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RESUMEN

El presente trabajo nace a razén de la ausencia de documentacién relacionada con la
coordinacion de protecciones de la red eléctrica de la Planta de Sales de Potasio de
YLB, por tal motivo se plantea realizar estudios eléctricos en estado estacionario para
lograr tal cometido. El documento se subdivide en cuatro partes, en la primera parte se
describe las caracteristicas y antecedentes del proyecto de la planta de YLB. En la
segunda parte se hace referencia a la parte tedrica referente a los flujos de potencia,
cortocircuito y coordinacion de protecciones.

En la tercera parte se hace énfasis en los estudios eléctricos en estado estacionario,
iniciando con la implementacion de la red eléctrica de YLB en la base de datos del
software Digsilent PowerFactory, mismo que es validado de forma paralela mediante
el célculo de flujos de potencia en el software Matlab. A partir de esta base de datos,
se realiza el célculo cortocircuito en estado estacionario en las barras que conforman
la red eléctrica de YLB, estos resultados obtenidos se los aplica para realizar la
respectiva coordinacion de protecciones del sistema eléctrico de YLB.

Finalmente en la cuarta parte, se muestran los anexos donde se detallan los resultados

y diagramas obtenidos en el desarrollo del presente trabajo.

Palabras clave: Flujos de potencia, estudio de cortocircuitos, coordinacion de

protecciones, digsilent, YLB,



ABSTRACT

The present work was born due to the absence of documentation related to the
coordination of protections of the electrical network of the YLB Potassium Salts Plant,
for this reason it is proposed to carry out electrical studies in steady state to achieve
this task. The document is subdivided into four parts. The first part describes the
characteristics and background of the YLB plant project. In the second part, reference
is made to the theoretical part referring to power flows, short circuit, and coordination
of protections.

In the third part, emphasis is placed on electrical studies in steady state, starting with
the implementation of the YLB electrical network in the Digsilent PowerFactory
software database, which is validated in parallel by calculating power flows in Matlab
software. From this database, the steady state short circuit calculation is made in the
bars that make up the YLB electrical network, these obtained results are applied to
carry out the respective coordination of protections of the YLB electrical system.
Finally, in the fourth part, the annexes are shown where the results and diagrams

obtained in the development of this work are detailed.

Keywords: Power flows, study of short circuits, coordination of protections, digsilent, YLB,



CAPITULO I
GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Yacimientos de Litio Boliviano (YLB) es una Empresa Puiblica Estratégica legalmente
constituida en el Pais, donde su centro de operaciones se encuentra en el Salar de
Uyuni, misma que estd ubicada en la provincia Nor Lipez del departamento de Potosi.
La principal actividad de YLB se basa a en la produccién de cloruro de potasio (KCl)
y carbonato de litio (Li2CO3), a partir de la explotacion de la salmuera. Todo el
proceso productivo de YLB estd ampliamente relacionado con la disponibilidad de
energia eléctrica, razon por la cual se cuenta con un sistema de distribuciéon para
suministrar energia eléctrica a los diferentes motores que intervienen en el proceso
industrial en un nivel de Media Tension (24,9 kV), el mismo que debe cumplir el
requerimiento de alta continuidad en el servicio, esto implica que se debe tener una
alta confiabilidad y seguridad, para garantizar que el proceso productivo no se vea

afectado negativamente.

Con la finalidad de atender la demanda de energia eléctrica con alta confiabilidad y
disponibilidad, es imprescindible realizar los estudios eléctricos que determinen los
puntos de operacion tanto en condiciones normales y en condiciones de contingencia.
En el presente trabajo, se abarcan los estudios de flujo de potencia, estudio de

cortocircuito y coordinacién de protecciones.

Con los resultados obtenidos mediante el estudio de flujos de potencia, se determinara
la cargabilidad en las lineas, los niveles de tension y las pérdidas de potencia tanto en
lineas de transmisién, como en los transformadores de potencia. Por otra parte,
mediante el analisis de cortocircuito, se determinara los niveles de cortocircuito en los
diferentes nodos de los circuitos que integran el sistema eléctrico de YLB, mismos
resultados serdn empleados para el estudio de coordinacién de protecciones para las

lineas de transmision.

Es importante mencionar que todos los calculos concernientes a los distintos estudios

eléctricos se los realiza en el software DigSILENT PowerFactory.



1.2 ANTECEDENTES

Las actividades de explotacion del Carbonato de Litio en el pais, se encontraba bajo
tuicion de la “GERENCIA NACIONAL DE RECURSOS EVAPORITICOS-GNRE”,
(Ministerio de Hidrocarburos y Energias, 2017, Pag. 27), la cual realizé la construccion
de redes en media tension en 24,9kV para suministrar energia eléctrica a las bombas
sumergibles de los pozos de bombeo de salmuera y a las operaciones necesarias para
el funcionamiento de la planta piloto. Inicialmente en la fase de implementacion, el
suministro de energia eléctrica provenia de la casa de mdaquinas, con 2 unidades

generadoras a combustible diésel de 1 MVA y dos transformadores de SO0kVA.

Debido a su potencia instalada inicialmente (“5.07 MW y un consumo previsto de
28.887.00 MWh” - Resolucion AETN N° 116/2018), se opta por incorporar el
“proyecto de construccion de la Planta Industrial La Salmuera del Salar de Uyuni” al
Sistema Interconectado Nacional (SIN), y para dar curso a ello, el Gobierno Nacional
mediante Decreto Supremo 2668 (2016, Art.3. I), autorizé a la Empresa Nacional de
Electricidad— (ENDE) “...construir la Linea de Transmision Litio-Salar de 115 kV,
Subestacién Litio 230/115 kV y la Subestacion Salar 115/24,9 kV garantizando el
suministro de energia eléctrica para la industrializacién de los recursos evaporiticos
del Salar de Uyuni”. En la Figura 1.1 se muestra el Diagrama Unifilar del SIN, donde

se observa las lineas mencionadas para alimentar la Subestacién Salar.

