrico.
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TABLA N°30. CONTROL DE LOS LIMITESDE V h L1

% de .
_ Total | Dentro R —— , LIrT)Ite
Equipo | h de de la fuera de Ia Cumple | Parametro| max
datos | norma %
norma
3| 1012 1012 0 Sl 5
51| 1012 1012 0 Sl 6
7 | 1012 1012 0 SI 5
9 | 1012 1012 0 Sl 1,5
11| 1012 1012 0 Sl 3,5
Cocina [13] 1012 | 1012 0 Sl 15
- dl?fcién 15| 1012 | 565 442 si | VLD o3
17| 1012 1012 0 Sl 2
19| 1012 1012 0 Sl 1,5
21| 1012 973 3,9 Sl 0,2
23| 1012 1012 0 Sl 1,5
25| 1012 1012 0 Sl 1,5
Elaborado Por: Investigadores
TABLA N° 31, CONTROL DE LOS LIMITESDE V h L2
. Total | Dentro me(c)ﬁc(ijoenes Limite
Equipo | h de de la fuera de la Cumple | Parametro | max
datos | norma %
norma
3 | 1012 1012 0 SI 5
5| 1012 1012 0 Sl 6
7 | 1012 1012 0 Sl 5
9 | 1012 1012 0 Sl 1,5
Cocing 11| 1012 1012 0 Sl 3,5
_ de ig igg 1808132 12 7 2: vhi2 ég
induccion ! :
17| 1012 1012 0 SI 2
19| 1012 1012 0 Sl 1,5
21| 1012 987 2,5 SI 0,2
23| 1012 1012 0 SI 15
25| 1012 1012 0 Sl 1,5

Elaborado Por: Investigadores
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TABLA N°32. CONTROL DE LOS LIMITESDEV h L3

Total | Dentro % Qe Limite
Equipo | h de de la ;nedlcmnes Cumple | Pardmetro | max
datos | norma | €' i %
norma
3| 1012 1012 0 Sl 5
5| 1012 1012 0 Sl 6
7 | 1012 1012 0 Sl 5
9 | 1012 1012 0 Sl 1,5
Coc 11| 1012 1012 0 Sl 3,5
ocina
_ de i: 1815 1808192 13 2 :: VhLs (1)2
induccion ! !
17| 1012 1012 0 Sl 2
19| 1012 1012 0 Sl 1,5
21| 1012 987 2,5 Sl 0,2
23| 1012 1012 Sl 1,5
25| 1012 1012 0 Sl 1,5

Elaborado Por: Investigadores

2.10.2. Limites de Armonicos de Corriente

El valor méximo en la linea 2 es de 18,70 a las 16:00 horas y un valor minimo de

10,49 a las 04:00 indicado en la tabla 33, las mismas que se definieron mediante

los datos registrados y tabulados a través de un histograma.

Los limites de armdnicos de corriente se comparan con la norma internacional

IEEE 519 del 2014, debido a la no existencia de normas ecuatorianas que

supervisen el porcentaje de armonicos de corriente inyectados a la red por cada

uno de los equipos conectados.

De igual manera en la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A., no se analiza

datos de armonicos de corriente y los reportes de arménicos emitidos al ente

regulador tan solo son de armdnicos de voltaje comparada con la norma
ecuatoriana del ARCONEL regulacion 004/01
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TABLA N°33. HISTOGRAMA DE THD |

Hora L1 L2 L3
h % % %
0 11,3 13,1 0
1 10,23 12,37 0
2 12,27 11,93 0
3 10,85 12,15 0
4 9,74 10,49 0
5 9,73 12,79 0
6 12,64 12,8 0
7 14,91 17,05 0
8 13,25 17,1 0
9 12,8 14 0

10 11,13 13,3 0
11 12,83 15 0
12 13,84 16,11 0
13 14,35 16,75 0
14 14,8 16,86 0
15 15,52 18,42 0
16 12,43 18,7 0
17 13,47 16 0
18 14,25 17 0
19 13,2 15,35 0
20 13,72 16,27 0
21 13,15 15,4 0
22 13,33 14,97 0
23 13,5 14,75 0

Elaborado Por: Investigadores

Los limites presentados en la tabla 33 se encuentran graficadas en la figura 24
referentes a los THD | en cada una de las lineas, visualizdndose mayor afectacion

en la linea 2 de color rojo.

Debido a la existencia de armonicos en las redes eléctricas se realiza un analisis y
minimizacion de los efectos causantes por los armoénicos, las mimas que son
inyectadas por las cocinas de induccion al sistema de distribucion de la Empresa

Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.
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FIGURA N° 24. CURVA DEL HISTOGRMA DE THD |
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&= 600
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Horas
—THDI(%) L1 ——THDI(%)L2 THD I (%) L3

Elaborado Por: Investigadores

2.10.2.1. Limitesde THD I

La distorsion armonica total referente a corriente en las tres lineas registradas por
el analizador de carga en una semana con un periodo de medicion cada 10
minutos dando en la linea 2 un maximo de 25,90 y un minimo de 5,09 las mismas

que estan especificadas en la tabla 34.

TABLA N° 34. DISTORSION ARMONICA DE CORRIENTE

THD I (%)
L1 L2 L3
Max 18,1 25,9 0
Med 12,5 14,55 0
Min 48 5,09 0

Elaborado Por: Investigadores

El porcentaje segin la IEEE 519 se obtuvo mediante la tabla 3 detallada en el
capitulo 1 el cual se determind con el calculo de la relacion lcc/l, dando como
resultado una relacion de 33,4 comparando con la tabla 3 da el 8% como limite de
THD 1. Por lo que en la tabla 35 se detalla que la linea 1 y 2 sobrepasan el 8% de
THD I encontrandose un 99,7% y 99,8% respectivamente fuera de la norma. En lo
que respecta al control de THD I segun la norma ecuatoriana no se especifica en la
regulacion del ARCONEL, por ello no se puede especificar el porcentaje limite. A
causa de no cumplir con las normas establecidas se debe considerar un método de

mitigacion de los armonicos totales e individuales de corriente de acuerdo al que
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disponga un mayor porcentaje de afectacion al sistema.

TABLA N° 35. CONTROL DE LOS LIMITES DE THD |

[0)
Total | Dentro med/?c(ijoenes Limite
Equipo |Fase| de de la Cumple | Pardmetro| max
fuerade la
datos | norma %
norma
Cocina | L1 | 1012 3 99,7 NO
de L2 | 1012 2 99,8 NO THD | 8,00
induccién| L3 | 1012 1012 0 Sl
Elaborado Por: Investigadores
2.10.2.2. Limitesde I h

Las corrientes armonicas individuales impares inyectadas al sistema por parte de

la cocina de induccion indican que el armonico de orden 3, 9, 11 - 15, 17 - 21, 23

- 25 sobrepasan el limite siendo el porcentaje maximo es de 7%, 3.5%, 2.5%, 1%

respectivamente de acuerdo a la norma IEEE 519. De esta manera se puede

visualizar en la tabla 36 que el armonico 3 esta fuera del limite debido a que posee

un 15,3% de Ih en la linea 2 siendo norma el 7% determinado bajo la relacion

entre la corriente de cortocircuito y la corriente de linea con un valor de 33,4.

TABLA N° 36. REGISTRO DE LAS CORRIENTES ARMONICAS
INDIVIDUALES DE LA COCINA DE INDUCCION

| h (%)
h L1 L2 L3
1 100 100 100
3 0 15,3 0
5 5,8 5,5 0
7 4.8 5,1 0
9 8 7.9 0
11 7.7 8,6 0
13 5,9 6,3 0
15 6,9 73 0
17 5,8 6,7 0
19 4 4.6 0
21 45 5,1 0
23 6,4 6,9 0
25 5,3 6 0

Elaborado Por: Investigadores
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En las tablas 37, 38 y 39 se detalla el nimero de registros dentro y fuera de la
norma IEEE 519 obtenidos de los datos registrados con el analizador durante una
semana desde el armonico 3 al 25. En las dos lineas se puede apreciar que el
armonico 11 posee un mayor porcentaje fuera de la norma, dando asi en la linea 1
el 68,2 % yen lalinea 2 el 79,1 %.

Los armonicos de corriente tienen efectos combinados sobre los equipos y
dispositivos conectados a las redes de distribucion. Para determinar la presencia
de armonicos se realiza estudios y control sobre los arménicos detectados en las

instalaciones eléctricas.

TABLA N° 37. CONTROL DE LOS LIMITESDE I h L1

% de L.
Total | Dentro dici Limite
Equipo | h | de de la :cne iclones Cumple | Parametro | max
datos | norma Ul el %
norma
31012 | 849 16,1 Sl 7
511012 | 1012 0 Sl 7
7 | 1012 | 1012 0 Sl 7
9 | 1012 | 933 7,8 SI 7
Coci 11| 1012 | 322 68,2 Sl 3,5
O;e[”a 131012 | 935 76 SI hi1 |35
induccion 15| 1012 | 521 48,5 Sl 3,5
17| 1012 532 474 Sl 2,5
19| 1012 | 960 51 Sl 2,5
21| 1012 | 944 6,7 Sl 2,5
23| 1012 | 617 39 SI 1
25| 1012 | 629 37,8 Sl 1

Elaborado Por: Investigadores

En lo referente a la linea 2 el arménico de corriente numero 11 si cumple pero
dispone de un 79,1 % de las mediciones fuera de la norma observadas en la tabla
38, el mismo que puede ser ocasionados por varios factores que deben ser
analizados como el uso de equipos que utilizan la electronica de potencia para las

diversas conversiones y rectificaciones de ondas de 6, 12 pulsos.
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TABLA N°38. CONTROL DE LOS LIMITESDE I h L2

% de e
Total | Dentro R —— Limite
Equipo | h de de la f de | Cumple | Pardmetro| max
datos | norma uera de fa %
norma

3| 1012 486 52 Sl 7

5| 1012 1012 0 SI 7

7 | 1012 1012 0 SI 7

9 | 1012 932 7,9 Sl 7

Cocina 11| 1012 212 79,1 SI 3,5
e 13| 1012 855 15,5 Sl hL2 3,5
induccion 15| 1012 453 55,2 Sl 3,5
17 | 1012 466 54 Sl 2,5

19| 1012 937 7.4 Sl 2,5

21| 1012 911 10 Sl 2,5

23| 1012 619 38,8 Sl 1

25| 1012 633 37,5 Sl 1

Elaborado Por: Investigadores

En la tabla 39 se puede observar en la linea 3 que cumplen los limites establecidos

por normas, estas medidas se refieren al neutro del circuito expreso de la cocina

de induccion. Por el cual no circula ningln arménico que ocasione efectos sobre

dicho conductor.

TABLA N°39. CONTROL DE LOS LIMITESDEV h L3

Total | Dentro % Qe Limite
Equipo | h de de la rfnedmones Cumple | Pardmetro| max
datos | norma | 'Y¢@ g %
norma
3 | 1012 1012 0 Sl 7
5| 1012 1012 0 Sl 7
7 | 1012 1012 0 SI 7
9 | 1012 1012 0 SI 7
) 11| 1012 1012 0 SI 3,5
Cocina 137171012 | 1012 0 Sl X 3,5
indfcecién 15| 1012 | 1012 0 SI IhLs 35
17| 1012 1012 0 SI 2,5
19| 1012 1012 0 Sl 2,5
21| 1012 1012 0 Sl 2,5
23| 1012 1012 0 SI 1
25| 1012 1012 0 SI 1

Elaborado Por: Investigadores
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2.10.3. Célculo del filtro sintonizado simple para minimizar los arménicos

A causa de la existencia de armonicos en la redes de distribucion por razones de la
presencia de cargas no lineales conectadas a la misma. Se procede a efectuar el
estudio en las cocinas de induccion llegando a obtener armoénicos que sobrepasan
el limite permitido bajo la norma IEEE 519 y la regulacion del ARCONEL, esto
se determina mediante el analisis de los datos de THDy y THD, totales e
individuales entregados por los analizadores de carga instalados en las cocinas de
induccion, los mismos que permitieron determinar el armonico que mas
porcentaje de afectacion causa al sistema. De tal manera se procede a calcular la

capacidad del filtro sintonizado simple con las ecuaciones que a continuacion se

detallan.
Q; < w Ecuacion 12 (2.10.3)
VLL sistemaz [ kv ]
X)c = .,
Q. MV Ar Ecuacién 13 (2.10.3)
h2
Xe=g—*X
¢ r2-1 "/ Ecuacién 14 (2.10.3)
1
2nfXe Ecuacion 15 (2.10.3)
X,
XL - F -z
Ecuacién 16 (2.10.3)
_ X
2nf Ecuacion 17 (2.10.3)
R = XL(fres)
Q¢ Ecuacién 18 (2.10.3)
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2.11. Verificacion de la hipotesis

2.11.1. Enunciado de la hipotesis

El Alimentador 2 Pujili Centro — Alpamalag no se encuentra en condiciones para
asumir la nueva carga que va a ingresar en los proximos afios debido a la

incorporacion de las cocinas de induccion.
2.11.2. Verificacion de la hipotesis

Partiendo de la hipdtesis planteada para la ejecucion del proyecto y mediante
simulaciones en el software CYMDIST del alimentador 2 Pujili Centro —
Alpamalag al incorporase la nueva carga, se puede constatar que 9
transformadores monofasicos y 2 trifasicos se sobrecargarian, mientras que 148
transformadores y 834 tramos sufririan bajos voltajes si no se realizan el cambio
de los mismos. Con el analisis de los resultados mencionados se verifica que la
hipétesis es viable permitiendo determinar la cargabilidad del sistema eléctrico
requerido en funcion de la demanda proyectada hasta el afio 2025, mejorando de

esta manera la confiabilidad y eficiencia energética.
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CAPITULO III

PROPUESTA

3.1. Introduccion

El alimentador 2 Pujili Centro —Alpamalag correspondiente a la subestacion
Pujili la misma que esta dentro del area de concesion de la Empresa Eléctrica
Provincial Cotopaxi S.A. ubicada en el Barrio Inchapo del Cantén Pujili, posee
3049 usuarios, de los cuales 2746 usuarios tienen tarifa residencial a los mismos
que se les considera que utilicen la cocina de induccién lo que incrementa la
demanda del alimentador asi como la potencia instalada. Afectando asi la calidad

de servicio de energia eléctrica en la red de distribucion.

Este problema se agrava en los proximos afios debido a que ingresan nuevos
usuarios y con ellos mas cocinas, las mismas que son cargas contaminantes para la
red. No obstante el avance a pasos agigantados de la electronica de potencia en la
fabricacion de varios dispositivos modernos para brindar un mejor confort y estilo
de vida a las personas, entre los problemas que han generado las cargas no

lineales es afectar los parametros eléctricos del alimentador.

Al evaluar la situacién de operacion actual y futura del alimentador se observa
que afecta los pardmetros eléctricos establecidos por la regulacion vigente y se
propone alternativas que cumplan con la regulacion del ARCONEL 004/01 que

trata sobre la calidad del servicio eléctrico de distribucion.
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3.2. Justificacion de la propuesta.

El Gobierno Nacional a partir del 2016 manifiesta que la utilizacion mayoritaria
de la energia sera a través de las nuevas centrales hidroeléctricas, cambiando de
este modo la matriz energética, lo que permitird reemplazar las cocinas que
utilizan gas licuado de petréleo (GLP), por las cocinas de induccion debido a la
disponibilidad de energia cuando estén operando los ocho proyectos
hidroeléctricos.

Esta investigacion es factible porque analiza aspectos técnicos del alimentador y
de la cantidad de potencia que el sistema necesita cada afio una vez incorporada
las cocinas de induccion y asi mantener la calidad del servicio eléctrico. Asi como
las medidas necesarias a implementar cuando se encuentra fuera de los rangos

normales operacion.

Esto se logra realizando una simulacion cada afio incluyendo las cocinas de
induccion y considerando el crecimiento poblacional asi como también un

incremento en la demanda de energia eléctrica en todos los sectores.

Mediante el software CYMDIST que permite realizar modelaciones en sistemas
equilibrados y desequilibrados se logra determinar la afectacion del alimentador,
para ello se utiliz6 el método de distribucién de los kVA conectados debido a la
no se disponibilidad del nimero exacto de cocinas que entrarian al alimentador
segun registros de ELEPCO S.A., las cocinas estan ingresando al alimentador de
forma aleatoria y no desde el centro hacia las afueras como se tenia pronosticado
por ende no se tiene una tendencia que seguir de como van a ir entrando las

cocinas.

Adicionalmente los datos obtenidos de las mediciones con los analizadores
instalados en un usuario tipo permitieron determinar el porcentaje real de
consumo de energia y de distorsién armdnica. Una vez realizada la distribucién de

carga se establece si cumple o no la normativa vigente del ARCONEL.
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3.3. Objetivos de la propuesta

3.3.1. Obijetivo general

Presentar la propuesta de mejoramiento del alimentador Pujili Centro Alpamalag,
mediante el analisis técnico en el software CYMDIST de la nueva demanda
requerida por razones de incorporacion de las cocinas de induccién, para mantener

la calidad de servicio de energia eléctrica.

3.3.2. Objetivos Especificos

v Determinar el crecimiento de la demanda para un horizonte de 10 afios
(2025) por tipo de usuario servidos por el alimentador basandose en los
datos historicos de 10 afios atrds y mediciones reales del consumo de
energia de la cocina de induccion.

v Evaluar la situacién del Alimentador 2 Pujili Centro-Alpamalag de la
Subestacién Pujili con la implementacion de las cocinas de induccion,
mediante el CYMDIST, para determinar los dafios futuros.

v' Desarrollar la propuesta favorable para mantener los parametros de
calidad de energia eléctrica mediante el andlisis de la demanda.

3.4. Analisis de la factibilidad de la propuesta.

La presente propuesta fue planteada cumpliendo los estandares de calidad
emitidos por los entes reguladores del sector eléctrico, constituyendo los aspectos
bésicos para determinar la operatividad del alimentador Pujili Centro Alpamalag
con la demanda requerida por la incorporacién de las cocinas de induccién
durante el afio 2015 - 2025. Con estas referencias identificadas al realizar la
simulacion en el software CYMDIST se comprueba la factibilidad para dar
soluciéon a las dificultades detectadas en el alimentador pues no abastece la
demanda requerida por los usuarios debido a la existencia de sobrecargas, bajos

voltajes y pérdidas de potencia.
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3.4.1. Factibilidad Administrativa

e La ELEPCO S.A. esta de acuerdo que se debe realizar estudios sobre el
incremento de la demanda de energia para los afios futuros.

o EIl departamento de planificacion esta trabajando en busca de soluciones
técnicas y economicas para reducir los impactos ocasionados por la
incorporacion de las cocinas de induccion.

e La ELEPCO S.A. siendo una empresa distribuidora que esta bajo la
supervision del ente regulador como es el ARCONEL y obligada a
cumplir las normativas vigentes sobre la calidad de servicio de energia

eléctrica.

3.4.2. Factibilidad Técnica

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A., ha dado la apertura para
desarrollar el trabajo investigativo sobre el Alimentador 2 Pujili Centro-
Alpamalag de la subestacion Pujili, facilitado informacion y equipos requeridos
para la ejecucion del estudio.