En fecha 02 de marzo de 2018, se emite la Resoluciéon AETN N° 116/2018, donde se
“habilita como Consumidor No Regulado a la Empresa Pdblica Nacional Estratégica
de Yacimientos de Litio Boliviano (YLB), para la operacién de las instalaciones
correspondientes al Proyecto denominado Planta Industrial La Salmuera del Salar de
Uyuni...”. En la misma Resolucion se puede observar que la entidad solicitante
cumple con los requisitos minimos establecidos en el Procedimiento para Constituirse
en Consumidor no Regulado, proyectando una demanda inicial de 5.07 MW y a lo
largo de 4 afios se estima una demanda de 30.68 MW, esto debido a las fases de

proyectos a incluirse a futuro.
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Figura 1.1 Proyectos de lineas de transmision y S/E ejecutados en el SIN integrando a YLB.

Fuente. Diagrama Unifilar CNDC (2022)



1.3 DATOS GENERALES

1.3.1 Ubicacion

YLB esté ubicado en el Salar de Uyuni al Suroeste de Bolivia, especificamente a una
altura de 3.650 m sobre el nivel del mar, en el Departamento de Potosi. Provincia Nor
Lipez. Municipio de Colcha K, aproximadamente 500 km al Sur de la Ciudad de La
Paz y 100 km al Suroeste de la ciudad de Uyuni.

: 'ﬁ’ S
e ST i
Figura 1.2 Ubicacion geogrdfica del proyecto.
Fuente. Memoria Institucional, Yacimientos de Litio Boliviano YLB (2016)

1.3.2 Accesibilidad

Hasta la ciudad de Uyuni existen rutas asfaltadas, se cuenta con vias férreas para el

transporte de carga y pasajeros desde la ciudad de Oruro. También se puede acceder

hasta la ciudad de Uyuni por via aérea hasta el aeropuerto.

Desde la ciudad de Uyuni hasta la planta de Llipi - YLB, son 90 km aproximadamente
de caminos de tierra pasando por la localidad de Rio Grande. A partir de la planta de
Llipi hasta las piscinas de uso Industrial son 12 km de distancia, a través de caminos
y terraplenes de tierra o Halita compactada, por los cuales solo se puede circular con
previa autorizacion del personal de seguridad de YLB. “Memorias Institucional
Yacimientos de Litio Boliviano ", (Ministerio de Hidrocarburos y Energias, 2017, Pdg.

53).
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Figura 1.3 Vias de acceso.
Fuente. Memoria Institucional, Yacimientos de Litio Boliviano YLB. (2016)

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.4.1 Identificacion del Problema

Actualmente, la planta de Yacimiento de Litio Boliviano no cuenta con documentacién
correspondiente a estudios especializados del sistema eléctrico, razén por la cual, se
plantea realizar un andlisis en el sistema eléctrico, con el fin de determinar el estado
de operacion a la que se encuentran las instalaciones eléctricas , a través del estudio
de flujos de potencia, andlisis de cortocircuito y coordinacién de protecciones, de tal
forma garantizar que el suministro de energia eléctrica a la planta YLB sea confiable
y segura. Cabe mencionar que durante el proceso de ejecucion del proyecto de
implementacién de la planta de YLB (Realizada por fases), se dejo pendiente algunos

estudios eléctricos, considerando en cada una de las fases de ampliacién del proyecto.



1.4.2 Formulacion del problema

La inminente necesidad de contar con informacién suficiente sobre las condiciones de
desempefio y estados de operacion del sistema eléctrico de la planta YLB, induce a
generar documentacién concerniente a estudios eléctricos de Flujos de Potencia,

Andlisis de Corto Circuito y su Coordinacién de Protecciones.
1.5 ALCANCE

El presente trabajo se limita al estudio de flujo de potencia, andlisis de cortocircuito, y
coordinacién de protecciones de la red de media tensiéon de Yacimiento de Litio

Bolivianos, el proceso de calculo y andlisis se los realiza en el software “DigSILENT”.
1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo General

Realizar el estudio de flujos de potencia, andlisis de cortocircuitos y coordinacion de
protecciones en el sistema eléctrico de media tension de la empresa YLB, aplicando
software de andlisis y simulacion de sistemas eléctricos, para verificar la calidad
técnica en cuanto a la seguridad, continuidad y confiabilidad de toda la red de

distribucién.

1.6.2 Objetivos Especificos
Los objetivos especificos son los siguientes:

e Elaborar el diagrama unifilar del sistema eléctrico de media tension de la planta
de Yacimiento de Litio Boliviano en el software DigSILENT PowerFactory,
para obtener resultados de Flujos de Carga y Estudio de Cortocircuito.

e En funcién de la problematica en estado permanente y estacionario del sistema
en andlisis, plantear los métodos para resolver el problema de Flujos de carga
y Cortocircuito correspondiente a la planta YLB.

e Definir las condiciones de carga, escenarios de operacion, para determinar las
condiciones de operacion de la planta de YLB.

e Realizar la coordinacién de protecciones en la red de distribucién en media

tension, considerando los relés de sobrecorriente correspondiente a las lineas



de mayor relevancia en falla.

1.7 JUSTIFICACION

La industrializacién de los Recursos Evaporiticos del Salar de Uyuni requiere del
suministro de energia eléctrica, ya que para la obtencién de los productos derivados de
la salmuera, en su primera etapa de evaporacion de liquidos contenidos en la salmuera,
se utilizan equipos de bombeo entre piscinas de evaporacion, otro proceso que
interviene es el procesamiento y separacion de los componentes solidificados, donde
intervienen maquinarias de transporte, molinos y sistemas de cintas transportadoras,
que basan su accionamiento en motores eléctricos de considerable potencia instalada,
en consecuencia, es de alta prioridad garantizar la continuidad del servicio de energia
eléctrica de manera continua y con una calidad de servicio tal que la operacién de YLB
no se vea afectada por la indisponibilidad del suministro de energia eléctrica, en tal
sentido, es de suma importancia contar con informacion relacionada a los puntos de
operacion, las perdidas en lineas y la potencia que transporta las lineas entre otros,
mismo que se obtiene realizando estudios del sistema eléctrico en estado estacionario,

como estudios de flujo de potencia, andlisis de contingencia en estado estable.

Por otra parte, un aspecto a tomar muy en cuenta para garantizar la continuidad de
servicio de un sistema eléctrico estd ampliamente relacionado con la proteccion de
circuitos frente a eventos de contingencia tales como sobrecargas, cortocircuitos y/o
descargas atmosféricas entre otros, por lo cual es vital contar con una adecuada
coordinacion de protecciones del sistema eléctrico. Para realizar la coordinacion de
protecciones de una red eléctrica, se deben contar minimamente con valores de
potencia de cortocircuito en barras, corrientes mdximas y minimas de cortocircuito en
lineas y aporte de falla de equipos eléctricos, para lograr tal cometido, en el presente
trabajo recurrimos al estudio de cortocircuitos en la red eléctrica que forma parte de la

planta de YLB.