En tal sentido contribuyendo con la informacién técnica referente al alimentador,
lugares donde se encuentran instaladas las cocinas de induccion, analizadores de
Calidad de Energia FLUKE 1744 PQ Log bajo la supervision del personal de la
empresa y datos técnicos registrados por los medidores ION 7650 en la
Subestacién, ademéas proporcionando la base de datos para el modelamiento del
alimentador en el software CYMDIST, a través de los cuales se evidenciaron la
demanda requerida y la operatividad del sistema eléctrico con la inclusion de las
cocinas de induccidn para sugerir alternativas factibles planteadas en este capitulo
tanto en el aspecto econémico como en el técnico que conlleven a mantener la

calidad de servicio energético en el alimentador efecto de estudio.
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3.4.2.1.  Desarrollo de la propuestas de mejora en el alimentador 2 Pujili
Centro — Alpamalag.

En el afio 2015 se ve un porcentaje minimo de ingreso de las cocinas de induccion
el cual no afecta mayoritariamente en el funcionamiento del alimentador,
conforme pasan los afios van ingresando mas cocinas al sistema y esta incidencia
ocasiona dafios a las redes eléctricas. Por los dafios observados se plantea

alternativas de solucion.
3.4.2.1.1. Alternativa 1

Al ingresar todos los valores requeridos por el software CYMDIST para la
modelacién del alimentador 2 Pujili Centro Alpamalag con la proyeccién de la
demanda incorporando las cocinas de induccién y al efectuar un flujo de carga por
el método caida de voltaje — desequilibrada, dan resultados las corrientes en las

fases desbalanceadas por lo tanto se procede a realizar:
3.4.2.1.1.1. Balance de carga

El software Cymdist brinda la facilidad de realizar el cambio de las fases por
colores, asi se observé el desbalance de corrientes en diferentes trayectos del
alimentador por lo cual se procedi6 al balance de fases en los siguientes lugares
detallados en la tabla 40.

Los mismos que redujeron pérdidas en el sistema eléctrico entregando una

solucion practica y factible.

TABLA N° 40. REPORTE DEL BALANCE DE CARGA

TRAMO De lafase | A lafase
21460 MTA A C
30698 MTA B A
137699 MTA A B

Elaborado Por: Investigadores
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3.4.2.1.1.2. Incremento de fases

En la tabla 41 se especifican los tramos en los cuales se cambi6 de red monofasica
a trifasica para poder realizar un nuevo balance de carga y disminuir los
parametros de desequilibrio, por ende, las condiciones de anomalias del

alimentador.

TABLA N°41. INCREMENTOS DE FASES EN LOS TRAMOS DEL
ALIMENTADOR

DISTANCIA|CALIBRE
TRAMO m (AWG)
30037 MTA| 15,38 2
29476 MTA| 39,61
29488 MTA| 19,21
29477 MTA| 20,25
29481 MTA| 38,61
29480 MTA| 40,78
29479 MTA| 39,71
29494 MTA| 22,19
29493 MTA| 37,26
29492 MTA| 44,98
29491 MTA| 26,15
29496 MTA| 11,58
29500 MTA 37,8
20501 MTA| 22,87

NINNININININININDINDINININ

Elaborado Por: Investigadores
3.4.2.1.1.3. Balance de carga

Al momento de realizar el incremento de las dos fases se obtiene un reporte en la
cabecera del alimentador en el cual las corrientes que circulan por la cabecera
estdn desbalanceadas por lo que se recomienda realizar un balance de carga
reduciendo carga de la fase B y aumentando a la fase A, con ellos equilibrando las

corrientes que circulan por cada conductor, esto se puede observar en la tabla 42.

TABLA N°42. BALANCE DE CARGA EN EL ALIMENTADOR

TRAMO | Delafase | A la fase
29495 MTA B A
29507 MTA B A

Elaborado Por: Investigadores
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3.4.2.1.1.4. Resultados al realizar cambios

En la tabla 43 se especifican los pardmetros eléctricos en la cabecera del

alimentador Pujili Centro Alpamalag aplicando los cambios requeridos para

mejorar la calidad de servicio de energia eléctrica.

TABLA N°43. FLUJO DE CARGA APLICANDO LA ALTERNATIVA1

kKVLL [KVLN|i(A) | kVA | kW |KVAR| FP

A 0,96 | 0,962 | 151 | 1163 | 1088 | 410,9 | 93,6

B 0,96 | 0,958 | 162 | 1244 | 1151 | 470,4 | 92,6

C 0,96 | 0,966 | 151 | 1167 | 1118 | 334,7 | 95,8
Total: 3570 | 3357 | 1216

Elaborado Por: Investigadores

Realizada la corrida de flujos aplicando los cambios sugeridos en la alternativa 1

se observa en la tabla 44 los resultados entregados por el porgrama CYMDIST

referentes a las caidas de voltaje en cada tramo con su respectiva distancia.

TABLA N° 44, CONDUCTORES FUERA DEL LIMITE DE VOLTAJE

Vv
(pu)

Nro. equipo Id equipo
30196_MTA ACSR.4,ACSR.2,1CP,A,10
30194_MTA ACSR.4ACSR.2,1CP,A 10,
30195_MTA ACSR.4,ACSR.2,1CP,A,10
21562_MTA CSR.2,ACSR.2,1CP,C,10
21563 MTA ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10
21558_MTA ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10
12718_MTA ACSR.2,ACSR.1/0,1CP,C,
12719 MTA ACSR.2,ACSR.1/0,1CP,C,
12720_MTA ACSR.2,ACSR.1/0,1CP,C,
12721 MTA ACSR.2,ACSR.1/0,1CP,C,
12540 _MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0
12541 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0
12655 MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0
12534 MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0
12535 MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0
12536_MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0

Longiltud (!AErﬂglsl) KVLL
268,3 10,3 12,8
302,4 10,3 12,8
246,5 10,3 12,8
307,9 53,7 12,9
258,2 11,6 12,9
383,9 9,3 12,9
177 69,8 13
162,8 69,8 13
163,5 69,8 13
166,7 67,5 13
161,5 148,2 13,1
147,4 148,2 13,1
137,7 148,2 13,1
201,3 148,9 13,2
172,9 148,9 13,2
198,6 148,6 13,2

Elaborado Por: Investigadores
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Realizando la simulacion al aplicar la alternativa de solucion 1 se obtiene la

cargabilidad de los transformadores donde su porcentaje de carga se ha reducido

pero aun se encuentra fuera de los limites de operacion siendo estos los

transformadores de 37,5 kVVA visualizados en la tabla 45.

TABLA N° 45. CARGABILIDAD DE LOS TRANSFORMADORES

Nro. equipo Nudo origen | Nudo destino C?lfvl\'igm C("j}/';@)’a
21677_MTA-1 | MTA_S 21677 |[MTA_L_21677 37,5 434,4
718 MTA_L 12690 | MTA_L 12691 37,5 440,5
8643 MTA_L 29515 |MTA_L 29514| 37,5 433,2
739 MTA L 29503 | MTA_L 29508 37,5 433,9
738 MTA_L 29510 | MTA_L 29511 37,5 434,1
735 MTA_L 29492 | MTA L _29498| 375 4334
734 MTA L 29481 | MTA L _29482| 37,5 434,1
CT2 MTS_L_9328 | MTS_L_9329 125 203,1
7019 MTA_L 30790 | MTA_L 30791 37,5 410,4
5699 MTA_L 12546 | MTA_L_12547 5 135,4

Elaborado Por: Investigadores

En la tabla 46 se presentan los pasos seguidos en cada etapa para minimizar las

pérdidas y bajos voltajes en el alimentador 2 Pujili Centro Alpamalag, de esta

manera equilibrando la corriente requerida en el sistema y disminuyendo la

cargabilidad de los conductores.

TABLA N° 46.REPORTE DE PERDIDAS DE POTENCIA Y ENERGIA

Pérdidas | Pérdidas
de de Pérdidas
DEMANDA ESTADO Potencia | Energia
MW- ~
kW h/afio $/afio
Actual 241,82 2118,31 63,55
MAXIMA ﬁc:ua: :tb_illar_\ceg gelcarga 241,27 2113,53 63,41
ctual +trifasico+ balanceo 233,24 2043,23 61.30
de carga

Elaborado Por: Investigadores

A continuacion se presenta el alimentador con la demanda del 2025 y los cambios

realizados en la tabla 46 el cual permite observar la reduccion de pérdidas y
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parametros como bajos voltajes reducidos en la troncal del alimentador y ramales

monofésicos conectados al mismo visualizado en la figura 25.

FIGURA N°25. ALIMENTADOR CON LAS VARIANTES

Elaborado Por: Investigadores

3.4.2.1.2. Alternativa 2

3.4.2.1.2.1. Cambio del calibre del conductor

En la tabla 47 se presenta las alternativas de cambio de calibre de conductor en los
diferentes tramos para reducir los bajos voltajes existentes en el alimentador. Esto
se lo realiza para reducir las pérdidas ocasionadas por la resistencia que ofrecen
los conductores al paso de la corriente y a la longitud existente entre la fuente y el

punto mas alejado de la red.
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ALIMENTADOR

TABLA N°47. CAMBIO DE CALIBRE EN LOS TRAMOS DEL

DEL AL
TRAMO D'ST(Q')\'C'A CALIBRE | CALIBRE
(AWG) | (AWG)
ACSR | ACSR
102410 MTA| 24,64 3/0 410
103684 MTA| 468,52 3/0 410
103374 MTA| 76,7 3/0 410
12499 MTA | 54,82 3/0 410
12500 MTA | 41,84 3/0 410
12501 MTA | 104,47 3/0 410
12502 MTA | 89,58 3/0 410
12503 MTA | 53,51 3/0 410
12504 MTA | 50,47 3/0 410
12505 MTA | 47,73 3/0 410
12528 MTA | 54,33 3/0 410
12529 MTA | 53,76 3/0 410
12530 MTA 61,9 3/0 410
30271 MTA | 3824 2 1/0
30282 MTA | 3164 2 1/0
30281 MTA | 21,46 2 1/0
30280 MTA | 39,69 2 1/0
30279 MTA | 44,55 2 1/0
30278 MTA | 44,01 2 1/0
30277 MTA | 40,37 2 1/0
30276 MTA | 39,46 2 1/0
30274 MTA | 94,13 2 1/0
30275 MTA | 85,76 2 1/0
30207 MTA | 109,05 2 1/0
30208 MTA | 89,79 2 1/0
30209 MTA | 137,59 2 1/0
30210 MTA | 125,75 2 1/0
30211 MTA | 113,46 2 1/0

Elaborado Por: Investigadores

3.4.2.1.2.2. Incremento de fases

Se procedid al incremento de las fases visualizado en la tabla 48 debido pues con

los cambios anteriores aun se tiene bajos voltajes en los diferentes tramos y
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equipos; con esto se puede equilibrar equitativamente las cargas entre las

diferentes fases.

TABLA N°48. INCREMENTO DE FASES

DISTANCIA | CALIBRE

TRAMO m (AWG)

ACSR
30698 MTA| 12325 1/0
30699 MTA| 100,58 1/0
30672 MTA| 189,34 1/0
30673 MTA| 76,42 1/0
30674 MTA| 92,38 1/0
30675 MTA| 104,66 1/0
30676_MTA| 11337 1/0
30677 MTA| 124,57 1/0
30678 MTA| 7441 1/0

Elaborado Por: Investigadores
3.4.2.1.2.3. Balance de carga

Debido al cambio del calibre de conductores y aumento de fases las corrientes
tienden a desbalancearse, es por ello que se procede nuevamente a realizar un

balance de carga en la cabecera del alimentador la cual se visualiza en la tabla 49.

Las mismas que se obtiene realizando una transferencia de carga de una fase a

otra, la que dispone mayor carga a la de minima carga.

TABLA N°49. REPORTE DEL BALANCE DE CARGA

TRAMO De la Ala
fase fase
30671 MTA A B
30679 MTA A C
12600 MTA B A
21460 MTA C A

Elaborado Por: Investigadores
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3.4.2.1.2.4. Ubicacion optima de capacitores

Al obtener los reportes con los cambios anteriormente manifestados no se logra el
objetivo de reducir los bajos voltajes en varios tramos del alimentador, asi
también los resultados muestran una deficiencia de KVAr en el sistema por lo cual
se optdé por ubicar un capacitor en el tramo 30094 MTA el cual ayudara a

mantener la calidad de servicio del alimentador.
3.4.2.1.2.5. Reporte de los efectos causados en el alimentador

En la tabla 50 se detallan parametros de voltaje en p.u., corrientes que circulan por
el conductor, factor de potencia y otros parametros fundamentales registrados en
la cabecera del alimentador.

TABLA N°50. FLUJO DE CARGA APLICANDO LA ALTERNATIVA 2

KVLL | KVLN | 5ay | kvA | kw | VAR | FP
p.uU. p.U.
A | 097 | 0968 | 1505 | 11653 | 1122,8 | 3118 | 96.35
B | 097 | 0966 | 151,1 | 1167,9 | 11141 | 3504 | 95,39
C | 097 | 0973 | 1497 | 11638 | 11414 | 227.4 | 98,07
Total: 3493 | 3378 | 890

Elaborado Por: Investigadores

Realizando una corrida de flujos en el alimentador 2 Pujili Centro Alpamalag con
la alternativa de solucién numero 2, se obtiene un reporte de caidas de voltaje en

cada tramo de la red de medio voltaje detallado en la tabla 51.

La tabla 51 visualiza los voltajes en por unidad los mismo gue se encuentran bajo
el limite establecido por la regulacion, longitud del tramo donde existe caidas de
voltaje y la corriente que circula por el conductor instalado en el alimentador

Pujili Centro Alpamalag.
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TABLA N°51. CONDUCTORES FUERA DEL LIMITE DE VOLTAJE

Nro. equipo Id equipo (F\>{J) Longiitud (fr?lgisl) kVLL
21562 MTA ACSR'Z’Ach'Z'lcp’C’l 3079 | 537 | 13
21563 MTA ACSR'Z’Ach'Z'lcp’C’l 2582 | 115 | 13
21558_MTA | ACSRZACR2ICRC 3839 | 92 | 13
21550_MTA | ACSRZACRZICEC 1333 | 69 | 13
I37706_MTA- | ACSR 2ACSR 21CP.C 1 as | oo | 1
12725 MTA | ACSR-2ACSR.1/0,1CP.C 1707 | 61,9 | 131
12726 MTA | ACSR-2ACSR.1/0,1CP.C 1621 | 61,9 | 131
12727 MTA | ACSR-2ACSR.1/0,1CP.C 1712 | 61,9 | 131
21502_MTA | ACSREACR2ICREC 1406 | 61,9 | 131
I37704_MTA- [ ACSR 2ACSR 21CP C 1 ss0 | 605 | 131
10884_MTS 3P_15KV.CU.2 843 | 483 | 132
20522 MTA ACSR'Z’Ag(S:E"Z’ACSR'Z’ 1735 | 483 | 132
29525_MTA ACSR'Z’Ag(%E"Z’ACSR'Z’ 136 | 483 | 132
20524 MTA ACSR'Z’A%E;Z’ACSR'Z’ 108 | 479 | 132
20523 MTA ACSR'Z’A%E;Z’ACSR'Z’ 1605 | 467 | 132

Elaborado Por: Investigadores

Al realizar la corrida de flujos con los cambios técnicamente ejecutados,
ayudando a mejorar los parametros eléctricos del alimentador y de forma directa
influenciando en la calidad de servicio a los usuarios, estas mejoras se observa en
la tabla 52 donde se detalla la cargabilidad con la que se encuentra operando los

transformadores.
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TABLA N°52. CARGABILIDAD DE LOS TRANSFORMADORES

Nro. equipo | Nudo origen | Nudo destino C?EVI\,IA?)m C(aoz)g)a
21677_MTA-1 | MTA_S 21677 |MTA_L _21677| 37,5 341,6
718 MTA_L 12690 | MTA_L 12691| 37,5 350,5
8643 MTA L 29515 MTA L 29514| 37,5 |343,6
739 MTA_L 29503 MTA L 29508| 37,5 341
738 MTA_L 29510 MTA_L 29511| 37,5 341,3
735 MTA_L 29492 |MTA_L_29498| 37,5 | 3438
734 MTA_L 29481 |MTA_L_29482| 37,5 |3445
CT2 MTS_L_9328 | MTS_L_9329 125 103,1
7019 MTA_L 30790 | MTA_L 30791| 37,5 326,1
5699 MTA_L_12546 | MTA_L_12547 5 105,4

Elaborado Por: Investigadores

Realizados los cambios en el software de simulacién CYMDIST se obtiene un

reporte de las pérdidas de potencia, energia y en USD, las mimas que se aprecia

en la tabla 53. Cada modificacion propuesta en el alimentador van disminuyendo

las pérdidas.

TABLA N° 53. REPORTE DE PERDIDAS DE POTENCIA Y ENERGIA

Pérdidas | Pérdidas
de de Pérdidas
DEMANDA ESTADO Potencia | Energia
MW- ~
kw h/afio $/ario
Actual +trifasico+ balanceo de 233.24 | 204323 613
carga
. Cambio calibre de conductor

MAXIMA 3/0-4/0 y 2-1/0 226,81 | 1986,89 | 59,61
Trifasico+ balance de carga 223,93 | 1961,62 | 58,85
Ubicacion de capacitores 201,05 | 1761,17 | 52,84

Elaborado Por: Investigadores

La figura 26 muestra el esquema al final de la alternativa 2 en donde se observa

que ciertos circuitos secundarios van mejorando sus niveles de voltaje, esto se

aprecia al no encontrarse sefialados de color rojo en varios tramos del alimentador

en estudio. Debiendo aclarar que el color rojo significa alerta de anomalias; por
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lo que en la figura antes sefialada se encuentran los tramos de color verde

operando en condiciones normales y con sus parametros dentro de la norma.

FIGURA N° 26. ALIMENTADOR APLICANDO LAS ALTERNATIVAS DE
SOLUCION

Elaborado Por: Investigadores

3.4.2.1.3. Alternativa 3
3.4.2.1.3.1. Creacion de la red trifasica para el nuevo alimentador

En el afio 2025 los perfiles de voltaje y corrientes caen por debajo del umbral, los
parametros eléctricos se encuentran fuera de sus niveles normales asi también
como los equipos fuera de los rangos 6ptimos de operacion por los que se requiere
la construccion de una linea trifasica desde la subestacion, la misma que en su
punto de arranque pasaria junto a la floricola AZERIFLORES S.A., continuando
por el sector Inchapo con una longitud de 730 metros con conductor ACSR
3*4/0+1/0 llegando a conectarse hasta el tramo 30163 _MTA. Debido a la
topologia de la red se incrementd dos fases desde el tramo 30163_MTA hasta el
tramo 30196 _MTA, esto permitié una mejor distribucion de las cargas y asi
disminuir las caidas de voltaje en diferentes tramos del alimentador. Continuando
con la creacion de la linea trifasica desde el tramo 30156_MTA hasta el tramo
30769 _MTA en la cual se realiza la conexion respectiva debido a la

disponibilidad de existencia de red trifasica.
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Por consiguiente al crear esta nueva red trifasica se procede abrir circuitos en el

tramo 30801_MTA que se conecta al tramo 3082_MTA. Ademas el nuevo

circuito asumiré la carga de la parte subterranea la misma que se abrio el circuito

en el tramo 9352_MTS, quedando el alimentador con redes radiales. Los tramos

trifasicos creados para minimizar pérdidas se detallan en la tabla 54.

TABLA N° 54. CREACION DEL TRAMO TRIFASICO PARA EL NUEVO
ALIMENTADOR

DISTANCIA | CALIBRE

TRAMO m) (AWG)
ACSR

2 MTA 49,22 4]0

3 MTA 54,52 4]0

4 MTA 61,57 4]0

5 MTA 57,04 4]0

6_MTA 74,85 4]0

8 MTA 60,39 4]0

9 MTA 42,89 4]0

10 MTA| 26,84 4]0

15 MTA| 26,75 4]0

16 MTA| 49,95 4]0

17 MTA| 3851 4]0

18 MTA| 4213 4]0

19 MTA 58,3 4]0

20 MTA| 86,9 4]0

Elaborado Por: Investigadores

3.4.2.1.3.2. Balance de carga

Cuando se crea nuevos tramos y aumento de calibres en los conductores los

valores de corriente tienden también a variar por lo que es necesario un nuevo

TABLA N°55. BALANCE DE CARGA

balance de carga, los mismos que se visualizan en la tabla 55.