En lo referente el marco legal establecido por el Comité Nacional de Despacho de
Carga (CNDC) para los Consumidores No Regulados, se le atribuye el cumplimiento
de rangos de operacion tanto en lo referente al factor de potencia, como al esquema de

alivio de carga. mismos que se ven reflejados en pardmetros relevantes como la tensién
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y niveles de cargabilidad en elementos activos, de esta forma mantener la operacién
del sistema eléctrico dentro los rangos establecidos. “Condiciones de Desemperio

Minimo”, (AETN Resolucion 218/2020, Pag 20).



CAPITULO 11
FUNDAMENTO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

2.1.1 Cambio de la Matriz Energética en el Mundo

El exceso de emisiones de didxido de carbono ha generado un dafio medio ambiental
que amenaza con constituirse en un problema irremediable para el planeta. La
concientizacion en la sociedad mundial ha generado la bisqueda de nuevas vias que
ayuden a evitar este desenlace, con este objetivo se desarrollaron reuniones
internacionales como: la Cumbre de Copenhague en diciembre de 2009 y también se
suscribieron documentos como el Protocolo de Kyoto, en ambos casos no se lograron
medidas sustanciales de emisiones. Sin embargo, el Acuerdo de Paris, ha logrado
avances significativos donde se puede mencionar que “Las soluciones de cero
emisiones se estdn volviendo competitivas en todos los sectores econdémicos y ya
representan el 25 % de las emisiones... Para 2030, las soluciones de cero emisiones
de carbono podrian ser competitivas en sectores que representan mas del 70 % de las
emisiones mundiales.” (UNCC-2023, El Acuerdo de Paris, Recuperado de

https://unfccc.int/es/acerca-de-las-ndc/el-acuerdo-de-paris)

Por otro lado, el previsto agotamiento del petréleo crudo que representa hoy en dia la
principal fuente energética impulsa la busqueda de energias alternativas,
especialmente en la industria automotor, que permitan disminuir la emision de diéxido

de carbono.

En medio de este panorama y ante la necesidad de la implementaciéon de energias
alternativas, el litio aparece como un producto quimico industrial cuyas aplicaciones
vienen cobrando una importancia estratégica para el futuro energético de nuestro
planeta. “Memoria Institucional Yacimientos de Litio Boliviano”, (Ministerio de

Hidrocarburos y Energias, 2016, Pdg. 80).

2.1.2 Litio

Bolivia cuenta en el Salar de Uyuni, con la mayor reserva mundial de litio, razén por


https://unfccc.int/es/acerca-de-las-ndc/el-acuerdo-de-paris

la cual el gobierno del Estado Plurinacional implementa la Estrategia Nacional de
Industrializacién de Recursos Evaporiticos, Bolivia es un pais con un alto potencial de
territorios cubiertos de salar, tales como el Salar de Uyuni (Figura 2.1), Coipasa y

Pastos Grandes.

El litio, es el principal producto de interés para el tratamiento de la salmuera del Salar
de Uyuni, actualmente Chile y Argentina son los mayores productores de carbonato
de Litio (Li2CO3), sin embargo, Australia, Canadd y China también cuentan con

yacimientos en salmuera y en roca.

Figura .1 Vista del Salar de Uyuni.
Fuente. Memoria Institucional, Yacimientos de Litio Boliviano YLB (2021 ).

2.1.3 Potasio

Por otro lado, el Salar de Uyuni no solamente posee litio, también se encontré gran
concentraciéon de potasio, magnesio, boro y sulfato. El potasio se obtiene
principalmente por lixiviacion subterrdnea de sales complejas. Canadd produce

practicamente un tercio del total en todo el mundo.

Es un mineral muy utilizado como fertilizante en la agricultura y no estd presente en

todos los suelos en las cantidades requeridas para el crecimiento de los productos
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agricolas, ya que el proceso de cultivo implica una intensa explotacion.

Actualmente, YLB mediante su Departamento de Comercializacion ha demostrado un
crecimiento representativo en cuanto a la vena de Cloruro de Potasio, en la Figura 2.2
se puede apreciar la evoluciéon de venas de Cloruro de potasio por gestion desde 2017

hasta 2021.

Evolucion de Venta por Gestion
2017 - 2021

250,000,000

204.240.295,44
200,000,000
150,000,000

100,000,000

50,000,000 372.789.853,33 34.513.044,07

7.694.626 13.570.574,39

2017 2018 2019 2020 2021
® Valor de venta expresado en bolivianos

0

Figura 2.2 Proyeccion de ventas de Cloruro de Potasio hasta 2021
Fuente. Memoria Institucional, Yacimientos de Litio Boliviano YLB. (2021)

2.1.4 Principales usos del Litio

2.1.4.1 Industria Automotriz

La fabricacion de vehiculos hibridos y eléctricos requieren la implementacion de
baterias elaboradas en base a Carbonato de Litio, esta medida minimizara el impacto
ambiental que producen actualmente los automéviles cuyos motores funcionan con

combustible fosil.

Por otra parte, YLB tiene varios convenios interinstitucionales entre los cuales se
encuentran el convenio con la empresa Quantum Motors S.A.!, con la que han
“...implementado el primer prototipo de paquete de bateria de 64V-80Ah LFP (5.12
kWh) desarrollado por la Planta Piloto de Baterias para los vehiculos eléctricos

comercializados por Quantum” (Memoria Institucional YLB. 2021)

! Quantum Motors S.A. empresa boliviana, pionera en la fabricacion y comercializacién de vehiculos
eléctricos.
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2.1.4.2 Telefonia Celular

Una de las principales caracteristicas energéticas del litio es su durabilidad, hecho que
masifica su utilizacién en la industria de elementos que requieren mayor eficiencia
para su funcionamiento, como por ejemplo los teléfonos celulares cuya presencia en
el mercado mundial demando 5,5 millones de unidades entre 2009 y 2012. En las

ultimas gestiones se ha registrado un aumento del 20% anual de teléfonos celulares.

2.1.4.3 Computacion Portatil

El mercado de la computacién portétil tiende a crecer de manera importante en los
préximos afios, siendo la produccién proyectada de 30 millones de laptops por afio.
Ademads, existen proyectos con mayor demanda como el de una laptop por nifio con lo
que estamos cerca de los 100 millones de equipos cuyas baterias son producidas a base

de Carbonato de Litio.

2.1.4.4 Baterias de Litio-Ion

Otro mercado importante es el de las baterias de litio-i6n, ademds de las desechables.
Estan en desarrollo las baterias recargables, como los productos con mayor perspectiva

de crecimiento.

2.1.5 Desarrollo Integral de la Salmuera

Este desarrollo se compone de tres fases, la primera destinada a la produccién piloto
de Carbonato de Litio y Cloruro de Potasio. La segunda fase destinada a la produccién
industrial de estos productos y finalmente la tercera fase, la fabricacion de baterias de

baterias de litio, ademés de productos derivados.

2.1.5.1 2.1.5.1 Fase I — Plantas Piloto

El proceso productivo desarrollado para la transformacion de la salmuera se basa en
procesos de cristalizacion fraccionada y otros procesos quimicos e hidrometaldrgicos,
hasta la obtencion de productos intermedios y finales tales como Cloruro de Potasio,

Carbonato de Litio, Cloruro de Magnesio entre los mds importantes.

La estrategia de industrializacion de los recursos evaporiticos estd concebida en tres

12



fases; las dos primeras orientadas a la explotacidn del Litio y sus derivados y la tercera

a la produccion de baterias de ion Litio y materiales catodicos.

Con los avances en investigacion, se desarroll6 el proceso productivo boliviano para
la industrializacién de los recursos evaporiticos del Salar de Uyuni. A partir del cual
se delegé mediante contratacion el desarrollo de ingenieria a disefio final de las plantas

industriales de Cloruro de Potasio (KCl) y Carbonato de Litio (Li2CO3).

A) Planta Piloto de Cloruro de Potasio

Como consecuencia de la implementacion de un sistema continuo de produccion
iniciado en la anterior gestion, se vienen reflejando los resultados a través del
cumplimiento de las metas establecidas; se tiene la obtencién de Cloruro de Potasio
con los estdndares de calidad requeridos comercialmente para la venta de este producto

en el mercado nacional, proyectdndose con ventas al exterior.

Figura 2.3 Planta Piloto de Cloruro de Potasio.
Fuente. Memoria Institucional, Yacimientos de Litio Boliviano YLB. (2020)

B) Planta piloto de Carbonato de Litio

La produccién de Carbonato de Litio se realiz6 de manera semicontinua; con el
objetivo de mejorar el proceso productivo establecido en la gestién 2015, se han
realizado modificaciones; en las etapas de produccién como en los pardmetros de

control de proceso.
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Figura 2.4 Planta de carbonato de Litio.
Fuente. Memoria Institucional, Yacimientos de Litio Boliviano YLB. (2021)

2.1.5.2 Fase II — Industrial

La implementaciéon de la Fase Industrial representa uno de los componentes de la
politica de Estado Plurinacional de Bolivia, cuya matriz productiva tiene un nuevo
patrén de desarrollo donde la parte primordial representa el agregar valor a las materias
primas — otrora, solamente, extraidas — y con la adicién de valor se ha logrado la

generacion de material intelectual “con marca boliviana”.

El otro componente — que es consecuencia del anterior — y que se viene gestando, es
la de un pais cuyo objetivo es la erradicacién de la pobreza y la inclusién; donde se
ejercen plenamente los derechos sociales y politicos y con el valor agregado a las
salmueras expresamos el compromiso de trabajo para obtener un patrén de equidad en

la distribucion de riquezas con la poblacién boliviana.

A) Construccién de la Planta Industrial de sales de Potasio.

Como parte del disefo establecido para la produccion de Cloruro de Potasio se puede

mencionar las siguientes etapas:

e Desalinizacion de Cristalizado
e Cribado del material de Cristalizado
e Flotaciéon Rougher

e Flotacion Cleaner y Lixiviacion
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e Lixiviacién
e Flotacion Scavenger

e Manejo de salmuera recuperada y colas

Figura 2.5 Estructura de los cimientos de la Planta Industrial de sales de Potasio.
Fuente. Memoria Institucional, Yacimientos de Litio Boliviano YLB. (2016)

> A NS 5 R <ARF#H
Figura 2.6 Estructura del edificio de la Planta Industrial de sales de Potasio (etapa de
construccion).
Fuente. Memoria Institucional, Yacimientos de Litio Boliviano YLB. (2019)

15



B) Construccion de las piscinas industriales.

Figura 2.7 Construccion de piscinas industriales.
Fuente. Memoria Institucional, Yacimientos de Litio Boliviano YLB. (2016)

Figura 2.8 Primer modulo de piscinas industriales en produccion de materia prima a escala
industrial.
Fuente. Memoria Institucional, Yacimientos de Litio Boliviano YLB. (2021)

C) Construccién red de bombeo para piscinas industriales

La construccién de la red de bombeo tiene la funcién de realizar el traslado de la
salmuera a las piscinas industriales de evaporacion, permitiendo el llenado y

posteriormente el trasvase.

Los procesos desarrollados en la GNRE se realizan a través de evaporacion de la
salmuera contenida en las piscinas construidas para este efecto, en este entendido, es
necesario el bombeo de salmuera desde pozos realizados y ubicados en inmediaciones

de estas.
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2.2 FLUJOS DE POTENCIA EN REDES DE DISTRIBUCION RADIAL DE
MEDIA TENSION