TRAMO

De la fase

A la fase

29478 MTA

21460 MTA

12708 MTA

30170_MTA

30703_MTA

30766_MTA

30301 MTA

30201_MTA

30096_MTA

>|> > > > > 00w

O0|moO|lw|wm wm >>

Elaborado Por: Investigadores
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3.4.2.1.3.3. Cambio de transformadores sobrecargados

Las alternativas descritas anteriormente son técnicamente y econdmicamente las
mejores, pues una de ellas ayuda a mantener la calidad de energia eléctrica del
alimentador. Pero también los equipos eléctricos juegan un papel muy importante
en la entrega de un buen servicio a los usuarios, es por ello que ciertos
transformadores presentados en la tabla 56 se deberan cambiar por otros de mayor
capacidad debido al incremento del nimero de usuarios hasta el afio 2025

TABLA N°56. CAMBIO DE TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS

# DE CAPACIDAD | CAPACIDAD
TRANSFORMADOR ACTUAL |REQUERIDA
718 37,5 kVA 50 kVA
734 37,5 kVA 50 kVA
739 37,5 kVA 50 kVA
738 37,5 kVA 50 kVA
8643 37,5 kVA 50 kVA
735 37,5 kVA 50 kVA
21677_MTA-1 37,5 kVA 50 kVA
7019 37,5 kVA 50 kVA
5699 5 kVA 10 kVA

Elaborado Por: Investigadores
3.4.2.1.3.4. Ubicacion optima de capacitores

Las medidas optadas para mantener un buen servicio de energia son las mas
acertadas tales como la disponibilidad de perfiles de voltaje adecuados y la
potencia reactiva KVAr los cuales se logran con la ubicacion oOptima de
capacitores en los tramos 29477 _MTA 300 kVAR y 104325 MTA 100KVAR.

3.4.2.1.3.5. Balance de carga con el nuevo alimentador

Si se realiza un cambio en la simulacion en el software CYMDIST se debe volver
a ejecutar un flujo de carga por el método kVA conectados y balancear las fases
en la cabecera del alimentador obteniendo valores similares en cada una de ellas.
Por lo que en la tabla 57 se detallan los cambios de fase realizadas para balancear

cargas en la cabecera del alimentador.
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TABLA N°57. BALANCE DE CARAGA

TRAMO De la fase A la fase
12620 MTA C A
12732 MTA C B
12719 MTA C B
30170 MTA B A
30099 MTA C A

34.2.14.

Elaborado Por: Investigadores

Reportes finales de la propuesta

Finalmente concluidas las alternativas de la propuesta de mejora para el

alimentador Pujili Centro Alpamalag, se debe extraer un reporte final de los

cambios efectuados y su respectivo rendimiento. EI mismo que brinda seguridad

en la calidad y eficiencia del servicio dando de esta manera rentabilidad a la

empresa distribuidora.

Dada las condiciones del alimentador Pujili Centro Alpamalag se plante la

alternativa de solucion 3, la creacion de una nueva linea de la cual se realiza un

flujo de carga para obtener los reportes de la cargabilidad de los transformadores

al aflo 2025 aplicados los correctivos planteados en este trabajo observados en la

tabla 58.

TABLA N° 58. CARGABILIDAD DE LOS TRANSFORMADORES ANO

2025 APLICANDO LA ALTERNATIVA3

Nro. equipo Nudo origen Nudo destino C?val\gm C(ao};)g)a
7601 MTA_L_12746 MTA_L_12747 15 66,5
9153 MTA_L_12736 MTA_L_12737 15 66,5
722 MTA_L_12729 MTA_L_12730 25 66,5
3919 MTA_L_21549 MTA_L_21550 25 66,5
5285 MTA_L_21560 MTA_L_21561 25 68,4
2086 MTA_S 109126 MTA_L_109126 15 66,5
6794 MTA_L_21556 MTA_L_21557 5 66,5
6749 MTA_L_21570 MTA_L_21571 5 66,5
6421 MTA_L_21572 MTA_L_21573 10 66,5
7192 MTA_S 21697 MTA_L_21697 15 66,5
9196 MTA_S 21669 MTA_L_21667 25 66,5
9195 MTA_S 21666 MTA_L_21666 25 66,5
724 MTA_L_21566 MTA_L_21567 25 66,5
7950 MTA_L_21577 MTA_L_21578 25 58
5090 MTA_L_21587 MTA_L_21588 37,5 68,4

Elaborado Por: Investigadores
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Los reportes extraidos al aplicar las alternativas sefialadas se presentan en la tabla

59 la misma que contiene las pérdidas de potencia y energia dando un panorama y

comparacion entre las perdidas obtenidas antes y después de aplicar los

correctivos.

En la figura 27 se constata que el alimentador efecto de estudio se encuentra en

condiciones Optimas de operacion; y en la capacidad de recibir nuevas cargas afio

tras afo hasta el 2025, de esta manera la propuesta sefialada ayuda a mantener el

buen servicio de energia eléctrica para los usuarios.

TABLA N°59. REPORTE DE PERDIDAS

Pérdidas | Pérdidas
de de Pérdidas
ESTADO Potencia | Energia
MW- ~
kwW h/afio $/afo
Crear un nuevo alimentador 171,05 | 1498,37 | 44,95
Balance de carga 169,95 | 1488,79 | 44,66
Cambio de transformadores sobrecargados 168,02 | 1471,83 | 44,15
UblcaC|9q o!e capacitores + balance de carga + 52.49 459 84 13.32
tramo trifasico

Elaborado Por: Investigadores

FIGURA N°27. ALIMENTADOR APLICANDO LA PROPUESTA

Elaborado Por: Investigadores
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3.4.2.14.1. Flujo de carga en la cabecera de los alimentadores

Por ultimo se obtuvo un reporte en la cabecera de los alimentadores detallados en
la tabla 60 en donde se visualiza los valores de voltajes, corrientes y potencias una
vez realizados los cambios anteriormente detallados de la misma manera se
identifica que se tiene un equilibrio tanto en los voltajes como en las corrientes a
diferencia de la modelacidn inicial en donde el alimentador ya tenia incorporado
los valores de la proyeccion de la demanda con las cocinas de induccion y
reflejaba los parametros eléctricos con una variacion considerable el uno con el

otro.

TABLA N°60. FLUJO DE CARGA DEL ALIM-PJS2 Y PJS_NUEVO

KVLL | KVLN | ony [ kva | kw | kvar | Fp
p.u. p.u.
ALIM_PJS2
A 0,99 0,987 | 44,2 | 348 | 346,99 | 27,4 | 99,69
B 0,99 0,987 | 43,4 341,3| 339,9 | 30,8 | 99,59
C 0,99 0,986 | 57,4 |451,3| 4495 | 40,3 | 99,6
Total: 1141 | 1136 98
ALIM_PJS2 NUEVO
A 0,99 0,988 | 39,9 |314,1| 303,2 | 81,8 | 96,55
B 0,99 0,988 | 39,8 | 313 | 300,3 | 88,1 | 95,95
C 0,99 0,987 | 36,3 | 285,8 | 2745 | 79,3 | 96,07
Total: 913 | 878 249
Elaborado Por: Investigadores
3.4.2.1.4.2. Resumen de la condiciones actuales de los alimentadores

De acuerdo a los reportes obtenidos al proyectar la demanda al afio 2025 con la
inclusion de las cocinas de induccién se observa que las pérdidas en
transformadores son de 149,52 kW y pérdidas totales del sistema 241,82 kW.
Aplicando las alternativas propuestas en esta indagacion se obtiene 39,56 kW de

pérdidas en transformadores y pérdidas totales del 50,69.

Estos datos reflejan reduccion de pérdidas y mejoramiento de los parametros

eléctricos de los alimentadores antes sefialados.
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En la tabla 61 se especifica las pérdidas totales reflejadas al realizar las propuestas

planteadas para mantener la calidad de servicio de energia eléctrica de las redes de

distribucion del alimentador en estudio.

TABLA N°61. RESUMEN TOTAL CON LA PROPUESTA
Resumen total kW | KVAR | kVA |FP(%)

Fuentes (Potencia de equilibrio) | 3327,7 | 1409 | 3613,7 | 98,04

Produccion total 3327,7 | 1409 | 3613,7 | 98,04
Carga leida (no regulada) 3864,6 | 848,09 | 3956,5 | 96,8
Carga utilizada (regulada) 3085,9 | 676,51 | 3159,2 | 96,81

Condensadores shunt

2,85 |192,26 | 192,28 | 1,48
(regulados)

Reactancias shunt(reguladas) 0 0 0 0
Cargas totales 3085,9 | 676,51 | 3159,2 | 97,68
Capacitancia del cable 0 19,12 | 19,12 0
Capacitancia de la linea 0 20,36 | 20,36 0
Capacitancia shunt total 0 39,48 | 39,48 0
Pérdidas en las lineas 10,96 | 13,37 | 17,29 | 6341
Pérdidas en los cables 0,17 0,05 0,18 | 95,29
Pérdidas en los transformadores | 39,56 | 114,94 | 121,56 | 32,54
Pérdidas totales 50,69 | 128,36 | 138,01 | 36,73

Elaborado Por: Investigadores

Se puede sefalar en la tabla 62 los valores de las pérdidas totales que incluyen los
cables, lineas y transformadores destacando la parte econdémica que corresponde a
los costos en dolares por las pérdidas de la energia. Haciendo una comparacién
de la simulacion sin las propuestas de mejora y con el alimentador modelado al
realizar las soluciones, se determina que al aplicar las alternativas se logra
disminuir las anomalias del sistema y obteniendo un 6ptimo funcionamiento de
los equipos del alimentador en estudio. Por otra parte la calidad de la energia
suministrada a los usuarios finales se encuentra dentro de los parametros

estipulados por la regulacién 004/01 vigente que trata sobre la calidad de servicio.
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TABLA N° 62. COSTOS ANUALES DE PERDIDAS CON LA PROPUESTA

Costo anual (_:ie las pérdidas del KW ny- K$/afio
sistema h/afio

Pérdidas en las lineas 10,96 96,02 2,88

Pérdidas en los cables 0,17 1,5 0,05

Pérdidas en los transformadores 39,56 346,55 10,4

Pérdidas totales 50,69 444,08 13,32

Elaborado Por: Investigadores

En la figura 28 se muestra el perfil de voltaje de las tres fases en la cabecera del
alimentador los cuales muestran valores 118,4 y 118,5 voltios considerandos
valores adecuados para el correcto funcionamiento de la red, este porcentaje
minimo de pérdidas se debe a la resistencia propia que presentan los conductores

y a la distancia desde la fuente hasta el punto mas alejado del sistema.

FIGURA N° 28. PERFIL DE VOLTAJE ALIM-PJS2

( ALIM-PJS2, SIE_PUJILI )
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Elaborado Por: Investigadores

Los parametros de voltaje del nuevo circuito trifasico que sale desde la
subestacion Pujili se visualiza en la figura 29, los mismos que cuentan con datos
confiables para que los equipos puedan funcionar de la mejor manera, ante todo
cuenta con voltajes de 118,4 y 118,5 voltios en las distintas fases, significando
que el alimentador se encuentra en las mejores condiciones para prestar los

servicios a los consumidores que requieren energia eléctrica.
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FIGURA N°29. PERFIL DE VOLTAJE ALIM-PJS_NUEVO

( ALIM-PJS_NUEVO, S/E_PUJILI )
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Elaborado Por: Investigadores

También al realizar la modelacion del alimentador con la propuesta sugerida se
puede obtener la curva de la capacidad de corriente de los conductores
obteniéndose en la cabecera del alimentador la misma que se visualiza en la figura
30. Constatando que los conductores estan dimensionados correctamente para las
corrientes que circula por él, lo que asegura la incorporacion de méas cargas en los

préximos afios.

FIGURA N° 30. CAPACIDAD DE CORRIENTE POR EL CONDUCTOR
DEL ALIM-PJS2

( ALIM-PJS2, S/E_PUJILI )
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Elaborado Por: Investigadores
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Se visualiza en la figura 31 el perfil de la capacidad de corriente del conductor que
circula por cada fase en la cabecera del nuevo tramo simulado en el software
CYMDIST el mismo que es de gran ayuda para aliviar carga de la troncal del
alimentador 2 Pujili Centro Alpamalag, y directamente ayudando a mejorar el
servicio eléctrico entregado a los usuarios que se encuentran dentro del &rea de
servicio. En cuanto a la corriente que circula por los conductores es menor a la
capacidad que soporta el conductor, observandose un equilibrio en las corrientes

que circulan por las fases del alimentador.

FIGURA N° 31. CAPACIDAD DE CORRIENTE POR EL CONDUCTOR
DEL ALIM-PJS_NUEVO

( ALIM-PJS_NUEVO, S/E_PUJILI )
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Elaborado Por: Investigadores

La figura 32 indica el perfil de kVA que dispone cada fase obtenido de los
reportes luego de la modelacion en el software CYMDIST vy la aplicacion de los
capacitores requeridos por el sistema encontrando valores aceptables y permitidos

por las regulaciones de los entes que supervisan el sector eléctrico ecuatoriano.
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FIGURA N° 32. PERFIL DE kVA del ALIM-PJS2
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Elaborado Por: Investigadores

Los cambios realizados al alimentador han dado su efecto de manera positiva
mostrando en la figura 33 el perfil de kVA al entrar en funcionamiento el tramo

creado y de esta manera se eleva los niveles de confiabilidad del sistema.

FIGURA N° 33. PERFIL DE kVA del ALIM-PJS_NUEVO
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Elaborado Por: Investigadores
3.4.2.1.5. Calculo del filtro sintonizado simple para eliminar arménicos

Por lo que se procede a establecer los pardmetros de funcionamiento de la cocina

de induccion como es el voltaje, la potencia, la frecuencia.

Mientras que los porcentajes de armoénicos inyectados a la red por las cocinas de
induccion se las obtuvo de las mediciones realizadas, para con ello determinar que

el tercer amonico es el que mas afecta al sistema sobrepasa un mayor porcentaje
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del limite permitido bajo normas. Lo cual se detalla a continuacion los parametros

iniciales para el calculo del filtro.

VOLTAJE 0,22 kV
Qc 58,77 VAr
1 3,14

f _fundamental 60 Hz

f fund+f 3armodnico 180 Hz
# de armonico 3
f_armonica 2,8

Qf 20

Al aplicar la (Ec. 13) se obtiene la reactancia necesaria del filtro para minimizar

los efectos que causa el armonico en estudio.

_ VLLsistemaz kv |
Q. MVAr|

Xy

_(022)* [ kv |
7 0,000059 [MVAr|

g 0048 [ kv ]
7 0,000059 [MVAr|

X = 823,850

Utilizando la (Ec. 14) se adquiere la reactancia capacitiva, la misma que esta en
funcién del orden del arménico a corregir y de la reactancia del filtro. Este
armonico se reduce en un porcentaje y con ello se puede disminuir la posibilidad

que entre en resonancia el filtro.

h2
XC - 7’12 1 * Xf
2,82
Xe =542 7823850

X:=1,14+823,850Q
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X, =942,35Q

Para efectuar el célculo de la capacitancia requerida por el filtro se emplea la (Ec.
15), la misma requiere de la frecuencia del sistema y la reactancia capacitiva

deducida anteriormente.

o 1
- 2mfX,

1

C=3.314-60-94235

C =2,81uF

En cuanto al céalculo de la reactancia inductiva se la puede obtener mediante el

empleo de la ecuacion (Ec. 16).

942350
L~ 282

942350
L~ 7095

X; =118,499Q

Al aplicar la (Ec. 17) se obtiene la inductancia empleando los valores calculados

en la (Ec. 16) y la frecuencia fundamental.

_ X
- 2nf

1184990
~ 2x3,14%60

L=314,32mH
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Finalmente aplicando la (Ec. 18) con los parametros de la reactancia inductiva, el
arménico a frecuencia de resonancia y la calidad que debe disponer el filtro se
obtiene la resistencia en ohmios. En relacion con la calidad del filtro se la puede
obtener empleando la (Ec. 12) o de acuerdo a catdlogos 0 normas que permiten

determinar dicho valor el mismo que es considerado entre un 20 y 50.

R = XL(fres)
Q¢
R — 942,350+ 2,8
B 20
R =16,710Q

En la tabla 63 se observa los pardmetros concernientes al capacitor para mitigar el

tercer armonico el cual se encontré en la cocina de induccion.

Finalmente el filtro estard formado por un banco de capacitores trifasico de
58,765VAr conectado en estrella y reactores de 118,47 Q (314,24mH) por fase.

TABLA N°63. CAPACIDAD DEL FILTRO SINTONIZADO SIMPLE

COCINA DE CALCULADO
INDUCCION| Q¢ | Xc | C 1 XL | L | R
(KVAR)| () | (UF) | Q) | (mH) | ()

L1 0,0297 |502,3| 539 | 6,87 | 18,23 | 2,91

L2 0,0295 | 705 | 4,76 | 70,1 |185,96| 9,88
Ltotal | 0,0588 | 1191 | 2,82 | 118,47 |314,24| 16,7

Elaborado Por: Investigadores

3.4.3. Factibilidad Economica
3.4.3.1. Presupuesto de Materiales
3.4.3.1.1. Alternativa l

En la tabla 64 se encuentra los materiales utilizados para la ejecucion de la
alternativa 1, asi como el costo por material utilizado para esta solucion lo cual

ayuda a disminuir los bajos voltajes en el Alimentador.
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TABLA N°64. COSTOS DE MATERIALES

) COSTOS | COSTOS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |UNITARIOS [ TOTALES
(USD) (USD)
Conauetor ACSR 2 m 832,76 0,64 532,07
%ﬂfgﬁg mi“ca L c/u 16 3,2 51,2
Aislador Pin espiga clu 28 6,55 183,4
Perno U clu 14 2,88 40,32
Perno Pin espiga clu 28 5,76 161,28
Alambre de atar m 21 0,67 14,07
Pie amigo angulo c/u 14 5,54 77,56
Abrazadera simple 3P clu 14 4,43 62,02
Perno maquina c/u 6 0,84 5,04
Aislador polimérico clu 3 12,3 36,9
COSTO TOTAL DE MATERIALES 1164,76

Elaborado Por: Investigadores

Al tener el total de los materiales a utilizar en la alternativa 1 se debe realizar un

presupuesto sobre el costo de la instalacion y mano de obra que llevara a cabo esta

realizacion, estos se encuentran en la tabla 65.

TABLA N° 65. COSTOS DE INSTALACION Y MANO DE OBRA

COSTOS COSTOS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIOS | TOTALES
(USD) (USD)
Tendido y regulado del m 832.76 0,13 108.2588
conductor # 2
Ensamblaje de
Estructura Trifasica ciu 15 15,09 226,35
Cambio de Fase a la ol 5 1,01 5,05
carga
COSTO TOTAL DE INSTALACION Y MANO DE OBRA 339,6588

Elaborado Por: Investigadores

En la tabla 66 se detalla la inversion total que se debe realizar para aplicar los

correctivos propuestos y mejorar los niveles de voltaje en varios tramos del

alimentador.
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TABLA N°66. COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA

COSTOS
ITEM DESCRIPCION TOTALES
(USD)
1 |COSTO TOTAL DE MATERIALES 1164,76
, |COSTO TOTAL DE INSTALACION Y MANO DE | 5.0 oo
OBRA
COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA 1504,42

Elaborado Por: Investigadores

3.4.3.1.2. Alternativa 2

El cambio de calibres en los conductores, el cambio de los tramos monofasicos
por trifasicos propuestos en la alternativa 2 necesariamente requiere de otra

inversion en materiales los cuales se detallan en la tabla 67.