Es una herramienta importante que involucra andlisis numérico aplicado a un sistema
de potencia. En el estudio del flujo de potencia usualmente se usa una notacion
simplificada tal como el diagrama unifilar y el sistema por unidad, y se centra en varias
formas de la potencia eléctrica AC (por ejemplo, voltajes, dngulos de los voltajes,
potencia activa y potencia reactiva). Este estudio analiza los sistemas de potencia
operando en estado estacionario. Existen varios softwares que implementan el estudio
del flujo de potencia. Los estudios del flujo de potencia o flujo de carga son
importantes para el planeamiento de la expansion futura de los sistemas de potencia,
asf como para determinar la mejor operacion de los sistemas existentes. La principal
informacién obtenida del problema de flujo de potencia es la magnitud y dngulo de la
fase del voltaje en cada nodo, y la potencia activa y reactiva fluyendo en cada linea
Los principales pardmetros en un flujo de potencia son los siguientes: - |V|: médulo de
la tensién del nodo - @: Angulo que forma la tension del nodo con una referencia
comun - P: Potencia activa - Q: Potencia reactiva Al analizar los nodos de un sistema

existen dos tipos de nodos, los generadores PV y los nodos de carga PQ

2.2.1 Métodos tradicionales de Flujos de Potencia

Los métodos tradicionales de cdlculos de flujos de carga como ser: Caida de Tension,
Flujos de Potencia Radial, Escalonado, Suma de corrientes, Suma de Potencias, Gauss
— Seidel y Newton — Raphson se han disenado pensando exclusivamente en sistemas
de transmision. Por la actualizacién de Software para simulacién, el método mds

utilizado y recomendable es Newton — Raphson.

2.2.1.1 Método Newton — Raphson

Para hallar el modelo matematico de las variables de estado que intervienen en los
flujos de potencia se debe tener en cuenta principalmente el tipo de nodo de cada uno
de los nodos que interviene en el sistema de n nodos por lo que para ello se considerara
un sistema de n nodos donde emplearemos el método de Newton — Raphson para

modelar las variables de estado.
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e Nodo Slack o Swing. Este nodo ya sea por cualquiera de los métodos
vinculados a la solucién de variables de estado o este no interviene en el
proceso de iteracion por eso es denominado la barra de compensacion por que
una vez hallemos las variables de estado de las otras barra esta barra al ser la
referencia compensara con la generacion restante por lo que al finalizar con los
valores que ya entraron en convergencia hallaremos los siguiente:

Sgi =Sai+ Vi* 2= Vi Yy (2.1

j=i
Donde:

P =Re{S;) ‘il

Qgi =Im{Sy} (2:3)

e Nodo de generacion PV.- Al ser las variables de estado el angulo de la tension
y la potencia de generacion reactiva se debe considerar en este método solo las
potencias de inyeccion en el nodo por lo cual en este nodo PV la tinica potencia
de inyeccion conocida es la activa por ello la ecuacion para este nodo serd la
siguiente:
Pi = Vi * Z]p:lV]- * Yi]'*COS(Si o 6] - 61]) = Pgi - Pdi (24)
j=i
Donde V;, V; y Yj; deben ser solo los médulos correspondientes ya que sus respectivos

dngulos estdn en la funcién trigonométrica.

e Nodo de carga PQ.- En el nodo PQ se tienen como variables de estado o
incognitas al médulo y dngulo de tensidn del nodo correspondiente por lo tanto
las potencias activas y reactivas inyectadas en el nodo ya son conocidas de esta
manera en este nodo podemos formular lo siguiente:

Pi = Vi * 2?=1Vj * Yij*COS(Si - 6] - 91]) = Pgi - Pdi (25)

j=i

18



Qi =V; * Xj=1 V; * Yy;*sen(8i — 8j — 0ij) = Qg - Qai  (2.6)
j=i
Donde V;, V; y Y;; deben ser solo los médulos correspondientes ya que sus respectivos

angulos estdn en la funcion trigonométrica.

-Dimensién de la matriz de Jacobianos.- La dimension de la matriz de Jacobianos sera
el nimero de nodos PV mads el doble de nimeros de nodos PQ por lo que el modelo

matemadtico segun la teoria anteriormente expuesta seré:

JopP 0P
P®—P] |35 av].[AS
[Qe—Q]_ 9Q a_Q*[AV 27)
a6 oV

Puesto que estas son ecuaciones no lineares, se debe adoptar una técnica iterativa con
una suposicion inicial de tensiones de 1.0 pu. (“Flat start™). “Andlisis de Sistemas de

Potencia”, (D. Stevenson, 1993, Pdg. 309).

2.3 ANALISIS DE CORTOCIRCUITO EN REDES DE DISTRIBUCION
MEDIA TENSION

En un sistema eléctrico de potencia un cortocircuito es un tipo de falla en el cuél entran

en contacto entre si o con tierra , conductores correspondientes a distintas fases.

Los cortocircuitos se producen mediante: Efectos ambientales (Caida de arboles,
acumulacidn de hielo en el cableado) , Origen eléctrico (Destruccion de la aislacion de
los conductores), Origen mecanico (Desgaste de los componentes , caida de objeto tal

como el cadenazo " lanzado al tendido eléctrico)

La falla en un sistema de distribucién ocurre cuando, la simetria esencial de una red
balanceada es trastornada, resultando en la aparicion de corrientes y voltajes
desbalanceados en la red. La excepcion es para una falla trifasica el cual, al involucrar
las tres fases en una misma falla se describe como una falla simétrica. Por tal razon el
empleo de la teoria de las componentes simétricas puede analizar estas condiciones de

falla.
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También debemos tomar en cuenta que la corriente de cortocircuito en cualquier punto
de un sistema de distribucidn estd limitada por la impedancia de los circuitos, el cual

involucra equipos desde la fuente o fuentes hasta el punto de falla.

2.3.1 Definicion de Corriente de Cortocircuito

La corriente de cortocircuito es la sobrecorriente que se forma cuando dos puntos con
diferencias de potencial entran en contacto, la unién entre estos dos puntos suele
presentar poca impedancia por lo tanto la corriente resultante es muy alta. Se puede
observar que, en redes de distribucién cuando dos lineas del tendido eléctrico o una de
ellas, se encuentran a una tension eléctrica distinta, entran en contacto entre ellas y con
la tierra se genera un camino que ofrece menor resistencia al paso de la corriente y esto

provoca la aparicién de una corriente de cortocircuito o corriente de falla.

En la mayoria de los casos donde las corrientes eléctricas se convierten en corrientes
de cortocircuito no solo se deben a dafos en el cable, sino a la aparicion momentanea

de un objeto que conecte el cable con tierra o con algun otro cable del tendido eléctrico.

Las corrientes de cortocircuito son indeseadas porque la magnitud que presentan suele
ser mucho mayor que las corrientes de operacion normales del sistema de distribucion,
al ser tan grande esta corriente puede dafiar la gran mayoria de equipos eléctricos de
un hogar, industria, comercio y subestacién, por lo tanto, sin la existencia de
protecciones en una red de distribuciéon que puedan confrontar estas corrientes se
podria perder equipos valiosos tanto para los clientes como para la empresa

distribuidora.