TABLA N°67. COSTOS DE MATERIALES

COSTOS COSTOS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIOS | TOTALE
(USD) S (USD)
Conductor ACSR 1/0
AWG m 1054,96 1,05 1107,71
Conductor ACSR 4/0
AWG m 3546,82 2,02 7164,59
Cruceta metalica
L 7ERTEREMIT* clu 9 35 315,00
Perno U c/u 9 2,88 25,92
Perno Pin espiga c/u 18 5,76 103,68
Alambre de atar m 13,5 0,67 9,05
Pie amigo angulo c/u 9 5,54 49,86
?F?razadera simple ol 9 4.43 39 87
Perno maquina c/u 9 0,84 7,56
Capacitor trifasico
de 100 KVAr c/u 1 2000 2000,00
COSTO TOTAL DE MATERIALES 10823,23

Elaborado Por: Investigadores

Los cambios realizados en la alternativa 2 para mejorar los niveles de voltaje

requieren de un costo de instalacion y mano de obra que se detallan en la tabla 68
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TABLA N° 68. COSTO DE INSTALACION Y MANO DE OBRA

) COSTOS | COSTOS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |[UNITARIOS | TOTALES
(USD) (USD)
Tendido y regulado
del conductor # 1/0 m 631282 0.13 820,67
Tendido y regulado
del conductor # 4/0 m 1759,41 0.2 351,88
Montaje de un clu 1 50 50,00
capacitor
Ensamblaje de
Estructura Trifésica clu ; 15,09 13581
Cambio de Fase a la ol 1 1,01 1,01
carga
COSTO TOTAL DE INSTALACION Y MANO DE OBRA 1359,37

Elaborado Por: Investigadores

El costo total de la propuesta para la alternativa 2 se la obtiene en base a las tablas

anteriores y se encuentra detallada en la tabla 69.

TABLA N°69. COSTO DE LA PROPUESTA

COSTOS
ITEM DESCRIPCION TOTALES
(USD)
1 |COSTO TOTAL DE MATERIALES 10823,23
, |COSTO TOTAL DE INSTALACION Y MANO DE 1359.3686
OBRA
COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA 12182,60

3.4.3.1.3. Alternativa 3

Elaborado Por: Investigadores

En la tabla 70 se visualiza la descripcion de los materiales a utilizarse para la
realizacion de una nueva linea trifasica la mismo que aliviara carga del
alimentador 2 Pujili Centro Alpamalag una vez que se han incorporado las cocinas
de induccion a los usuarios residenciales, asi como también los materiales

necesarios para la instalacion de un capacitor de 300 kVAR requeridos para
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disminuir las pérdidas de energia eléctrica, cada material esta detallado con su

costo unitario y la cantidad a utilizar.

TABLA N°70. COSTO DE MATERIALES

COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)
Conductor ACSR 2 AWG m 832,84 0,64 533,0
Conductor ACSR 1/0 AWG m 6312,82 1,05 6628461,0
Conductor ACSR 3/0 AWG m 1759,41 1,57 2762,3
Conductor ACSR 4/0 AWG m 3449,94 2,02 6968,9
Poste de hormigdn de 12m de o 15 264 3960,0
500 kg
gg?(rszormador Monofésico de ol 8 3250 26000,0
Ig?(r{jx)rmador Monofasico de ol 1 1320 1320,0
Abrazadera para tranfo clu 9 8,76 78,8
Aislador espiga pin c/u 51 6,55 334,1
Aislador rollo c/u 15 1,24 18,6
Alambre de atar m 18 0,67 12,1
Bastidor de 1 via c/u 15 1,96 29,4
Perno Pin espiga c/u 51 5,76 293,8
Perno punta de poste doble c/u 9 12,1 108,9
Abrazadera simple 3P clu 10 4,43 44,3
Abrazadera doble c/u 20 5,84 116,8
Blogue de anclaje c/u 16 9,62 153,9
Cable tensor 3/8" m 400 1,3 520,0
O oeta metalica "L clu 20 35 700,0
Pie amigo &ngulo c/u 18 5,54 99,7
Guardacabo 3/8 c/u 32 0,75 24,0
Perno maquina de 1/2"'x1 1/2" c/u 16 0,84 13,4
Perno U c/u 4 2,88 11,5
Tuerca de 0jo 5/8" c/u 3 2,3 6,9
Varilla copperweld c/u 12 8,4 100,8
Varilla de anclaje c/u 16 11,32 181,1
Suelda exotérmica # 90 c/u 12 6,23 74,8
Seccionador rompe arco c/u 3 107,35 322,1
Cinta de armar m 20 0,72 14,4
Pararrayos c/u 9 82,82 745,4
(l;‘,\zipAarutor trifasico de 300 o 1 3000 4100,0
E@g\arutor trifasico de 100 ol 1 2000 2000,0
COSTO TOTAL DE MATERIAL 58277,4

Elaborado Por: Investigadores
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Para la realizacion del mejoramiento en el alimentador 2 Pujili Centro Alpamalag,
se deberan tomar en cuenta los costos de la mano de obra segun consta en la tabla
68; estos recursos serviran para la respectiva instalacion de los materiales

detallados en la tabla 71 que consta en la propuesta planteada en la alternativa 3.

TABLA N° 71. COSTO DE INSTALACION Y MANO DE OBRA

COSTO |COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [UNITARIO | TOTAL
(USD) (USD)
Excavacion y parada de
poste de hormigén de 12m c/u 15 44,83 672,45
de 500 kg
Ensamblaje de accesorios
de tensores mcluu_llo ol 16 1753 280 48
neutro al tensor en fin de
linea
Instalacion de equipos de
proteccion (seccionadores, ol 15 1001 163,65
pararrayos, puesta a
tierra)
Instalacion de un
transformador c/u 8 112,33 898,64
Monofasico de 50 kVA
Instalacion de un
transformador c/u 1 89,73 89,73
Monofasico de 10 kVA
Te”‘i‘g’r‘]’ d{JCrfgr“Lago de m 832,84 013 | 111,60
Te”fo'gga’ctrg?‘;'?foo de m 6312,82 016  |1024.13
Te”éjo'gga’ctrggi'g?oo de m 1759,41 017 | 306,14
Te”fo'gga’ctrg? ‘;'jfoo de m 3449 94 020 | 682,40
Esitrfglf}i‘éf)a:g:frsc:ca cu 15 1709 | 256,35
COSTO TOTAL DE INSTALACION Y MANO DE OBRA 448556

Elaborado Por: Investigadores

En la tabla 72 se detalla la inversion total que debera realizar la empresa eléctrica
de acuerdo a los correctivos planteados en esta investigacion, para dotar de un

servicio de calidad y eficiencia a los usuarios alimentados por la subestacién

Pujili.
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TABLA N°72. COSTO DE LA PROPUESTA

' COSTO

ITEM DESCRIPCION TOTAL
(USD)

1 |COSTO DE MATERIALES 58277,35

2 |COSTO DE INSTALACION Y MANO DE OBRA | 4485,56

COSTO DE LA PROPUESTA 62762,92

Elaborado Por: Investigadores

3.4.3.2. Costos de operacion y mantenimiento

En la tabla 73 se detallan los costos de operacion y mantenimiento que debera
realizar la Empresa Eléctrica cada afio para mantener la calidad de servicio en el

alimentador.

TABLA N°73. COSTO TOTAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
OPERACION Y MANTENIMIENTO

) COSTO |COSTO
DESCRPCION UNIDADES | CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
(USD (USD
Total Transformadores c/u 9 120 1080
Total Capacitores clu 2 200 400
COSTO TOTAL 1480

Elaborado Por: Investigadores

3.4.3.3. Retorno de inversion del Sistema Proyectado
3.4.3.3.1. Alternativa 1l

Para el célculo del VAN y la TIR se tom0 un horizonte de estudio de 10 afios
teniendo una inversion inicial de $1.504 para la aplicacion de la alternativa 1
detallados en la tabla 74, de igual manera se detalla los egresos y la recuperacion
de la inversidn inicial. De esta manera el VAN es positivo lo que indica que es

una propuesta factible de realizarla.
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TABLA N°74. CALCULO DEL VAN Y LATIR

ANOS 2015 2016 2017 2018 2019 | 2020
Ingresos 1,504 246,89 | 262,79 | 154,19 | 146,16 | 313,65
Egresos
(O/M) 80 82.784 85,66 88,65 | 91,73
F/netos -1.504,4 166,9 180,0 68,5 57,5 | 2219
Recuperacion | o
de Ia inversion $-1504,4 | $1589 | $163,3 | $59,2 | $47,3 |$173)9

ANOS 2021 2022 2023 2024 2025
Ingresos 331,72 350,39 | 369,64 | 389,50 | 410,00
Egresos
(O/M) 94,92 98,23 101,64 | 105,18 | 108,84
F/netos 236,8 252,2 268,0 284,3 301,2
Recuperacion
de Ia inversion $176,7 | $179,2 | $181,4 | $183,3 |$184,9

VAN| §$ 3,65
TIR| 5,04%

Elaborado Por: Investigadores

3.4.3.3.2. Alternativa 2

Para la aplicacion de la alternativa 2 de igual manera se calcul6 el VAN y la TIR

para el mismo horizonte de estudio, los cuales se observan en la tabla 75,

iniciando con una inversion de $12.183 para reflejar un VAN aceptable para esta

propuesta.
TABLA N°75. CALCULO DEL VANY LATIR
ANOS 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ingresos 12,183 |1.871,82/1.992,36|1.169,01 | 1.108,09 1'388'0
Egresos
(OIM) 170 | 175.916 | 182,04 | 188,37 | 194,93
F/netos -12.182,6 | 1.701,8 | 1.816,4 | 987,0 919,7 |1.1831
Recuperacion i
de la inversion $-12.182,6 | $1.620 |$1.647,6| $852,6 | $756,7 |$927,0
ANOS 2021 2022 2023 2024 2025
Ingresos 2.514,99 |2.656,51 |2.802,44|2.953,04 | 3.108,46
Egresos
(O/M) 201,71 208,73 | 216,00 | 223,51 | 231,29
F/netos 2.313,3 2.447,8 | 2.586,4 | 2.729,5 | 2.877,2
Recuperacion $
de la inversion $1.726,2 1.739.6 $1.750,6 | $1.759,5 | $ 1.766,3
VAN |$ 2.364,17
TIR 8,31%

Elaborado Por: Investigadores
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3.4.3.3.3. Alternativa 3

En la tabla 76 se encuentra el calculo del VAN y la TIR utilizados para determinar
la rentabilidad de la propuesta planteada en la alternativa 3, se calcula en funcién
del:

e Costo total de los materiales, mano de obra e instalacion
e Costo de la Energia
e Depreciacion de los materiales

o Costos de operacion y mantenimiento

TABLA N°76. CALCULO DEL VAN Y LATIR

ANOS 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ingresos 62.763 |9.671,62| 10.307 1.963 1.642 |12.342,18
Egresos
(g/M) 1480 | 15315 1584 | 1639 | oo o)
F/netos -62.762 8.191,6 |8.776,1| 378,8 2,3 10.645,2
Recuperacion
de la $-62.762 | $7.801 | $7.960| $327,2 $19 $8.340,8
inversion

ANOS 2021 2022 2023 2024 2025
Ingresos 13.064 | 13.811 |14.581 | 15.376 | 16.196
Egresos
(g/M) 1756 | 1.817 | 1.880| 1.945 | 2.013
F/netos 11.308 11.994 |12.701 | 13.430 14.182
Recuperacion $
Qe la - $8.438 $8.524 8.596 $8.657 | $8.706
inversion

VAN | $ 4.592
TIR 6,23%

Elaborado Por: Investigadores
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3.5.1.

3.5. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Una vez realizada la proyeccion de la demanda con datos historicos de 10
afios atras del Alimentador Pujili Centro — Alpamalag y las mediciones
realizadas a los usuarios que ya tienen en funcionamiento la cocina de
induccion se determind que tienen un indice de crecimiento del 5% de la
demanda de energia anual en el sector residencial, zona en la cual hasta el
afio 2025 ingresardn paulatinamente en operatividad las cocinas de

induccion.

Al ingresar al programa computacional CYMDIST los nuevos datos
obtenidos de la proyeccion de la demanda se determind que 9
transformadores se encuentran sobrecargados siendo el 21677_MTA-1 y el
7019 con una cargabilidad de 351,6%, es decir, que sobrepasan su
potencia nominal instalada y varios tramos del alimentador se encuentran
con bajos voltajes, asi las pérdidas tienden a crecer significativamente y de

forma directa la disminucion de la vida util de los equipos.

El sistema eléctrico del Alimentador 2 Pujili Centro — Alpamalag
actualmente no se encuentra en las condiciones técnicas para recibir la
nueva carga como son las cocinas de induccion, mediante la simulacion
en el software CYMDIST se observé anomalias en especial desbalance de
fases del 50% y 100% entre ellas, caidas de voltajes considerables en los
tramos finales del alimentador las mismas que deben ser mejoradas para
mantener la calidad de la energia dentro de los parametros establecidos por

las normas vigentes.

Mediante la simulacién en el software CYMDIST se permitié conocer los
lugares con mayor concentracion de carga y por ende las que mayores

problemas mantendran cuando vayan ingresando las cocinas de induccion,
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adquiriendo asi informacion relevante para plantear las propuestas de

mejoras para los afos futuros.

De acuerdo a las mediciones realizadas a la cocina de induccion el THD,
tiene efectos en el orden del tercer armonico, pues la norma admite un 7%
y la cocina esté inyectando un 15,3% de distorsion armonica sobrepasando
asi los valores estandarizados permitidos por la regulacion IEEE 519 para

lo cual se calcul6 un filtro sintonizado simple.

Una de las opciones para mejorar la calidad de energia y dar un buen
servicio a los usuarios es el cambio de transformadores sobrecargados
como el 7019 a una capacidad de 50 kVA.

El cambio de red monofasica a red trifasica es una de las opciones
consideradas para mejorar la confiabilidad del alimentador, con este
aumento se realiza un balance de carga minimizando un 4% de las

pérdidas.

La creacion del nuevo tramo trifasico es factible porque alivia carga del
alimentador 2, de esta manera se distribuye la carga de manera
proporcional entre el alimentador existente y el tramo creado, asi
reduciendo un 80% de pérdidas pues sin las propuestas se tiene un valor de
pérdidas totales de 241,82 kW vy al aplicar los correctivos necesarios se
Ilegd a un valor de 50,69 kW.

Una vez realizadas los cambios propuestos se observa una mejora en los
niveles de voltaje, pues por una de las fases circulaba 13,1 KVLL y con la
creacion del nuevo alimentador circula 13,6 kVLL reduciendo de esta

manera las caidas de voltaje.

De las 3 alternativas planteadas la propuesta numero 3 es la mas rentable
debido a que el calculo del VAN y la TIR es mayor a las alternativas 1y 2
con un valor del VAN de $4.592,2
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3.5.2.

Recomendaciones

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A., debe realizar un
seguimiento del comportamiento de las redes eléctricas y de sus equipos
debido a que muchos de ellos se encuentran operando fuera de los
parametros nominales y por ende ocasionando pérdidas al sistema y mas
aun con el ingreso de las cocinas de induccién que es una carga adicional a

la red.

El alimentador Pujili Centro - Alpamalag requiere de varias
configuraciones como son el balance de las cargas, el aumento del calibre
de los conductores para disminuir las caidas de voltaje en los diferentes

tramos.

Se recomienda que en el Alimentador se deben cambiar los 9
transformadores que se encuentran trabajando en sobrecarga para
abastecer las nuevas demandas que ingresaran afio a afio al sistema

eléctrico de distribucion.

Debido a la carga que existira en el afio 2025 se necesita la creacién de una
nueva linea trifasica desde la subestacion la misma que aliviara carga en la
parte céntrica del alimentador y disminuira las excesivas pérdidas
presentadas al simular el alimentador para los diferentes afios planteados

en la proyeccion de la demanda.

Se recomienda la instalacion de un capacitor monofésico en el tramo
29477_MTA 'y un capacitor trifasico de 300kVAr en el tramo
21563 _MTA los mismo que ayudan a disminuir las pérdidas del sistema,
reducir los bajos voltaje y compensar los kVAr necesarios para entregar a

los usuarios un servicio de calidad.
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Una vez realizados los cambios propuestos se debe realizar un estudio de
coordinacion de protecciones debido a que existiran mas usuarios y mayor

demanda de energia afectando la calidad del servicio eléctrico.

Al trabajar con bienes materiales se debe considerar la depreciacion de los
mismos que estd en un valor de 3% segun la Empresa Eléctrica Provincial
Cotopaxi S.A., que considera las condiciones ambientales en las que se
encuentra el alimentador las propiedades van reduciendo por ende la vida

atil disminuye.

Se recomienda realizar mantenimiento predictivo y correctivo en el
alimentador en el afio 2022 para determinar el nivel de operatividad de los

alimentadores de la subestacién Pujili.
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3.6. Definicion de términos Basicos
A
ALIM_PJS2: Alimentador 2 de la subestacion Pujili.

Analizador de calidad de energia: es un instrumento capaz de analizar las

propiedades de las redes eléctricas.

ARCONEL.: Agencia de regulacion y control de electricidad.

C

Caida de voltaje: Es la diferencia entre el voltaje de transmision y de recepcion.

Calidad: Es la condicién de voltaje, frecuencia y forma de onda del servicio de
energia eléctrica, suministrada a los usuarios de acuerdo con las normas y

reglamentos aplicables.

Calidad del servicio de energia: Es dar un servicio eléctrico con sus pardmetros
en estado estable es decir normados tanto de voltaje, corriente, factor de potencia

y frecuencia.

Cocina de induccion: Es un electrodoméstico que calienta un recipiente mediante

campos magnéticos.

Corriente: Es aquella magnitud fisica que indica la cantidad de electricidad que

recorre un conductor, durante una unidad de tiempo determinada.
CT: Centro de transformacion.

CYMDIST: Creating Ditribution Network, es utilizado para la creacién y analisis
de redes de distribucion.

E
Eficiencia energética: Es utilizar menor energia para proveer el mismo servicio.

G
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GLP: Gas Licuado de Petroleo

Icc: Es la corriente de cortocircuito la misma que son corriente superiores a las

corrientes de carga en condiciones normales.

IEEE: Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica.
I.: Es la corriente de linea.

K

kVA: Es la potencia aparente. Es la potencia total consumida por la carga y es el

producto de los valores eficaces del voltaje e intensidad.

kVAr: Es la potencia reactiva. Es la potencia que necesitan los equipos

(transformadores, motores) para producir el flujo magnético.

kW: Es la unidad de medida de la potencia eléctrica también Ilamada potencia

activa.
M

Material ferromagnético: Material que tiene como propiedad una alta
permeabilidad magnética, que se imantan y pueden llegar a la saturacién, como el

hierro.

Material vitroceramico: Material cerdmico que combina la naturaleza de los
ceramicos cristalinos y los vidrios. Este material es resistente al calor y al frio,

incluso a cambios extremos de temperatura.
MEER: Ministerios de electricidad y energia renovables.

MTA: Son los tramos aéreos en media voltaje utilizados en el software

CYMDIST para nominar los tramos del alimentador.
MTS: Es la designacion de los tramos de la red de medio voltaje subterraneo.

P

115



PEC: Programa de Eficiencia Energética para cocciéon por induccion.

P.U.: El sistema por unidad (p.u., per-unit en inglés) de cualquier cantidad se
define como la relacion entre esta cantidad y la cantidad base y se expresa como

un decimal.
S

Sistemas eléctricos: Son recorridos que debe realizar la electricidad a través de
un conductor, desde la fuente de energia que son los generadores como la nueva
Coca Codo Sinclair, pasando por TRANSELECTRIC sistema de transmision para
luego acoplarse a las subestaciones de distribucién de cada una de las empresas

distribuidoras para finalmente suministrar de energia eléctrica al consumidor final.
T

THD I: Es la tasa distorsion armonica total de corriente, la misma que permite
observar el porcentaje que inyectan las cargas no lineales al sistema para reducir

dicho porcentaje.

THD V: Es la tasa de distorsion armdnica total de voltaje, es la relacion entre el
valor eficaz del total de las componentes armonicas y el valor eficaz

correspondiente a la componente fundamental.
\%

Voltaje: Es la presion que una fuente de suministro de energia eléctrica o fuerza
electromotriz ejerce sobre las cargas eléctricas o electrones en un circuito eléctrico

cerrado.
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ANEXO N°1

Ubicacion del Alimentador 2 Pujili Centro-Alpamalag
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Fuente: ArcGis y Google Earth
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ANEXO N° 2

Certificado de Apertura de la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.

Fuente: ELEPCO S.A.

Elaborado Por: Investigadores



ANEXO N° 3

Consumo por Sectores (GWh) Periodo 2005-2025

CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO [CONSUMO|CONSUMO
ANO |RESIDENCIAL [COMERCIAL|INDUSTRIAL| OTROS | TOTAL
(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh)
HISTORICO
2005 1,67 0,92 0,90 0,52 4,01
2006 1,80 1,02 1,13 0,59 454
2007 1,86 0,99 1,13 0,50 4,49
2008 2,07 1,15 1,22 0,60 5,04
2009 2,28 1,40 1,42 0,77 5,87
2010 2,15 1,16 1,70 0,46 5,47
2011 2,59 1,62 1,39 0,80 6,40
2012 2,75 1,77 1,81 0,79 7,12
2013 2,94 2,04 2,05 0,89 7,92
2014 3,23 2,11 2,71 1,05 9,10
2015 3,89 2,58 3,22 1,44 11,12
PRONOSTICO

2016 4,46 2,61 3,44 1,58 12,09
2017 4,91 2,81 3,57 1,59 12,88
2018 5,19 3,09 3,76 1,65 13,70
2019 5,49 3,39 3,95 1,72 14,55
2020 5,79 3,71 414 1,79 15,43
2021 6,11 4,05 4,32 1,85 16,33
2022 6,44 4,40 451 1,01 17,26
2023 6,94 474 4,63 1,02 18,23
2024 7,34 5,12 4,80 1,97 19,22
2025 7,75 5,53 4,95 2,01 20,25

Fuente: Departamento de planificacion de ELEPCO S.A.

Elaborado Por: Investigadores




ANEXO N° 4

NUmero de Abonados por Sectores Periodo 2005-2015

- SECTOR SECTOR SECTOR SECTOR
ANO RESIDENCIAL | COMERCIAL [INDUSTRIAL| OTROS TOTAL
2005 1959 103 47 69 2178
2006 2023 106 49 70 2248
2007 2096 112 52 72 2332
2008 2168 119 55 74 2416
2009 2210 131 58 97 2496
2010 2282 139 60 98 2579
2011 2357 144 61 96 2658
2012 2460 159 66 95 2780
2013 2565 171 68 96 2900
2014 2654 194 71 97 3016
2015 2746 209 74 102 3131

Fuente: Departamento de planificacion de ELEPCO S.A.

Elaborado Por: Investigadores




ANEXO N°5

Mediciones de Potencia realizadas a la cocina de induccion

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 7:50:00 0,725 0,725 0,725 518,578 1,451 1451 776,779
Horas™\ [18/04/2016 | 19/04/2016 | 20/04/2016 | 21/04/2016 | 22/04/2016 | 23/04/2016 | 24/04/2016 | 25/04/2016| | 8:00:00 1211,224 0,725 0,725 227,739 2,176 2,176 4,352 16:00:00 0 0,725 0 0 0,725 2,176 1,451
0:00:00 0 0,725 0,725 0,725 0,725 1451 2,176 8:10:00 1097,355 0,725 0,725 355,389 | 416,313 2,176 4,352 16:10:00 0 0,725 0 0 0,725 2,176 1,451
0:10:00 0 0,725 0,725 0,725 0,725 1451 2,176 8:20:00 407,61 0,725 0,725 359,741 | 401,807 2,176 4,352 16:20:00 0 0,725 0 0 0,725 2,176 1,451
0:20:00 0 0,725 0,725 0,725 1451 1451 2,176 8:30:00 | 110,968 3,626 0,725 563,546 3,626 187,849 1451 2,176 16:30:00 0 0,725 0 0 0,725 2,176 1,451
0:30:00 0 0,725 0,725 0,725 0,725 1451 2,176 8:40:00 | 405,434 2,901 0,725 555,568 522,93 228,464 1451 2,176 16:40:00 0 0 0 0 0,725 2,176 1,451
0:40:00 0 0,725 0,725 0,725 1451 1451 2,176 8:50:00 | 401,082 0,725 0,725 217,585 | 1147,399 | 237,168 2,176 2,176 16:50:00 0 0 0 0 0,725 2,176 1,451
0:50:00 0 0,725 0,725 0,725 1451 1451 2,176 9:00:00| 2176 0,725 0,725 415,588 3,626 4,352 2,176 2,176 17:00:00 0 0 0 0 0,725 2,176 1,451
1:00:00 0 0,725 0,725 0,725 1451 1451 2,176 9:10:00 | 2176 0,725 0,725 152,31 3,626 3,626 2,176 17:10:00 0 0 0 0 0,725 1451 1,451
1:10:00 0 0,725 0,725 0,725 1451 1,451 2,176 9:20:00 0 0,725 0,725 3,626 0,725 2,176 2,176 17:20:00 0 0 0 0 0,725 2,176 1,451
1:20:00 0 0,725 0,725 0,725 1451 1,451 2,176 9:30:00 0 0,725 0,725 3,626 1451 2,176 419,214 17:30:00 0 0 0 0 0,725 2,176 1,451
1:30:00 0 0,725 0,725 0,725 1451 1,451 2,176 9:40:00 0 0,725 0,725 0,725 1451 2,176 433,72 17:40:00 0 0 0 0 0,725 2,176 1,451
1:40:00 0 0,725 0,725 0,725 1451 1,451 2,176 9:50:00 0 0,725 0,725 0,725 1451 2,176 691,196 17:50:00 0 0 0 0 0,725 2,176 1,451
1:50:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1451 2,176 2,176 0 0,725 0,725 0,725 1451 1,451 4,352 18:00:00 0 0 0 0,725 0,725 2,176 1,451
2:00:00 0 0,725 0,725 0,725 1451 2,176 2,176 0 0,725 0,725 0,725 1451 1,451 4,352 18:10:00 0 0 0 0,725 1451 1451 1,451
2:10:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1451 2,176 2,176 0 1451 0,725 0,725 1451 1,451 2,901 18:20:00 0 0 441,698 0,725 0,725 1451 1,451
2:20:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1451 2,176 2,176 10:30:00 0 1451 0,725 0,725 1451 1,451 1451 18:30:00 0 0,725 420,665 0,725 0,725 1451 1,451
2:30:00 0 0,725 0,725 0,725 1451 1451 2,176 10:40:00 0 0,725 0,725 0,725 0,725 1,451 1451 18:40:00 0 0,725 2,901 0,725 515,677 1451 1,451
2:40:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1,451 2,176 2,176 : 0 1,451 0,725 0,725 1451 1,451 1451 18:50:00 0 0,725 2,901 0 707,152 1451 1,451
2:50:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1451 1,451 2,176 0 1,451 0,725 0,725 705,701 1,451 1451 19:00:00 0 0 0,725 0 2,176 1451 1,451
3:00:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1,451 1,451 1,451 0 1,451 0,725 0,725 697,723 1,451 1,451 19:10:00 0 0 0 0 978,408 1451 1,451
3:10:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1451 1,451 1451 0 0,725 0,725 0,725 684,668 1,451 1451 19:20:00 0 0 0 0 537,436 0,725 1,451
3:20:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1,451 1,451 1,451 0 0,725 0,725 0,725 298,092 1,451 1451 19:30:00| 303,894 | 473,611 0 0 889,924 1451 1,451
3:30:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1451 1,451 2,176 0 0,725 0,725 1587,647 | 973,331 1,451 1451 19:40:00| 914,583 | 465,632 0 0,725 670,888 1451 1,451
3:40:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1,451 1,451 2,176 0 0,725 0,725 1567,339 | 1018,299 | 1177,136 2,176 19:50:00| 303,894 | 564,271 0 0,725 2,901 1451 1,451
3:50:00 0,725 0,725 0,725 0,725 0,725 1,451 1,451 0 0,725 0,725 292,289 407,61 | 1159,729 | 567,897 20:00:00| 726,735 241,52 0 0,725 2,901 1451 1,451
4:00:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1,451 1,451 1,451 866,714 0,725 0,725 287,212 | 483,764 | 401,082 | 559,194 20:10:00| 2,176 557,743 216,86 0,725 2,901 703,526 1,451
4:10:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1451 1,451 1451 891,374 0,725 466,358 | 776,054 | 786,933 | 177,695 | 442423 20:20:00 0 875418 | 292,289 | 429,368 2,901 277,059 1,451
4:20:00 0,725 0,725 0,725 0,725 0 1,451 1,451 886,297 0,725 154,486 | 741,966 | 1370,062 | 540,337 | 222,662 20:30:00 0 471,435 2,901 170,442 | 426,467 | 359,016 1,451
4:30:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1,451 1,451 1,451 652,756 0,725 2,901 414,862 | 1319,292 | 527,282 561,37 20:40:00 0 11,605 0 211,058 | 574,425 | 1623,186 1,451
4:40:00 0,725 0,725 0,725 0,725 0 1,451 1,451 710,053 0,725 0 409,786 | 772,428 | 530,908 | 557,018 20:50:00 0 2,176 0 335,807 | 333,631 | 1688,461 1,451
4:50:00 0,725 0,725 0,725 0,725 0 1,451 1,451 1427,359 0,725 0 3,626 889,198 | 526,556 3,626 21:00:00| 0,725 2,176 0 339,433 3,626 1266,346 1,451
5:00:00 0,725 0,725 0,725 0,725 0,725 1,451 1,451 517,128 | 699,174 0 1016,123 | 1275,049 | 530,183 1,451 21:10:00| 0,725 0 0 538,886 3,626 1451 1,451
5:10:00 0,725 0,725 0,725 0,725 2,176 1,451 1,451 1002,343 | 695,547 0 1002,343 | 1273599 | 290,114 1,451 21:20:00| 0,725 0 0 279,234 3,626 1451 1,451
5:20:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1,451 1,451 1,451 1736,33 | 916,034 0 349,587 | 210,332 | 457,654 1,451 21:30:00| 0,725 0 0 3,626 1451 1451 1,451
5:30:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1,451 1,451 1,451 13:40:00| 1721,824 | 870,341 0 417,038 | 210,332 | 675,239 1,451 21:40:00 0 0,725 0 0,725 1,451 1451 1,451
5:40:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1,451 1,451 1,451 13:50:00| 1529,624 | 371,345 | 1515,118 | 270,531 | 203,805 | 1191,642 1,451 21:50:00 0 0,725 0 0,725 1451 1451 1,451
5:50:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1451 1,451 2,176 14:00:00| 733,262 | 194,376 | 1495,536 | 223,388 3,626 1116,212 1,451 22:00:00 0 0,725 0 0,725 1451 1451 1,451
6:00:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1,451 1,451 1,451 14:10:00{ 623,019 3,626 931,99 198,728 3,626 564,996 1,451 22:10:00 0 0,725 0 0,725 1,451 1451 1,451
6:10:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1,451 1,451 1,451 182,046 2,901 791,285 | 199,453 3,626 287,212 1,451 22:20:00 0 0,725 0 0,725 1451 1451 1,451
6:20:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1,451 1,451 1,451 501,171 0,725 789,834 3,626 1,451 284,311 1,451 22:30:00 0 0,725 0 0,725 1451 1451 1,451
6:30:00 0,725 0,725 0,725 0,725 1,451 1,451 1,451 293,74 0,725 407,61 3,626 0,725 4,352 1,451 22:40:00 0 0,725 0,725 0,725 1451 1451 1,451
6:40:00 0,725 0,725 0,725 908,781 1,451 1,451 1,451 2,176 0,725 2,901 3,626 0,725 4,352 1,451 22:50:00 0 1,451 0 0,725 1451 1451 2,176
6:50:00 0,725 0,725 0 908,056 1,451 1,451 665,811 2,176 0,725 2,176 0,725 1,451 4,352 1,451 23:00:00 0 1,451 0 0,725 1,451 1451 2,176
7:00:00 0,725 0,725 0,725 522,205 2,176 2,176 733,987 0 0,725 2,176 0,725 340,884 4,352 1,451 23:10:00 0 0,725 0 0,725 1451 1451 2,176
7:10:00 0,725 0,725 0,725 506,974 2,176 2,176 726,735 241,52 0,725 0 0,725 771,702 2,176 1,451 23:20:00 0 0,725 0,725 0,725 0,725 2,176 2,176
7:20:00 0,725 0,725 0,725 509,875 1,451 2,176 546,864 242,245 0,725 0 0,725 181,321 2,176 1,451 23:30:00 0 0,725 0 0,725 0,725 1451 2,176
7:30:00 0,725 0,725 0,725 506,974 1,451 2,176 312,597 2,176 0,725 0 0,725 3,626 2,176 1,451 23:40:00 0 0,725 0,725 0,725 0,725 1451 2,176
7:40:00 0,725 0,725 0,725 522,205 1,451 2,176 778,955 2,176 0,725 0 0,725 0,725 2,176 1,451 23:50:00 0 0,725 0 0,725 0,725 2,176 2,176