La definicion oficial dada por la norma IEC-60909 de la Comisién Internacional

Electrotécnica es:

La corriente de cortocircuito es la corriente que circula durante el cortocircuito por el
punto de cortocircuito. Esta consta de una corriente alterna a la frecuencia de servicio
y con amplitud variable en el tiempo, ademds de una corriente continua superpuesta

que se atenua hasta hacerse cero.

El valor de la corriente de cortocircuito serd mayor cuando la falla se encuentre a
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menor distancia de la fuente como se muestra en la Figura 2.9. “Andlisis de Sistemas

de Potencia”,(D. Stevenson, 1993, Pdg. 309).
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Figura 2.9 Curso en funcion del tiempo de la corriente de cortocircuito.
Fuente. Norma IEC 60909

e Cortocircuito amortiguado (cercano al generador).

e Cortocircuito no amortiguado (alejado del generador).

Dénde:
A = Valor Inicial de la componente unidireccional.

I = Corriente de Choque de Cortocircuito.

["x = Corriente Alterna Subtransitoria de Cortocircuito.

2.3.2 Anadlisis por componentes simétricas de una Red Trifasica

El método de las componentes simétricas establece que un sistema trifdsico
desbalanceado puede descomponerse en tres sistemas trifdsicos balanceados llamados

de secuencia. Los conjuntos balanceados son:

e Componente de secuencia positiva: Tres vectores de la misma magnitud y
desfasados 120° con la misma secuencia de fases que el sistema original.

e Componente de secuencia negativa: Tres vectores de la misma magnitud y
desfasados 120° con la secuencia invertida respecto al sistema original.

e Componente de secuencia cero: Tres vectores de la misma magnitud sin

desfasamiento entre ellos.
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Aplicando estos conceptos al vector voltaje de cada fase, este serd igual a la suma de

sus tres componentes de secuencia, como se muestra en las siguientes figuras:

o Vol
¥el ui

i
wloowd Wl

)
b1 Vel

Figura 2.10 Vectores de las componentes de secuencias simétricas.
Fuente. IEC 60909

s S

Figura 2.11 Grdfica suma de las componentes de secuencias.
Fuente. IEC 60909

Las ecuaciones de los vectores voltaje de cada fase expresada en términos de sus

componentes de secuencia son:
Va=Var +Vaz + Vo  (2.8)
VE=Vp1 + Vo + Vi  (2.9)
Vo=V, +Va +V, (2.10)

Con objeto de simplificar el desarrollo de las férmulas basicas que nos permitiran el
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analisis matematico para el célculo, se presenta un operador “a” similar al sistema

cartesiano. “Andlisis de Sistemas de Potencia”, (D. Stevenson, 1993, Pdg. 358).
e Operador "a"

El operador "a" es un vector de magnitud unitario y dngulo 120°, esta propiedad de

uso general se deduce efectuando la suma algebraica de:

a+a’+1=0 (2.11)

Las componentes de secuencia positiva, negativa y cero de tensién tienen como

referenciaa la fase A, por lo tanto, tenemos:
Va=Vi+V, +V (2.12)
Vg=a%V; +aV, +V, (2.13)
Ve=aV; +a’V,+V, (2.14)

En forma matricial:

Va 1 1 11 4
Vet a T (Ve (2.15)
Ve a a2 K | RIS,

Despejamos Vo, V1 y V>, obteniendo su matriz inversa, tenemos:

Vo X Tleat=] = Va
Vil = Sl &2 a?| = |V (2.16)
v, a2 Gl Ve

Tomando las ecuaciones anteriores tenemos la posibilidad de:

e (Calcular las cantidades de fase, conocidas las componentes simétricas.

e (alcular las componentes simétricas en funcion de las cantidades de fase.

Las relaciones anteriores también son aplicables a corrientes. Las componentes de
secuencia positiva, negativa y cero de corriente tienen como referencia a la fase A, por

lo tanto:
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=l + 1, + 1, (2.18)
IB = a211 + alz + IO (2.19)
IC = all + aZIZ + IO (2.20)

Las ecuaciones de los vectores de componente de secuencia en términos de la corriente

de cada fase son:
lo=3sUa+Ip+1c) (221)
I =5 (s +alg +2%l)) (2.22)
I, = % (I, + a2lg + alg)  (2.23)
Las reglas que limitan el uso de las componentes simétricas son:

e Voltajes de secuencia positiva, negativa o cero, inducen Uinicamente corrientes
de secuencia positiva, negativa o cero, respectivamente.

e Corrientes de determinada secuencia, solo podran producir voltajes de esa
misma secuencia.

e Lospuntos ay b se resumen diciendo que no existe interaccion entre secuencias
distintas.

e Los elementos activos de la red solo generan voltaje de secuencia positiva. Lo
anterior se debe a que cuando una mdaquina genere tensiones de secuencia
negativa, tendria que girar en sentido contrario. Las cantidades de secuencia
cero presentan voltajes VA, VB y VC iguales en magnitud y en la misma fase.

e Los voltajes de secuencia negativa y cero, se consideran generados en el punto
de falla; disminuyen en magnitud tan pronto nos alejamos de ese punto.

e FE] voltaje de secuencia positiva es cero en el punto de falla y méximo en los
puntos de generacion.

e Como las corrientes de secuencia cero, estan en fase y son del mismo tamafio
por lo tanto necesitan el neutro, cuarto conductor conectado a tierra, para poder

circular.
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Por lo tanto, la relacidn existente entre las corrientes y voltajes de secuencia positiva,

negativa y cero durante una falla de cortocircuito son:
Vi,=E"-11Z; (2.24)
Vy,=-1Z, (2.2%)
Vo=-1Zy (2.26)
Donde:

E", es el voltaje de la secuencia positiva de la fase A

Z1, es la impedancia equivalente de secuencia positiva del sistema hasta el
punto de falla.

Z», es la impedancia equivalente de secuencia negativa del sistema hasta el
punto de falla.

Zo, es la impedancia equivalente de secuencia positiva del sistema hasta el
punto defalla.

2.3.3 Ecuaciones y conexiones de red para varios tipos de Cortocircuito

2.3.3.1 Generalidades de la Norma IEC 60909

Uno de los procedimientos de cdlculo de corriente de cortocircuito se encuentra en las
normas IEC (Comision Internacional de Electrotecnia). Las normas IEC han sido
desarrolladas en Europa y abarcan practicamente todos los temas de la electrotecnia.
En el presente proyecto de grado para el célculo de los diferentes tipos de cortocircuito
se utilizard norma IEC 60909, que norma el procedimiento para el cdlculo de corrientes

de cortocircuito en sistemas eléctricos trifasicos de corriente alterna.

La norma IEC 60909 que se utilizara en el presente proyecto de grado, define y
presenta un procedimiento que utiliza las componentes simétricas. Esta norma abarca
a sistemas de baja tension y a sistemas con tensiones nominales hasta 230 kV. Que

tienen frecuencia nominal de 50 o 60 Hz.

También desarrolla el cdlculo de las corrientes de cortocircuito mdximas y minimas.
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Las primeras, las médximas permiten determinar las caracteristicas que hay que asignar
a los materiales eléctricos. Las segundas, las minimas, son necesarias para ajustar el

calibre de las protecciones de sobrecorriente.

El procedimiento IEC aplica a fallas balanceadas y desbalanceadas. En el andlisis de
fallas desbalanceadas se usa el método de componentes simétricas, por lo tanto, en el
presente proyecto se analizardn las corrientes de cortocircuito trifdsico, bifésico,
bifasico a tierra y monofésico a tierra. “Andlisis de Sistemas de Potencia”, (D.

Stevenson, 1993, Pdg. 358).

2.3.3.2 Cortocircuito Trifasico (LLL)

En el cortocircuito trifdsico las tres tensiones en el punto de falla son nulas y las tres
fases presentan cargas simétricas, dado que las corrientes se encuentran desfasadas en
120°. En este tipo de casos el cdlculo de la corriente de cortocircuito solo se realiza

para una fase.

El estudio de cortocircuito se basa en un circuito sencillo como la Figura 2.12 donde
se presentan un Generador G, un Transformador T y una Linea aérea de distribucién
L. También el cortocircuito trifdsico representa para la red una falla simétrica. En el

punto de falla se cumple:

Va=Vg=Vc=0 (2.28)

FALLA
° o
3 d
/ d

O @I

Figura 2.12 Esquema para el cortocircuito trifdsico.

Fuente. IEC 60909

A partir de las ecuaciones de las componentes simétricas y siendo la fase A la

referencia se obtiene: Vi=V,=V,=0 (2.29)

La Figura 2.13 representa los esquemas de conexidn de las redes de secuencias para el

cortocircuito trifasico, a partir de la ecuacion anterior tenemos:
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Figura 2.13 Combinacion de las redes de secuencia para el cortocircuito Trifdsico.
Fuente. IEC 60909

Por lo tanto, a partir del cortocircuito trifasico (2.3.9) se tiene:

e Secuenciapositiva: V; =E”-1,Z,=0,1; =E”/Z,; (2.30)
e Secuencianegativa: V,=-1,Z,=0,1,=0 (2.31)
e Secuencia cero: Vo=-1pZ20=0,1,=0 (2.32)

Sustituyendo en las ecuaciones de las corrientes de fase, tenemos:

Ia=1 ,Ig=a2l,,lc=al, (2.33)

Como las corrientes de las tres fases son iguales en sus valores de modulo, tenemos

que la corriente inicial simétrica de cortocircuito trifdsico es:

E
ILLL - Z_l (234)
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2.3.3.3 Cortocircuito Bifasico (LL)

El cortocircuito bifdsico esquemdticamente se presenta en la Figura 2.14 y representa
para la red una falla asimétrica. En el punto de falla se cumple:
VB:VC’IA:O’IB:_IC (235)

FALLA
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Figura 2.14 Esquema para el cortocircuito bifdsico.
Fuente. IEC 60909

Tomando a la fase A de referencia, de las ecuaciones, tenemos:
Vg-Ve=V;-V,=0,V; =V, (2.36)
Blp=lh+Ig+1=0,1,=0 (2.37)
h=lh+L,+1;=0,1; =-1, (2.38)

I = ‘Z’—;’ Vo =0 (2.39)

Para las corrientes Ig e I¢:

Ig=a?l; +al,,Ig=(%—a)l;,Ig=-jV3I; (2.40)
Ic=a%l, +al; ,Ic = (=a%2 +a)l;, Ic =jV3l; (241)

Del andlisis de las anteriores ecuaciones surge el esquema de conexiones para las redes

de secuencias que se muestran en la Figura 2.15. Por lo tanto, se cumplen las siguientes

relaciones:
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Figura 2.15 Combinacion de las redes de secuencia para el cortocircuito Bifdsico.
Fuente. IEC 60909

Ahora se tiene:

B’ =1(Z,+Z,) (242

Ell
= (2.43
N GF7;) ( )
Para las corrientes Ig e I:
—jv3E"
lg=—2" (244
B (Z1+Z3) ( )
.\/§E”
=2 (245
€7 (2,+2y) ( )

Ambas corrientes tienen el mismo valor en modulo. Entonces para la corriente inicial
simétrica correspondiente a un cortocircuito bifasico sin contacto a tierra se cumple

V3E'
que: L= 7242, (2.46)
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Cortocircuito Monofasico a Tierra (LT)

El cortocircuito monofésico a tierra esquematicamente se presenta en la Figura 2.16 y

representa para la red una falla asimétrica. En el punto de falla se cumple:

VA = IB = IC = 0 (247)

Figura 2.16 Esquema para el cortocircuito monofdsico.
Fuente. IEC 60909

Tomando la fase A como referencia resulta:
3, =1, +alg +a%lc =1 (2.48)
3 =Iy +allg +alc =1, (2.49)
A=l +1g+1c=1, (2.50)
Por lo tanto:
L+ =], (2.51)
Respecto de las tensiones:
0=V, +V; +V,=V, (2.52)
De donde surge:
Vi=-V2-Vy (2.53)

De las anteriores ecuaciones surge el esquema de conexidn para las redes de secuencia

que se muestra en la Figura 2.17.
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Figura 2.17 Combinacion de las redes de secuencia para el cortocircuito Monofdsico.