Elaborado Por: Investigadores




ANEXO N° 6

Mediciones de Energia realizadas a la cocina de induccién

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 7:50:00 0,161 0,161 0,161 48,231 0,322 0,282 35,297
Horas™ [18/04/2016|19/04/2016 | 20/04/2016 | 21/04/2016 | 22/04/2016 | 23/04/2016 | 24/04/2016 | 25/04/2016 | | 8:00:00 51,415 0,201 0,161 37,191 0,322 0,363 0,725 16:00:00| -0,04 0,121 0,04 0 0,161 0,363 0,242
0:00:00 0,04 0,081 0,081 0,161 0,161 0,282 0,363 8:10:00 76,356 0,161 0,161 38,762 27,4 0,363 0,725 16:10:00 0 0,121 0,04 0 0,161 0,363 0,242
0:10:00 0,04 0,081 0,121 0,161 0,201 0,322 0,322 8:20:00 16,843 0,161 0,161 7,736 56,33 0,363 0,685 16:20:00 0 0,161 0 0 0,161 0,363 0,242
0:20:00 0,04 0,121 0,121 0,161 0,242 0,322 0,363 8:30:00 | 7414 0,604 0,161 35,861 0,645 30,905 0,322 0,322 16:30:00 0 0,121 0,04 0 0,121 0,363 0,282
0:30:00 0,04 0,121 0,121 0,161 0,201 0,282 0,363 8:40:00 | 63,261 0,201 0,161 43,96 39,528 35,499 0,282 0,322 16:40:00| -0,04 0,081 0 0 0,121 0,363 0,242
0:40:00 0,04 0,081 0,121 0,161 0,201 0,322 0,363 8:50:00 | 53,067 0,161 0,161 10,396 79,499 29,858 0,322 0,322 16:50:00| 0,04 0,081 0 -0,04 0,121 0,363 0,282
0:50:00 0,04 0,081 0,081 0,161 0,201 0,282 0,363 9:00:00 | 0,363 0,161 0,121 38,601 0,645 0,766 0,322 0,322 17:00:00 0 0,04 0 -0,04 0,081 0,363 0,282
1:00:00 0,04 0,081 0,121 0,161 0,201 0,322 0,363 9:10:00 | 0,161 0,201 0,161 23,008 0,322 0,363 0,322 17:10:00| 0,04 0 0 0 0,121 0,363 0,242
1:10:00 0,04 0,121 0,121 0,161 0,201 0,322 0,322 9:20:00 | -0,04 0,201 0,161 0,564 0,201 0,322 0,322 17:20:00| 0,081 0,04 0,04 -0,04 0,121 0,322 0,242
1:20:00 0,04 0,121 0,121 0,161 0,242 0,322 0,363 9:30:00 | -0,04 0,161 0,121 0,242 0,242 0,322 19,099 17:30:00| 0,04 0,04 0,081 -0,04 0,121 0,363 0,242
1:30:00 0,081 0,121 0,161 0,161 0,242 0,322 0,363 9:40:00 0 0,201 0,161 0,161 0,201 0,363 57,418 17:40:00| 0,04 0,04 0,04 -0,04 0,121 0,322 0,242
1:40:00 0,081 0,161 0,121 0,161 0,242 0,322 0,363 9:50:00 0 0,161 0,121 0,161 0,201 0,322 51,495 17:50:00| 0,04 0,081 0,04 0,04 0,161 0,322 0,242
1:50:00 0,081 0,121 0,121 0,161 0,242 0,322 0,363 10:00:00 0 0,161 0,121 0,161 0,242 0,322 0,685 18:00:00| 0,04 0,04 0 0,04 0,201 0,242 0,242
2:00:00 0,081 0,121 0,121 0,161 0,242 0,322 0,322 0 0,161 0,161 0,161 0,242 0,282 0,685 18:10:00| 0,081 0,081 0,04 0,161 0,242 0,242 0,282
2:10:00 0,081 0,121 0,121 0,161 0,242 0,363 0,322 0 0,201 0,161 0,161 0,242 0,242 0,322 18:20:00| 0,04 0,081 24,498 0,161 0,161 0,242 0,242
2:20:00 0,081 0,161 0,121 0,161 0,242 0,322 0,363 10:30:00 0 0,242 0,161 0,161 0,201 0,282 0,282 18:30:00| 0,081 0,121 9,348 0,081 0,121 0,242 0,282
2:30:00 0,081 0,121 0,121 0,161 0,242 0,322 0,322 10:40:00 0 0,242 0,161 0,201 0,201 0,282 0,282 18:40:00| 0,04 0,161 0,484 0,081 29,696 0,242 0,282
2:40:00 0,081 0,121 0,121 0,161 0,242 0,322 0,322 10:50:00 0 0,201 0,161 0,161 0,201 0,242 0,242 18:50:00| 0,04 0,121 0,121 0,081 58,667 0,242 0,242
2:50:00 0,081 0,161 0,121 0,121 0,282 0,322 0,363 11:00:00 0 0,242 0,161 0,201 28,085 0,242 0,282 0,04 0,04 0,081 0,04 0,322 0,201 0,201
3:00:00 0,121 0,161 0,121 0,121 0,282 0,282 0,322 11:10:00| 0,04 0,201 0,161 0,161 114,595 0,201 0,282 0,04 0,04 0,081 0 98,195 0,201 0,201
3:10:00 0,121 0,121 0,081 0,161 0,242 0,322 0,322 11:20:00| 0,04 0,201 0,161 0,201 72,569 0,282 0,282 19:20:00| 0,04 0 0,04 0,081 83,69 0,201 0,201
3:20:00 0,121 0,121 0,121 0,121 0,242 0,322 0,322 11:30:00| 0,04 0,161 0,121 0,161 48,957 0,322 0,242 19:30:00| 21,839 47,748 0,04 0,04 96,705 0,201 0,242
3:30:00 0,121 0,121 0,121 0,161 0,242 0,322 0,363 11:40:00| 0,04 0121 0,081 99,565 96,422 0,242 0,201 19:40:00| 109,478 77,001 0,081 0,081 49,561 0,201 0,242
3:40:00 0,121 0,121 0,121 0,161 0,242 0,282 0,322 11:50:00 0 0,081 0,081 143,203 87,558 78,492 0,242 19:50:00| 19,663 55,605 0,04 0,04 0,524 0,242 0,242
3:50:00 0,161 0,121 0,121 0,161 -0,121 0,322 0,322 12:00:00| 0,04 0,081 0,121 47,748 67,733 103,756 21,799 20:00:00| 21,638 34,894 0,04 0,121 0,564 0,242 0,282
4:00:00 0,161 0,121 0,121 0,121 -0,363 0,282 0,322 12:10:00| 60,803 0,04 0,121 25,707 61,73 50,81 24,579 20:10:00/ 0,201 49,319 4,593 0,081 0,564 69,708 0,242
4:10:00 0,121 0,161 0,121 0,161 -0,443 0,322 0,282 12:20:00| 146,104 0,121 29,495 36,506 115,24 28,85 57,862 20:20:00f -0,04 96,543 33 23,008 0,524 9,63 0,282
4:20:00 0,161 0,121 0,121 0,121 -0,242 0,242 0,322 12:30:00| 118,423 0,121 14,707 80,426 134,057 80,95 36,788 20:30:00 0 76,034 0,403 28,004 19,462 18,696 0,242
4:30:00 0,121 0,121 0,121 0,161 -0,282 0,282 0,282 0,081 0,282 56,048 151,423 86,389 77,767 20:40:00 0 0,403 0,04 32,718 71,521 143,405 0,242
4:40:00 0,121 0,121 0,121 0,161 -0,121 0,282 0,322 0,121 0,081 38,319 126,159 86,631 21,597 20:50:00/ 0,04 0,403 0,04 48,715 22,323 251,109 0,242
4:50:00 0,161 0,121 0,121 0,201 0,04 0,282 0,322 0121 0,081 0,564 111573 71,561 0,403 21:00:00/ 0,081 0,363 0,081 54,84 0,604 28,608 0,282
5:00:00 0,161 0,121 0,121 0,201 0,161 0,282 0,322 24,74 0,04 85,463 178,218 66,122 0,201 21:10:00/ 0,161 0 0,04 74,14 0,604 0,242 0,242
5:10:00 0,161 0,081 0,161 0,161 0,242 0,282 0,322 71,038 0,04 120,155 81,594 47,828 0,201 21:20:00f 0,121 0,04 0,04 4,835 0,484 0,282 0,242
5:20:00 0,121 0,121 0,161 0,161 0,242 0,282 0,322 147,716 0,04 55,968 34,451 51,576 0,242 21:30:00f 0,121 0,04 0,04 0,322 0,242 0,282 0,282
5:30:00 0,161 0,121 0,121 0,161 0,282 0,242 0,322 135,225 0,04 40,616 34,612 96,221 0,242 21:40:00 0 0,121 0,04 0,161 0,242 0,282 0,282
5:40:00 0,081 0,121 0,121 0,121 0,282 0,282 0,282 33,605 47,063 34,572 7,898 156,863 0,242 21:50:00/ 0,04 0,121 0,081 0,121 0,242 0,282 0,282
5:50:00 0,121 0,081 0,121 0,161 0,282 0,282 0,282 28,931 178,581 32,517 0,645 135,83 0,201 22:00:00f 0,04 0,161 0,081 0,121 0,201 0,282 0,322
6:00:00 0,121 0,081 0,121 0,161 0,242 0,282 0,322 0,604 135,548 32,074 0,604 64,51 0,201 0,04 0,121 0,081 0,081 0,242 0,282 0,282
6:10:00 0,121 0,121 0,121 0,121 0,282 0,242 0,322 0,242 130,309 3,949 0,524 47,264 0,282 0,04 0,161 0,04 0,121 0,201 0,242 0,322
6:20:00 0,121 0,081 0,121 0,161 0,201 0,282 0,322 14:30:00| 49,279 0,081 123,701 0,604 0,201 14,264 0,282 22:30:00 0 0,201 0,081 0,121 0,242 0,282 0,322
6:30:00 0,161 0,161 0,121 0,201 0,282 0,282 0,322 14:40:00| 11,605 0,081 24,458 0,604 0,121 0,766 0,282 22:40:00 0 0,201 0,081 0,121 0,242 0,282 0,322
6:40:00 0,161 0,121 0,121 110,968 0,322 0,282 0,282 14:50:00| 0,403 0,081 0,403 0,604 0,161 0,806 0,282 22:50:00 0 0,201 0,081 0,121 0,242 0,322 0,322
6:50:00 0,161 0,121 0,04 137,119 0,282 0,282 12,934 15:00:00| 0,363 0,121 0,403 0,201 0,242 0,766 0,282 23:00:00 0 0,201 0,081 0,121 0,242 0,322 0,363
7:00:00 0,161 0,161 0,121 85,181 0,322 0,363 121,284 | [15:10:00| -0,121 0,121 0,322 0,161 10,275 0,685 0,282 23:10:00 0 0,121 0,081 0,121 0,201 0,322 0,322
7:10:00 0,161 0,121 0,121 83,246 0,322 0,322 102,95 15:20:00| 23,612 0,081 0 0,161 57,338 0,403 0,282 0,04 0,081 0,081 0,121 0,201 0,322 0,322
7:20:00 0,121 0,121 0,161 83,126 0,282 0,322 55,202 15:30:00| 10,637 0,121 0 0,121 12,088 0,363 0,282 0 0,081 0,081 0,121 0,201 0,282 0,363
7:30:00 0,161 0,161 0,161 83,045 0,322 0,322 50,891 15:40:00| 0,363 0,121 0 0,121 0,604 0,403 0,242 23:40:00 0 0,121 0,081 0,121 0,201 0,322 0,322
7:40:00 0,161 0,201 0,161 85,019 0,322 0,363 714 15:50:00 0 0,121 0,04 0,121 0,201 0,363 0,242 23:50:00] 0,04 0,081 0,081 0,121 0,201 0,322 0,363

Elaborado Por: Investigadores




ANEXO N°7

Curva de Potencia Casa VS Cocina de Induccion
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ANEXO N° 8

Curva de Potencia Casa VS Cocina de Induccion
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ANEXO N°9

Conductores con bajo voltaje en el afio 2025

. . Vv Longitud 1Equil
Nro. equipo 1d equipo ) o o kVLL
12532_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,972 182,3 93,6 13,4
12534 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,972 201,3 93,6 13,4
12535 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,972 172,9 93,6 13,4
12536 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,972 198,6 93,4 13,4
12537 _MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,971 179,9 93,4 13,4
12538 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,971 2119 93,4 13,4
12539 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,971 153,6 93,2 13,4
12540 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,971 161,5 93,2 13,4
12541 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,97 147,4 93,2 13,4
12655 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,97 137,7 93,2 13,4
12656 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,97 166 93,2 13,4
12657 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,97 160,7 92,8 13,4
12658 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,969 112,9 92,8 13,4
12659 _MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,969 150,7 92,8 13,4
12660_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,969 158,4 92,8 13,4
12668 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,969 140,9 92,8 13,4
104325_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,969 98,1 92,8 13,4
104323_MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.2,3CP, 0,969 64,8 0 13,4
104324_MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.2,3CP, 0,969 66 24,2 13,4
12677_MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.2,3CP, 0,968 147,6 24,2 13,4
12678_MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.2,3CP, 0,968 167,4 24,2 13,4
12679_MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.2,3CP, 0,968 153,3 24,2 13,4
12680_MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.2,3CP, 0,968 127,5 17,6 13,4
12692_MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, 0,968 90,4 17,6 13,4
12693_MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, 0,968 103,1 17,6 13,4
12697_MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, 0,967 167,6 17 13,3
12698 MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, 0,967 152,1 17 13,3
12699 MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, 0,967 210,4 17 13,3
12700_MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, 0,967 123 0 13,3
12689 MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.2,3CP, 0,967 45,9 0 13,3
12688 MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, 0,967 1448 0 13,3
12687 MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, 0,967 135,8 0 13,3
12686 MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, 0,967 158 0 13,3
12703 MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.2,3CP, 0,967 306,1 17 13,3
104335 MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, 0,966 282,9 16,5 13,3
104336 MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, 0,966 62,7 14,7 13,3
12738 MTA ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, 0,966 218 0,8 13,3
12744 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,939 131,8 0 13
12745 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,939 119,9 0 13
12748 MTA ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, 0,966 142,3 0,5 13,3
104329 _MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, 0,966 145,7 0,4 13,3
104330_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, 0,966 60,1 0 13,3
104641_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, 0,966 38,5 1,7 13,3
107208_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, 0,966 549,2 1,7 13,3
137700_MTA-1| ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, 0,966 116,5 1,7 13,3
137701_MTA-1| ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, 0,966 118,3 14 13,3
107226_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, 0,966 113,9 1,1 13,3
107219 _MTA [ ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, 0,966 115,9 0,9 13,3
107220_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, 0,966 112 0,5 13,3
13125_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 323,1 0,5 13,3
21695 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,939 264 0,7 13
12695 _MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, 0,968 114,8 0,4 13,4
12696_MTA ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, 0,968 49,3 0,4 13,4
104326 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,969 53,5 68,6 13,4
12670 _MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,968 155 68,5 13,4
12671 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,968 154,1 68,5 13,4
12672_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,968 118 68,5 13,4
12673 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,968 109,6 68,5 13,4
21461 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,968 136,1 68,5 13,4




105286_MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,968 120,4 0 13,4
10883_MTS 3P_15KV.CU.2 0,968 81,1 67,3 13,4
9343_MTS 3P_15KV.CU.2 0,968 40,9 67,3 13,4
9344_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 170,6 67,4 13,3
9345_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 157,8 67,4 13,3
9283_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 137,7 67,4 13,3
9347_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 59,7 67,4 13,3
9346_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 71,3 67,4 13,3
10884_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 84,3 36,4 13,3
29522 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,966 173,5 36,5 13,3
29525 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,966 136 36,5 13,3
29524 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,966 108 36,2 13,3
29523 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,966 160,5 35,6 13,3
29474 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,966 127 35,2 13,3
21642_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ASC.1 0,966 268,4 0,4 13,3
21638_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ASC.1 0,966 160,8 0,4 13,3
21827_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ASC.1 0,966 129 0,2 13,3
21637_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ASC.1 0,966 370,5 0,2 13,3
21643_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ASC.1 0,966 577 0,2 13,3
30037_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,966 50,5 34,7 13,3
29480_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,927 133,8 82,8 12,8
29479_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,927 130,3 82,8 12,8
29478 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,927 130,3 20,9 12,8
29512 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,927 134,4 20,9 12,8
29513 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,927 120,4 20,9 12,8
29516_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,927 163,8 0,7 12,8
29520 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,927 100 0,7 12,8
29517 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,927 201,9 0,7 12,8
29521 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,927 196,7 0,7 12,8
29494 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,927 72,8 61,9 12,8
29490 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,926 134,8 61,9 12,8
29493 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,926 122,3 61,9 12,8
29492 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 147,6 61,9 12,8
29491 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 85,8 41,7 12,8
29495_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 108,8 1,2 12,8
29496_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 38 40,5 12,8
29500 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 124 40,5 12,8
29501_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 75 40,5 12,8
29505_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 91,6 20,2 12,8
29502_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 119,7 20,2 12,8
29504 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 122,1 20,2 12,8
29503 _MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,924 113,8 20,2 12,8
29506_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 23,5 0 12,8
29507_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 41,9 20,2 12,8
29509 _MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 137,2 20,2 12,8
29510 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 97,6 20,2 12,8
29497 _MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 26,4 0 12,8
29485_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,929 263,5 1,2 12,8
29486_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,929 222,6 1,2 12,8
80030_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. 0,966 133,7 0,6 13,3
9349_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 58,6 7,2 13,3
9300_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 203,8 7,2 13,3
9368_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 51,3 7,2 13,3
9369_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 121,7 7,2 13,3
9370_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 102 7,2 13,3
9371_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 58,4 7,2 13,3
9285_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 80,8 7,2 13,3
9372_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 16,7 7.2 13,3
9391_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 93,9 0,1 13,3
9393_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 53 0,1 13,3
9286_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 122,9 0,1 13,3
9395_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 113,2 0,1 13,3
9396_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 16,4 0,1 13,3
9399_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 112,7 0,1 13,3
9398_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 120,6 0,1 13,3
9400_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 26,8 0 13,3




9402_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 148,9 0 133
8975_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 1591 0 133
9376_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 65,1 0,8 13,3
9377_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 124,1 0,8 13,3
9379_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 94,4 0,8 13,3
9380_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 1238 0,8 13,3
9382_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 16,1 0,8 133
9288_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 108,3 0,8 133
9384_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 1214 0,8 133
9386_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 20,8 0,8 133
9388_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 1134 0,8 133
9289_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 99 0,8 133
9389_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 22 0,8 133
9390_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 19,8 0,8 133
9392_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 94,1 0,2 133
9287_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 469,4 0,2 133
9348_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 58,5 23,4 133
9352_MTS 3P_15KV.CU.2 0,967 42,4 23,4 133
9354_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 107,2 23,4 133
9282_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 122,1 23,4 13,3
9355_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 31,4 23,4 13,3
9301_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 157,2 23,4 133
9284_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 133,8 22,5 13,3
9363_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 24 22,5 133
9364_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 106,5 22,5 133
9365_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 96,1 22,5 133
9366_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 28,3 22,5 133
9302_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 58,9 22,5 133
9296_MTS 3P_15KV.CU.1/0 0,966 33,6 21,7 133
9281_MTS 3P_15KV.CU.1/0 0,966 106,1 21,7 133
9295_MTS 3P_15KV.CU.1/0 0,966 47,7 21,7 133
9294_MTS 3P_15KV.CU.1/0 0,966 44,2 21,7 133
30299_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. 0,966 1154 21,7 133
30288_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. 0,966 1193 21,7 133
30297_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. 0,966 1015 215 133
30296_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. 0,966 107 21,5 13,3
30295_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. 0,966 1155 21,4 13,3
30294_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. 0,966 150,1 20,6 13,3
30293_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. 0,966 84,5 20,6 13,3
30292_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. 0,965 126 20,6 13,3
30291_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. 0,965 132,7 20,6 133
30290_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. 0,965 157,7 20,6 133
30289_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. 0,965 102,1 20,6 133
30272_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. 0,965 155 20,6 133
30273_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. 0,965 123 20,6 133
30271_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,965 1255 20,6 133
30282_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,965 103,8 20,6 133
30281 _MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,965 70,4 20,4 133
30280_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,965 130,2 20,4 133
30279_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,965 146,2 20,4 133
30224 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 164,4 0,5 12,9
30233_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 155,7 0,5 12,9
30239_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 163 0,5 12,9
30240_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 163,8 0,5 12,9
30241_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 170,1 0,5 12,9
30242_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 166,6 0,5 12,9
30243_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 149,7 05 12,9
30227_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 159,6 0,5 12,9
30236_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 164 2,2 12,9
30238_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 163,4 2,2 12,9
30237_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 160,1 2,2 12,9
30247_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 207,7 2,2 12,9
30248 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 210,1 2,2 12,9
30249_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 162,4 2,2 12,9
30250_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 133 2,2 12,9
30254_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 142,6 2,2 12,9




30251_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,934 160,5 1,7 12,9
30253_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,933 167 1,7 12,9
30252_MTA |NONEACSR.2,NONEACSR.2,1CP,B,10| 0,933 165 17 12,9
30257_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,933 168,3 17 12,9
30256_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,933 180,3 0 12,9
30255_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,933 193,5 0 12,9
30258 _MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,933 188,6 1,7 12,9
30259_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,933 181,3 1,7 12,9
30226_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,933 176,7 0,5 12,9
30260_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,933 99,5 1,2 12,9
30261_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,933 95,4 1,2 12,9
30262_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,933 135,3 1,2 12,9
30263_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,933 158,2 1,2 12,9
30264 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,933 161,7 1,2 12,9
30265_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,933 164 1,2 12,9
30266_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,933 156,8 1,2 12,9
30225_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,933 157,5 1,2 12,9
30278_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,965 144,4 19 13,3
30277_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,964 132,5 19 13,3
30276_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,964 129,5 19 13,3
30274_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,964 308,8 18,8 13,3
30275_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,964 2814 18,8 13,3
30207_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,964 357,8 18,8 13,3
30208 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,964 294,6 18,8 13,3
30209_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,963 451,4 18,8 13,3
30210_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,963 412,6 18,8 13,3
30211 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,963 372,2 18,8 13,3
30212 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,963 3914 2,3 13,3
30206_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,963 495,6 2,3 13,3
30213 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,963 153,6 0,7 13,3
30214 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,963 190,5 16,4 13,3
30085_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,962 365,1 16,4 13,3
30086_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,962 333 16,4 13,3
30087_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,962 368,6 16,4 13,3
30088_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,962 284,5 15,4 13,3
30089_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,962 310,5 15,4 13,3
30090 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,961 242 15,4 13,3
30091_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,961 257,3 15,2 13,3
30092_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,961 269 15,2 13,3
30093 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,961 191,6 15,2 13,3
30094 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,961 406 15,2 13,3
30095_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,961 325 13,9 13,3
30084 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, 0,96 344,1 13,8 13,3
30795_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, 0,96 409,3 0,2 13,3
30794 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, 0,96 364,4 0,2 13,3
30796_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, 0,96 350 0,2 13,3
30799_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, 0,96 362,9 13,6 13,3
30800_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, 0,96 389,6 13,6 13,2
30801_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, 0,96 307,6 13,6 13,2
30802_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, 0,96 317,5 13,6 13,2
30772_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, 0,96 324,2 6,7 13,2
30773_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, 0,96 239,2 6,7 13,2
30774_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, 0,96 220,6 6,7 13,2
30775_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,959 225,9 6,7 13,2
30776_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,959 202,8 6,7 13,2
30777_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,959 387,9 6,6 13,2
30778 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,959 236,4 6,6 13,2
30779_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,959 2318 6,6 13,2
30780_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,959 238,7 6,6 13,2
30781_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,959 194 6,6 13,2
30769_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,959 189,2 6,6 13,2
30782_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,959 34,7 6,6 13,2
30771_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,959 159,3 0,2 13,2
30783_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,959 142,5 0,2 13,2
30792_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, 0,96 359,1 6,6 13,2
30750_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, 0,96 500,5 6,6 13,2




30751_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,959 438,2 6,6 13,2
30752_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,959 474,4 6,2 13,2
30753_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,959 411,3 6,2 13,2
30754_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,959 266,4 6,2 13,2
30755_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,959 297,8 6,2 13,2
30756_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,959 3424 6,2 13,2
30757_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,959 359,6 6,2 13,2
30758_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,959 294,2 6,2 13,2
30759_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,959 260 57 13,2
30749_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,959 2977 57 13,2
30721_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,959 3351 57 13,2
30737_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,959 2549 48 13,2
30736_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,959 320,1 48 13,2
30735_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,958 293 48 13,2
30713_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,958 746,3 4,8 13,2
30714 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,958 288,7 4,9 13,2
30715_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,958 324,6 49 13,2
30712 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,958 322,7 4,5 13,2
30716_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,958 318,2 4,5 13,2
30691_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,958 2744 4,5 13,2
30690_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,958 1415,1 4,5 13,2
30692_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,958 289,1 4,5 13,2
30693_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,958 261 4,5 13,2
30694 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,958 253,9 3,6 13,2
30695_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,958 338,6 3,6 13,2
30696_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,958 3151 3,6 13,2
30689_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,958 427,2 3,6 13,2
30697_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,958 3943 2,7 13,2
30698_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,927 404,4 8,2 12,8
30699_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,926 330 8,2 12,8
30672_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,926 621,2 8,2 12,8
30673_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,926 250,7 8,2 12,8
30674_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,926 303,1 8,2 12,8
30675_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,926 343,4 7,7 12,8
30676_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,926 372 7,7 12,8
30677_MTA | NONEACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,926 408,7 7,3 12,8
30678_MTA | NONE,ACSR.2,NONEACSR4,1CP,B,10| 0,926 244,1 73 12,8
30671_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,925 417,1 3,1 12,8
30602_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,925 430,5 2,9 12,8
30593_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,925 432,6 29 12,8
30601_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,925 408,4 2,7 12,8
30600_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,925 434,1 2,7 12,8
30599_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,925 456 2,7 12,8
30598_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 470,7 0,7 12,8
30597_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 463,8 0,7 12,8
30596_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,925 392,4 0,7 12,8
30595_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 292,2 0,5 12,8
30594 MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 399 0,5 12,8
30589_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 375,3 0,5 12,8
30590_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 359,6 0,5 12,8
30591_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,925 305,5 0,5 12,8
30588_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,925 312,9 0,5 12,8
30603_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 351,9 0,2 12,8
30605_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 312,6 0,2 12,8
30604_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,925 359,1 0,2 12,8
30607_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,925 648,2 19 12,8
30609_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,925 375,2 19 12,8
30608_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,925 339,6 15 12,8
30566_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,925 358,6 15 12,8
30583_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 238,2 15 12,8
30568_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,925 280,6 0,5 12,8
30582_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 286,6 1 12,8
30581_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 302,3 1 12,8
30580_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 278,9 1 12,8
30579_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 4424 1 12,8
30574_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,925 360,9 0,5 12,8




30573_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 353,3 0,5 12,8
30572_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 286,5 0,2 12,8
30571_MTA |NONEACSR.4,NONEACSR4,1CP,B,10| 0,925 468,5 0,2 12,8
30570_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 328,8 0,2 12,8
30569_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 380 0,2 12,8
30575_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 421,2 0,5 12,8
30576_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 399,7 0,5 12,8
30577_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 460,8 0,5 12,8
30567_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 376,1 0,5 12,8
30578 MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 329,9 0,5 12,8
30612 MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 444.6 0,2 12,8
30613 MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 418,33 0,2 12,8
30614 MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 202,9 0,2 12,8
30611 _MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 347,3 0,2 12,8
30679_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 302,5 41 12,8
30680_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 342,8 4,1 12,8
30681_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 339,9 4,1 12,8
30616_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 397,5 15 12,8
30635_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 396,3 1,5 12,8
30634_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 4251 15 12,8
30633_MTA | NONEACSR.4,NONEACSR4,1CP,B,10| 0,925 321 15 12,8
30632_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 359,6 1,2 12,8
30631_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 393,1 1,2 12,8
30629_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 393,4 1 12,8
30628 _MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 403,2 1 12,8
30627_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 264,6 1 12,8
30626_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 206,2 1 12,8
30625_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 269,1 1 12,8
30624 MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 383,4 1 12,8
30623_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 3913 0,5 12,8
30622_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 349,1 0,5 12,8
30621_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 325,8 0,5 12,8
30618 _MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 381,4 0,5 12,8
30620_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 333,8 0,5 12,8
30619_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 329,3 0,5 12,8
30630_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 166,9 0,2 12,8
30617_MTA | NONEACSR.4,NONEACSR4,1CP,B,10| 0,925 387,9 0,2 12,8
30682_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 2449 2,7 12,8
30683_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 213,7 2,2 12,8
30670_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 259,5 2,2 12,8
30656_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 332,8 2,2 12,8
30657_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 324,2 2,2 12,8
30658_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 337,2 2,2 12,8
30655_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 340,4 0,5 12,8
30654 MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,925 390,7 0,5 12,8
30660_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 494 1,7 12,8
30659_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 564,7 1,7 12,8
30642_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 422,9 0,2 12,8
30643_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 306,4 0,2 12,8
30641_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 304,7 0,2 12,8
30644_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 290 0 12,8
30645_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 326,1 0,7 12,8
30646_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 324,7 0,7 12,8
30647_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 392,9 0,5 12,8
30648 MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 398,5 0,5 12,8
30640_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 366,8 0,5 12,8
30649_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 328,7 0,5 12,8
30661_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 390,4 0,7 12,8
30662_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 359,9 0,7 12,8
30663_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 326,1 0,7 12,8
30664 MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 323,7 0,7 12,8
30665_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 336 0,2 12,8
30666_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 3313 0,2 12,8
30653_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,925 365,1 0,2 12,8
30519 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,958 280,1 0,9 13,2
30520 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,958 372,3 0,9 13,2




30521 _MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,958 416,3 0,9 13,2
30522 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,958 133,6 0,7 13,2
30523 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,958 1190,3 0,2 13,2
30524 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,958 519,7 0,2 13,2
30525 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,958 232,4 0,2 13,2
30526_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,958 431,5 0,2 13,2
30527_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,958 212 0,2 13,2
30518 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,958 8274 0,2 13,2
30528 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,958 1245 0,5 13,2
30529_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,958 53,9 0,3 13,2
30722 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,959 393,6 0,9 13,2
30734 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,959 313,2 0,6 13,2
30733 MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, [ 0,959 286,2 0,6 13,2
30732_MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, [ 0,959 330,1 0,6 13,2
30731_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,959 316,1 0,6 13,2
30730_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,959 342,8 0,6 13,2
30729_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,959 304,7 0,6 13,2
30728 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,959 334,8 0,6 13,2
30727_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,959 311,3 0,6 13,2
30726_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,959 587 0,6 13,2
106564_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,959 1549,8 0,2 13,2
30725_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,929 299,3 1 12,8
30724 _MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,929 258,8 1 12,8
30723 MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10( 0,929 290,8 0,5 12,8
30718 _MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10( 0,929 401,6 0,5 12,8
30719_MTA | NONE,ACSR.4,NONEACSR.4,1CP,B,10| 0,929 358,2 0,5 12,8
30793 MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,932 479,7 0,7 12,9
30807_MTA [NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10( 0,932 366,8 0,7 12,9
30806_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,932 240,3 0,7 12,9
30805_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,932 407,4 0,2 12,9
30804 _MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,932 278,3 0,2 12,9
30803_MTA | NONE,ACSR.4,NONEACSR.4,1CP,B,10| 0,932 4734 0,2 12,9
30808_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,932 365,9 0,5 12,9
30809_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10| 0,932 313,7 0,5 12,9
30120_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,962 56,7 1 13,3
30115 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,962 242,8 1 13,3
30119_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,962 246,2 1 13,3
30118 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,962 259,6 1 13,3

9356_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 133,8 0,8 13,3

9303_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 241 0,8 13,3

9361_MTS 3P_15KV.CU.2 0,966 75 0,8 13,3

Elaborado Por: Investigadores




ANEXO N° 10

Alimentador incorporado la demanda de las cocinas de indiccion en el afio 2018

Elaborado Por: Investigadores

ANEXO N° 11

Perfil de voltaje en el afio 2018
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ANEXO N° 12

Capacidad nominal de corriente por los conductores del alimentador en el afio
2018
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Elaborado Por: Investigadores

ANEXO N° 13
Perfil de kVA del alimentador en el afio 2018
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ANEXO N° 14

Alimentador incorporado la demanda de las cocinas de indiccion en el afio 2021

Elaborado Por: Investigadores

ANEXO N° 15

Perfil de voltaje del alimentador en el afio 2021
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Capacidad nominal de corriente por los conductores del alimentador en el afio

(Amps)

(KVA)

ANEXO N° 16

2021
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ANEXO N° 17
Perfil de kVA del alimentador en el afio 2021
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ANEXO N° 18

Alimentador incorporado la demanda de las cocinas de indiccion en el afio 2024

Elaborado Por: Investigadores

ANEXO N° 19

Perfil de voltaje del alimentador en el afio 2024
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ANEXO N° 20

Capacidad nominal de corriente por los conductores del alimentador en el afio
2024

(ALIM-PJS2, S/E_PUJILI )
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Distancia desde la fuente (pi)

Elaborado Por: Investigadores

ANEXO N° 21
Perfil de kVA del alimentador en el afio 2024
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Elaborado Por: Investigadores



ANEXO N° 22

Conductores con bajo voltaje en el afio 2025

Nro. equipo Id equipo \Y Longitud 1Equil kVLL
(pu) pi (Amps)

103684 MTA | ACSR.3/0,ACSR.3/0,ACSR.3/0,ACSR. 0,962 1537,1 152,7 13,3
103374 MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,961 251,6 149,3 13,3
12499 MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. | 0,961 179,9 148,6 13,3
12500 MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. | 0,961 137,3 148,6 13,3
12501_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,96 342,7 148,6 13,2
12502_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,959 293,9 147,8 13,2
12503_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,959 175,6 147,8 13,2
12504 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,958 165,6 147,8 13,2
12505 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,958 156,6 147,7 13,2
12528 MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. | 0,958 178,3 147,4 13,2
12529 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,957 176,4 147,4 13,2
12530 _MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,957 203,1 147,4 13,2
12531_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,956 162 1474 13,2
12532_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,956 182,3 147,1 13,2
12534 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,955 201,3 147,1 13,2
12535 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,955 172,9 147,1 13,2
12536_MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. | 0,954 198,6 146,8 13,2
12537_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,954 179,9 146,8 13,2
12538_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,954 2119 146,8 13,2
12539 MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. | 0,953 153,6 146,3 13,2
12540 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,953 161,5 146,3 13,1
12541 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,952 147,4 146,3 13,1
12655 _MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,952 137,7 146,3 13,1
12656_MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. | 0,952 166 146,3 13,1
12657_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,951 160,7 145,6 13,1
12658 MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. | 0,951 112,9 145,6 13,1
12659 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,951 150,7 145,6 13,1
12660_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,95 158,4 145,6 13,1
12668 MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,95 140,9 145,6 13,1
104325 MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,95 98,1 145,6 13,1
104323_MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.2,3CP, [ 0,95 64,8 0 13,1
104324 MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.2,3CP, 0,95 66 39,1 13,1
12677_MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.2,3CP, | 0,949 147,6 39,1 13,1
12678_MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.2,3CP, | 0,949 167,4 39,1 13,1
12679_MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.2,3CP, | 0,949 153,3 39,1 13,1
12680 MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.2,3CP, | 0,948 1275 30,9 13,1
12692 MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, [ 0,948 90,4 30,9 13,1
12693 MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, | 0,948 103,1 30,9 13,1
12697 MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, | 0,948 167,6 29,7 13,1
12698_MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, | 0,947 152,1 29,7 13,1
12699 MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, | 0,947 210,4 29,7 13,1
12700_MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, | 0,947 123 0 13,1
12689 MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.2,3CP, [ 0,947 45,9 0 13,1
12688 MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, [ 0,947 144,8 0 13,1
12687 MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, | 0,947 135,8 0 13,1
12686 MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, | 0,947 158 0 13,1
12703_MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.2,3CP, | 0,947 306,1 29,7 13,1
104335_MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, | 0,946 282,9 28,6 13,1
104336_MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, | 0,946 62,7 25,2 13,1
12719 MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.1/0,1CP,C, | 0,95 162,8 69,7 13,1
12720 MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.1/0,1CP,C, | 0,949 163,5 69,7 13,1
12721 MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.1/0,1CP,C, | 0,949 166,7 67,4 13,1
12722 MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.1/0,1CP,C, | 0,948 165,4 67,4 13,1
12723 MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.1/0,1CP,C, | 0,948 158,7 61,9 13,1
12724 MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.1/0,1CP,C, | 0,947 159,7 61,9 13,1
12725 MTA [ NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.1/0,1CP,C, | 0,947 170,7 61,9 13,1
12726 MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.1/0,1CP,C, | 0,946 162,1 61,9 13,1
12727 MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.1/0,1CP,C, | 0,946 171,2 61,9 13,1
21592 MTA [ NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,946 140,6 61,9 13




137704 _MTA-1| NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,944 550 60,6 13
137705_MTA-1| NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,943 261,8 58,3 13
21548 MTA | NONE,NONEACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 0,943 49,4 2,3 13
21562_MTA | NONE,NONEACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,942 307,9 53,7 13
21563_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,942 258,2 115 13
21558_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,942 383,9 9,2 13
21559 _MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 [ 0,942 133,3 6,9 13
137706_MTA-1[ NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,942 114,5 6,9 13
137708_MTA-1[ NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,942 577 4,6 13
137710_MTA-1[ NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,942 114,6 3.2 13
137711 _MTA-1| NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,942 114,3 18 13
21569_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,942 455,5 0,9 13
21555_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,942 83,5 0,5 13
21941 MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 [ 0,942 105,7 14 13
21940_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 [ 0,942 503 14 13
21669_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 [ 0,942 240 2,3 13
21668_MTA | NONE,NONEACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,942 422,9 2,3 13
21564 _MTA | NONE,NONEACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,942 33,2 2,3 13
21565_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,942 42,7 36,8 13
21591 _MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,942 148,8 36,8 13
21579_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,942 295,5 36,8 13
21581_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,941 242,3 44 13
21580_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,941 172,9 0,9 13
21574 MTA | NONE,NONEACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,941 103,1 0,9 13
21575_MTA | NONE,NONEACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,941 63,5 0,9 13
21576_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,941 1046,3 0 13
21582_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,941 67,3 0 13
21583_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,941 68,9 3,5 13
21584 MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 [ 0,942 70,3 0 13
21585_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,941 62,1 32,5 13
21586_MTA | NONE,NONEACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,941 133,6 29,1 13
21673_MTA | NONE,NONEACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,941 252,6 29,1 13
21672_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,941 37,9 3,5 13
21674 MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,941 91,5 0 13
21675_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,941 175,2 25,7 13
21678_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,94 267 25,7 13
30041_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 [ 0,942 71,8 55 13
21665_MTA | NONE,NONEACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 [ 0,942 101,6 55 13
21657_MTA | NONE,NONEACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 [ 0,942 212,2 5,5 13
137712_MTA-1| NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,942 539,2 4,6 13
137729_MTA-1[ NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,942 348,2 2,3 13
137731_MTA-1[ NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,942 462,5 2,3 13
137730_MTA-1[ NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,942 159,5 14 13
109459_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 [ 0,942 428,8 14 13
21655_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.1/0,1CP,C, | 0,942 747,6 0,9 13
21658 _MTA | NONE,NONEACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,942 575,2 2,3 13
21659_MTA | NONE,NONEACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,942 75,4 0,9 13
21660_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,942 30,5 0 13
21670_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,944 123,6 2,3 13
21651_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR4,1CP,C,10| 0,944 3915 2,3 13
21551_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 [ 0,945 126,1 14 13
136006_MTA-1| NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,948 84,8 4,6 13,1
136007_MTA-1| NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,948 26,6 2,3 13,1
21532_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,948 91,4 2,3 13,1
21533_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,948 49,2 2,3 13,1
21537_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,948 39,9 2,3 13,1
21534 MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,948 86,6 2,3 13,1
137702_MTA-1| NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,948 32,5 2,3 13,1
137703_MTA-1| NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,948 84 0 13,1
21536_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,948 80 0 13,1
21543_MTA | NONE,NONEACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,948 105,9 0 13,1
21544 MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,948 103,1 0 13,1
21545 MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,948 90,7 0 13,1
21538_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10| 0,948 52,2 0 13,1
21539_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,948 76,8 0 13,1
21540_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 0,948 130 0 13,1




21541_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10( 0,948 127,4 0 13,1
136008_MTA-1| NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,948 63,6 0 13,1
136009_MTA-1| NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,948 346,5 2,3 13,1

143363_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 [ 0,948 193,4 0,9 13,1

143365_MTA | NONE,NONE,ACSR.2,ACSR.2,1CP,C,10 | 0,948 437,2 0,9 13,1

12738_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,946 218 15 13,1

12739_MTA [ NONEACSR.2,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,913 48 14 12,6

12740_MTA [ NONEACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,913 91,9 1,4 12,6

12741 _MTA [ NONEACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,913 104,8 14 12,6

12742_MTA [ NONEACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,913 106,9 14 12,6

12743 MTA [ NONEACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,913 99,9 0 12,6

12744 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,913 131,8 0 12,6

12745_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,913 119,9 0 12,6

12748 MTA [ ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,946 142,3 1 13,1

104329_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,946 145,7 0,7 13,1

104330_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,946 60,1 0 13,1

104641_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,946 38,5 34 13,1

107208_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,946 549,2 34 13,1
137700_MTA-1| ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,946 116,5 34 13,1
137701_MTA-1| ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,946 118,3 2,7 13,1

107226_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,946 113,9 2,2 13,1

107219 _MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,946 1159 18 13,1

107220_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,946 112 1 13,1

13125_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 323,1 1 13,1

21695_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,913 264 14 12,6

12695_MTA | ACSR.4,ACSR4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, | 0,948 114,8 0,7 13,1

12696_MTA | ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, | 0,948 49,3 0,7 13,1

104326_MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. 0,95 53,5 106,5 13,1

12670_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. | 0,949 155 106,2 13,1

12671_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. [ 0,949 154,1 106,2 13,1

12672_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. [ 0,949 118 106,2 13,1

12673_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. [ 0,949 109,6 106,2 13,1

21461_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. [ 0,949 136,1 106,2 13,1

105286_MTA | ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR. | 0,949 120,4 0 13,1

10883_MTS 3P_15KV.CU.2 0,948 81,1 104 13,1

9343_MTS 3P_15KV.CU.2 0,948 40,9 104 13,1

9344 _MTS 3P_15KV.CU.2 0,948 170,6 104 13,1

9345_MTS 3P_15KV.CU.2 0,947 157,8 104 13,1

9283_MTS 3P_15KV.CU.2 0,947 137,7 104 13,1

9347_MTS 3P_15KV.CU.2 0,947 59,7 104 13,1

9346_MTS 3P_15KV.CU.2 0,947 713 104 13,1

10884_MTS 3P_15KV.CU.2 0,947 84,3 46,2 13,1

29522 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,946 173,5 46,2 13,1

29525_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,946 136 46,2 13,1

29524 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,946 108 45,8 13,1

29523_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,946 160,5 44,6 13

29474 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,945 127 43,9 13

21642_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ASC.1 0,945 268,4 0,8 13

21638_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ASC.1 0,945 160,8 0,8 13

21827_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ASC.1 0,945 129 0,5 13

21637_MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ASC.1 0,945 370,5 0,5 13

21643 _MTA ACSR.4/0,ACSR.4/0,ACSR.4/0,ASC.1 0,945 577 0,3 13

30037_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,945 50,5 42,8 13

29475_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,901 137,7 128,5 12,4

29476_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,901 130 128,5 12,4

29488_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,9 63 128,5 12,4

29477_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10| 0,9 66,5 126,1 12,4

29481 _MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,899 126,7 126,1 12,4

29480_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,898 133,8 101,6 12,4

29479_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,898 130,3 101,6 12,4

29478_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,898 130,3 259 12,4

29512_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,897 134,4 25,9 12,4

29513_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,897 120,4 25,9 12,4

29516_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,897 163,8 15 12,4

29520 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,897 100 15 12,4

29517_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,897 201,9 15 12,4




29521 _MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,897 196,7 15 12,4
29494 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,897 72,8 75,7 12,4
29490 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,897 134,8 75,7 12,4
29493_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,896 122,3 75,7 12,4
29492_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,896 147,6 75,7 12,4
29491 _MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,896 85,8 51,2 12,4
29495_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,896 108,8 2,4 12,4
29496_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,896 38 48,8 12,4
29500_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,895 124 48,8 12,4
29501_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,895 75 48,8 12,4
29505_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,895 91,6 244 12,4
29502_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,895 119,7 24,4 12,3
29504_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,895 122,1 24,4 12,3
29503_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,895 113,8 24,4 12,3
29506_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,895 23,5 0 12,4
29507_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,895 41,9 244 12,4
29509_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,895 137,2 244 12,3
29510_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,895 97,6 244 12,3
29497_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,896 26,4 0 12,4
29485_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,9 263,5 2,4 12,4
29486_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10| 0,9 222,6 2,4 12,4
80030_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. [ 0,946 133,7 1,2 13,1
9349_MTS 3P_15KV.CU.2 0,947 58,6 14,6 13,1
9300_MTS 3P_15KV.CU.2 0,947 203,8 14,6 13,1
9368_MTS 3P_15KV.CU.2 0,947 51,3 14,6 13,1
9369_MTS 3P_15KV.CU.2 0,947 121,7 14,6 13,1
9370_MTS 3P_15KV.CU.2 0,947 102 14,6 13,1
9371_MTS 3P_15KV.CU.2 0,947 58,4 14,6 13,1
9285_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 80,8 14,6 13,1
9372_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 16,7 14,6 13,1
9391_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 93,9 0,1 13,1
9393_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 53 0,1 13,1
9286_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 122,9 0,1 13,1
9395_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 113,2 0,1 13,1
9396_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 16,4 0,1 13,1
9399_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 112,7 0,1 13,1
9398_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 120,6 0,1 13,1
9400_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 26,8 0 13,1
9402_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 148,9 0 13,1
8975_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 159,1 0 13,1
9376_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 65,1 15 13,1
9377_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 124,1 15 13,1
9379_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 94,4 15 13,1
9380_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 123,8 15 13,1
9382_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 16,1 15 13,1
9288_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 108,3 15 13,1
9384_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 121,4 15 13,1
9386_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 20,8 15 13,1
9388_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 1134 15 13,1
9289_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 99 15 13,1
9389_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 22 15 13,1
9390_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 19,8 15 13,1
9392_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 94,1 0,4 13,1
9287_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 469,4 04 13,1
9348_MTS 3P_15KV.CU.2 0,947 58,5 42,4 13,1
9352_MTS 3P_15KV.CU.2 0,947 42,4 42,4 13,1
9354 _MTS 3P_15KV.CU.2 0,947 107,2 42,4 13,1
9282_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 122,1 42,4 13,1
9355_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 31,4 42,4 13,1
9301_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 157,2 42,4 13,1
9284 MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 133,8 40,6 13,1
9363_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 24 40,6 13,1
9364_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 106,5 40,6 13,1
9365_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 96,1 40,6 13,1
9366_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 28,3 40,6 13,1
9302_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 58,9 40,6 13,1




9296_MTS 3P_15KV.CU.1/0 0,946 33,6 39,1 13,1
9281_MTS 3P_15KV.CU.1/0 0,946 106,1 39,1 13
9295_MTS 3P_15KV.CU.1/0 0,946 41,7 39,1 13
9294 MTS 3P_15KV.CU.1/0 0,946 44,2 39,1 13
30299 _MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. [ 0,945 1154 39,1 13
30288_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. [ 0,945 119,3 39,1 13
30297_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. [ 0,945 101,5 38,7 13
30296_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. [ 0,945 107 38,7 13
30295_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. [ 0,945 1155 384 13
30294 MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. [ 0,945 150,1 36,8 13
30293_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. [ 0,945 84,5 36,8 13
30292_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. [ 0,945 126 36,8 13
30291_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. [ 0,945 132,7 36,8 13
30290_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. [ 0,944 157,7 36,8 13
30289_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. [ 0,944 102,1 36,8 13
30272_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. | 0,944 155 36,8 13
30273_MTA ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR.1/0,ACSR. | 0,944 123 36,8 13
30271_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,944 125,5 36,8 13
30282_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,944 103,8 36,8 13
30281_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,944 70,4 36,5 13
30280_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,943 130,2 36,5 13
30279_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,943 146,2 36,5 13
30228_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,905 42,3 6,2 12,5
30229_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,905 216,1 6,2 12,5
30230_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 207,7 6,2 12,5
30231_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,904 159,6 19 12,5
30232_MTA | NONEACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,904 172,9 1 12,5
30224 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,904 164,4 1 12,5
30233_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 155,7 1 12,5
30239_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 163 1 12,5
30240_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 163,8 1 12,5
30241_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 170,1 1 12,5
30242_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,904 166,6 1 12,5
30243_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,904 149,7 1 12,5
30227_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,904 159,6 1 12,5
30236_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 164 4,3 12,5
30238_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 163,4 4,3 12,5
30237_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 160,1 4,3 12,5
30247_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 207,7 43 12,5
30248_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 210,1 4,3 12,5
30249 _MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,904 162,4 43 12,5
30250_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,904 133 43 12,5
30254 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,904 142,6 4,3 12,5
30251_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 160,5 3,4 12,5
30253_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 167 34 12,5
30252_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 165 34 12,5
30257_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 168,3 34 12,5
30256_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,904 180,3 0 12,5
30255_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,904 193,5 0 12,5
30258_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,904 188,6 3,4 12,5
30259_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 181,3 34 12,5
30226_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 176,7 1 12,5
30260_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 99,5 24 12,5
30261_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 95,4 24 12,5
30262_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,904 135,3 2,4 12,5
30263_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,904 158,2 2,4 12,5
30264_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,904 161,7 2,4 12,5
30265_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 164 24 12,5
30266_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 156,8 24 12,5
30225_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,904 157,5 24 12,5
30278_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,943 144,4 33,6 13
30277_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,943 132,5 33,6 13
30276_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,943 129,5 33,6 13
30274_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,942 308,8 33,3 13
30275_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,942 281,4 33,3 13
30207_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,942 357,8 33,3 13




30208_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,941 294,6 33,3 13
30209_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,941 451,4 33,3 13
30210_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,94 412,6 33,2 13
30211_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,94 372,2 33,2 13
30212_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,94 391,4 4,6 13
30206_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,939 495,6 4,6 13
30213_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,939 153,6 13 13
30214 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,939 190,5 28,6 13
30085_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,939 365,1 28,6 13
30086_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,939 333 28,6 13
30087_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,938 368,6 28,6 12,9
30088_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,938 284,5 26,6 12,9
30089_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,938 310,5 26,6 12,9
30090_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,937 242 26,6 12,9
30091_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,937 2573 26,3 12,9
30092_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,937 269 26,3 12,9
30093_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,937 191,6 26,3 12,9
30094_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,936 406 26,3 12,9
30095_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,936 325 23,7 12,9
30084_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,936 3441 23,4 12,9
30795_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,936 409,3 0,3 12,9
30794_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,936 364,4 0,3 12,9
30796_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,936 350 0,3 12,9
30799_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,935 362,9 23,1 12,9
30800_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,935 389,6 23,1 12,9
30801_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,935 307,6 23,1 12,9
30802_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,935 3175 231 12,9
30772_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,934 324,2 9,2 12,9
30773_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,934 239,2 9,2 12,9
30774_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,934 220,6 9,2 12,9
30775_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,934 225,9 9,2 12,9
30776_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,934 202,8 9,2 12,9
110414_MTA | ACSR.2,NONE,NONEACSR.2,1CP,A/10| 0,947 300,6 0,5 13,1
30777_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,934 387,9 9 12,9
30778_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,934 236,4 9 12,9
30779_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,934 231,8 9 12,9
30780_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,934 238,7 9 12,9
30781_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,934 194 9 12,9
30769_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,934 189,2 9 12,9
30782_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,934 34,7 9 12,9
30771_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,934 159,3 0,5 12,9
30783_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,934 142,5 0,5 12,9
30784_MTA | ACSR.2,NONE,NONE,ACSR.2,1CP,A/10 | 0,945 69,8 25,8 13
30785_MTA | ACSR.2,NONE,NONE,ACSR.2,1CP,A,10 [ 0,945 194 25,8 13
30786_MTA | ACSR.2,NONE,NONE,ACSR.2,1CP,A,10 [ 0,945 2274 25,8 13
30770_MTA | ACSR.2,NONE,NONE,ACSR.2,1CP,A,10( 0,944 180,6 25,8 13
30787_MTA | ACSR.2,NONE,NONE,ACSR.2,1CP,A,10( 0,944 146,6 25,8 13
30792_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,934 3591 13,2 12,9
30750_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,934 500,5 13,2 12,9
30751_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,934 438,2 13,2 12,9
30752_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,934 474,4 12,5 12,9
30753_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,934 411,3 12,5 12,9
30754_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,933 266,4 12,5 12,9
30755_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,933 297,8 12,3 12,9
30756_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,933 342,4 12,3 12,9
30757_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,933 359,6 12,3 12,9
30758_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,933 294,2 12,3 12,9
30759_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,933 260 11,4 12,9
30749_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,933 297,7 11,4 12,9
30721_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,932 335,1 11,4 12,9
30737_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,932 2549 9,7 12,9
30736_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,932 320,1 9,7 12,9
30735_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,932 293 9,7 12,9
30713_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,932 746,3 9,7 12,9
30714 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,932 288,7 9,7 12,9
30715_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,932 324,6 9,7 12,9




30703_MTA | ACSR.2,NONE,NONE,ACSR.2,1CP,A,10 [ 0,947 314,3 18 13,1
30704_MTA | ACSR.2,NONE,NONEACSR.2,1CP,A,10 [ 0,947 349,9 18 13,1
30705_MTA | ACSR.2,NONE,NONE,ACSR.2,1CP,A,10 [ 0,947 3724 18 13,1
30702_MTA | ACSR.4,NONE,NONE,ACSR4,1CP,A10( 0,947 301 0,9 13,1
30709_MTA | ACSR.4,NONE,NONE,ACSR4,1CP,A/10 | 0,947 269,2 0,9 13,1
30706_MTA | ACSR.2NONE,NONE,ACSR.2,1CP,A/10 | 0,947 388,5 0,9 13,1
30707_MTA | ACSR.2,NONE,NONE,ACSR.2,1CP,A,10 [ 0,947 416,8 0,9 13,1
30708_MTA | ACSR.2,NONE,NONE,ACSR.2,1CP,A,10 [ 0,947 182,7 0,9 13,1
30701_MTA | ACSR.2,NONE,NONEACSR.2,1CP,A,10 [ 0,947 419,2 0,9 13,1
30712_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,932 322,7 9 12,9
30716_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,931 318,2 9 12,9
30691_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,931 274,4 9 12,9
30690_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,931 14151 9 12,8
30692 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,931 289,1 9 12,8
30693_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,931 261 9 12,8
30694 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,931 253,9 7,2 12,8
30695_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,931 338,6 72 12,8
30696_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,93 315,1 72 12,8
30689_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,93 427,2 7,2 12,8
30697_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,93 394,3 5,6 12,8
30698_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,888 404,4 16,7 12,3
30699_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,888 330 16,7 12,3
30672_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 [ 0,888 621,2 16,7 12,3
30609_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 375,2 3.9 12,2
30608_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 339,6 29 12,2
30566_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 358,6 29 12,2
30583_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 238,2 2,9 12,2
30568_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 280,6 1 12,2
30582_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 286,6 2 12,2
30581_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 | 0,885 302,3 2 12,2
30580_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 | 0,885 278,9 2 12,2
30579_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 4424 2 12,2
30574_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 360,9 1 12,2
30573_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 3533 1 12,2
30572_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 286,5 0,5 12,2
30571_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 468,5 0,5 12,2
30570_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 [ 0,885 328,8 0,5 12,2
30569_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 | 0,885 380 0,5 12,2
30575_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 421,2 1 12,2
30576_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 399,7 1 12,2
30577_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 460,8 1 12,2
30567_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 376,1 1 12,2
30578_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 329,9 1 12,2
30612_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 [ 0,886 444.6 0,5 12,2
30613_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 [ 0,886 418,3 0,5 12,2
30614_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,886 202,9 0,5 12,2
30611_MTA | NONE,ACSR.4,NONEACSR4,1CP,B,10 [ 0,886 3473 0,5 12,2
30679_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,886 302,5 8,3 12,2
30680_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,886 342,8 8,3 12,2
30681_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,886 339,9 8,3 12,2
30616_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,886 397,5 29 12,2
30635_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,886 396,3 2,9 12,2
30634_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,886 425,1 29 12,2
30633_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,886 321 29 12,2
30632_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,886 359,6 2,5 12,2
30631_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,886 3931 2,5 12,2
30629 _MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 393,4 2 12,2
30628_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 | 0,885 403,2 2 12,2
30627_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 264,6 2 12,2
30626_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 206,2 2 12,2
30625_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 269,1 2 12,2
30624_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 383,4 2 12,2
30623_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 3913 1 12,2
30622_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 349,1 1 12,2
30621_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 325,8 1 12,2
30618_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,885 3814 1 12,2




30620_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,885 333,8 1 12,2
30619_MTA | NONE,ACSR.4,NONEACSR.2,1CP,B,10 [ 0,885 329,3 1 12,2
30630_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,886 166,9 0,5 12,2
30617_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 387,9 0,5 12,2
30682_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,886 2449 54 12,2
30683_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,886 213,7 44 12,2
30670_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,886 259,5 4,4 12,2
30656_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 [ 0,886 332,8 44 12,2
30657_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,886 324,2 44 12,2
30658_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,886 337,2 44 12,2
30655_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 [ 0,886 3404 1 12,2
30654_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,886 390,7 1 12,2
30660_MTA | NONEACSR.2,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 494 3,4 12,2
30659_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 564,7 34 12,2
30642_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10 | 0,885 422,9 0,5 12,2
30643_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 [ 0,885 306,4 0,5 12,2
30641_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 304,7 0,5 12,2
30644_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 290 0 12,2
30645_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 326,1 15 12,2
30646_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 324,7 15 12,2
30647_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 392,9 1 12,2
30648_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 | 0,885 398,5 1 12,2
30640_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 | 0,885 366,8 1 12,2
30649_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 328,7 1 12,2
30661_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 390,4 15 12,2
30662_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 | 0,885 359,9 15 12,2
30663_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 326,1 15 12,2
30664_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 323,7 15 12,2
30665_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 336 0,5 12,2
30666_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,885 3313 0,5 12,2
30653_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,885 365,1 0,5 12,2
30519_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,931 280,1 18 12,8
30520 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,931 372,3 18 12,8
30521_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,931 416,3 18 12,8
30522_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,931 133,6 13 12,8
30523_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,931 1190,3 0,3 12,8
30524 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,931 519,7 0,3 12,8
30525_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,931 232,4 0,3 12,8
30526_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,931 4315 0,3 12,8
30527_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,931 212 0,3 12,8
30518_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR4,3CP, | 0,931 827,4 0,3 12,8
30528 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,931 124,5 1 12,8
30529 _MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,931 53,9 0,5 12,8
30722_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,932 393,6 17 12,9
30734 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,932 313,2 13 12,9
30733_MTA | ACSR4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, [ 0,932 286,2 13 12,9
30732_MTA | ACSR4,ACSR.4,ACSR.4,ACSR.4,3CP, [ 0,932 330,1 13 12,9
30731_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,932 316,1 13 12,9
30730_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,932 342,8 13 12,9
30729_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, | 0,932 304,7 11 12,9
30728 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,932 334,8 11 12,9
30727_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,932 311,3 1,1 12,9
30726_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.4,3CP, [ 0,932 587 11 12,9
106564 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,932 1549,8 0,5 12,9
30725_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,894 299,3 19 12,3
30724 MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,894 258,8 19 12,3
30723_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,894 290,8 1 12,3
30718_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 | 0,894 401,6 1 12,3
30719_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 | 0,894 358,2 1 12,3
30739_MTA | ACSR.4,NONE,NONEACSR4,1CP,A,10 [ 0,947 334,5 0,5 13,1
30766_MTA | ACSR.4,NONE,NONE,ACSR4,1CP,A,10 [ 0,947 282,1 18 13,1
30767_MTA | ACSR.4,NONE,NONE,ACSR4,1CP,A/10 | 0,947 265,6 18 13,1
30765_MTA | ACSR.4,NONE,NONE,ACSR4,1CP,A10 | 0,947 294 1,8 13,1
30744_MTA | ACSR.4,NONE,NONE,ACSR4,1CP,A/10 | 0,947 302,9 18 13,1
30745_MTA | ACSR.4,NONE,NONE,ACSR4,1CP,A,10 [ 0,947 274,2 18 13,1
30826_MTA | ACSR.4,NONE,NONE,ACSR4,1CP,A,10 [ 0,947 2284 18 13,1




30742_MTA | ACSR.4,NONE,NONE,ACSR4,1CP,A,10 | 0,947 229,9 0,9 13,1
30746_MTA | ACSR.4,NONE,NONEACSR4,1CP,A,10 [ 0,947 331,1 0,9 13,1
30743_MTA | ACSR.4,NONE,NONE,ACSR4,1CP,A,10 [ 0,947 266 0,9 13,1
30793_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,899 479,7 14 12,4
30807_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,899 366,8 15 12,4
30806_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,899 240,3 15 12,4
30805_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,899 407,4 0,5 12,4
30804_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,899 278,3 0,5 12,4
30803_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 | 0,899 473,4 0,5 12,4
30808_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR4,1CP,B,10 [ 0,899 365,9 1 12,4
30809_MTA | NONE,ACSR.4,NONE,ACSR.4,1CP,B,10 | 0,899 313,7 1 12,4
30120 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,938 56,7 2 12,9
30115_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,938 2428 2 12,9
30119_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, [ 0,938 246,2 2 12,9
30118 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,938 259,6 2 12,9
9356_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 133,8 15 13,1
9303_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 241 15 13,1
9361_MTS 3P_15KV.CU.2 0,946 75 15 13,1
12599 MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,932 116,4 0,9 12,9
12600_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,932 584,3 0,9 12,9
12601_MTA [ NONEACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,932 409,8 0,9 12,9
12602_MTA [ NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,932 339,9 0,9 12,9
12603_MTA [ NONEACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,932 306,6 0,9 12,9
12604 MTA [ NONEACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,932 352,7 0,9 12,9
12605_MTA [ NONEACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,932 330 0,9 12,9
12606_MTA | NONE,ACSR.2,NONE,ACSR.2,1CP,B,10 | 0,932 353,5 0,9 12,9
103375_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,962 30,9 3,4 13,3
103368_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,962 438,5 3,4 13,3
12610_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,962 402,9 3,4 13,3
12617_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,962 3511 3,4 13,3
12618 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,962 42,1 0,4 13,3
12611 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,962 391,9 04 13,3
12613_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,962 140,3 0,5 13,3
12614 MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,962 136,9 0,5 13,3
12615_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,962 136,4 0,5 13,3
12616_MTA | ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,ACSR.2,3CP, | 0,962 130,1 0,5 13,3

Elaborado Por: Investigadores