Fuente. IEC 60909

Por lo tanto, se cumplen las siguientes ecuaciones:
V;=E’-1LZ; (2.54)
V, =-1,Z, (2.55)
Vo =-1pZ (2.56)
Aplicando (2.52) se tiene:
Va=E"-1Z-1,Z,-1,Zy (2.57)

_ E"
3~ (Z1+Z3+7Zy)

=1, = (2.58)
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3E’
Por lo tanto: I, = ST ITCN (2.59)
1+Z2+Z

2.3.4 Calculo de las impedancias de secuencia en Redes de Distribucion

2.3.4.1 Expresiones de la impedancia de la Fuente Equivalente

La impedancia de la fuente equivalente representa a la red aguas arriba y se limita
generalmente a las indicaciones facilitadas por la empresa distribuidora, es decir,
Unicamente a la potencia de cortocircuito en el punto de conexién a la red y

esquematicamente se representa como la Figura 2.18.

La corriente de cortocircuito para un punto como este, viene dada por la potencia de

cortocircuito en el lugar de conexién de la red que alimenta a dicha acometida.

Zqi
— TN e ——0)

@ E"=

I

O

Figura 2.18 Circuito Equivalente de la fuente equivalente.
Fuente. IEC 60909

Para la impedancia de la fuente equivalente, en secuencia positiva o secuencia negativa

tenemos:

1.1V3
Zgr = S—“ (2.60)
cC

. . . . o . Rq1
La relacion entre la resistencia Rg; y la reactancia de Xy, del circuito a partir de zi
q1l

R
en Alta Tension, sera: Z—ql =03en6kV (2.61)
q1
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qu
—4=02en20kV (2.62)
Zq1

Rq1
—==0.1en 150kV  (2.63)
Zg1

Por lo tanto: Xq1 = /Zél —RZ;,  (2.64)

Tomando en cuenta los calculos realizados anteriormente, los valores de la secuencia

cero para la impedancia equivalente serdan aproximadamente cero.
2.3.4.2 Expresiones de la impedancia del Transformador

Los esquemas equivalentes correspondientes a los sistemas positivos, negativo y cero

dependen del nimero y de la conexién de los devanados del transformador.

El médulo de la impedancia negativa coincide con la impedancia positiva, para el
presente caso solo se analizardn los casos de transformadores con dos devanados y

esquematicamente se representa como la Figura 2.19.

P s
[ L] | ]
o M O
P Zt S
O 1 ’—H\_/ I O

Figura 2.19 Circuito Equivalente del transformador.
Fuente. IEC 60909

Donde:

S; = Potencia del transformador [VA]
Z. = Impedancia del transformador [Q]
V,, = Voltaje nominal de linea en carga de la red trifdsica [V]

Vcc = Tension de cortocircuito del transformador [V]
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Pcy = Pérdidas de potencia del transformador [VA]

[, = Corriente nominal del transformador [A]

_ St
= Gy (269

e R; = Resistencia del transformador [Q]

= Pcy
Ry = 32 (2.66)
e 7. =Impedancia del transformador [(2]
Vee*Vi
i = — Woh
St

e X, = Reactancia del transformador [Q]

X pame.. | 28R 2 K9.G)
La impedancia de secuencia positiva o negativa del transformador es:
Zt = Rt +.]Xt (2.69)

En muchos casos los valores de la impedancia de secuencia cero del transformador no
se disponen al momento de efectuar los cdlculos de las corrientes de cortocircuito. Los

valores que se pueden adoptar son:

X
2-085a1 (2.70)
X1

—=1a3 (2.71)
2.3.4.3 Expresiones de la impedancia de la Linea Aérea

Para el caso de cables los fabricantes suministran los valores de las distintas
impedancias de sus productos, ya sean los distintos tipos de tripolares como asi

también para los casos de monopolares en diferentes disposiciones.
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Para las lineas aéreas es de uso comun utilizar tablas para los distintos tipos de
impedancia en funcién de la seccion de los mismos y a partir de una determinada
distancia media geométrica entre los conductores de cada fase. A continuacion, se

sugieren algunas expresiones matemdticas que dan una aproximacion a estos valores.
Zii = Reon + jw1074(2In (A/r) + 0.5u) [/ km]  (2.72)

e ZI1 = Impedancia de secuencia positiva y negativa de la linea por unidad de

longitud.

Esto es para una linea trifdsica simple con transposiciéon de conductores y de igual

manera la impedancia negativa resulta de igual valor.

Z10= Rcon+ 3Rg + jw10 #(6In[(8 / 3tA2 ) | + 0.5p) [Vkm]  (2.73)
710 = Impedancia de secuencia cero de la linea por unidad de longitud.

La ecuacion anterior serd valida para una linea trifasica sin hilo de tierra. En estas

expresiones:

A = Distancia equivalente entre conductores A = 3V(Aag * Apc * Aca) [m]  (2.74)
r = Radio del conductor [m]

Rcon = Resistencia por unidad de longitud del conductor [Q2/km]

w = Pulsacion angular w= 2xnf [Hz] (2.75)

RE = Resistencia del terreno  Re = (n/2)w10™* [Q] (2.76)

8 = Profundidad de penetracion &= 1650 V(p/ w) [m]  (2.77)

2.3.5 Impedancia de la falla (zf) y la impedancia a tierra de la falla (zg)

En aplicaciones de proteccion eléctricas de sobrecorriente es importante conocer no
solo los maximos valores de las corrientes de corto circuito sino también los minimos.
Un factor determinante en esta situacion es la impedancia de falla, que se define como
la impedancia del medio a través del cual circula la corriente en el punto donde se

produce la falla de la linea y la impedancia a tierra de la falla, que se define como la
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impedancia del medio a través del cual circula la corriente en el punto donde se

produce la falla de la linea a tierra.

Para ambas impedancias, este medio puede ser la rama de un drbol, un ave o cualquier
animal, un arco eléctrico, una combinacion de estas, etc. Aun cuando existen diferentes
criterios se asume un valor de 40 Q de impedancia de falla e impedancia a tierra de la
falla para el célculo de las corrientes de corto circuito minimas, debiendo determinar

el valor real por medio de pruebas directamente en terreno.

2.3.6 Procedimiento para el calculo de Cortocircuito en redes de Distribucion

Radial

Para el presente procedimiento se tomard como base la norma IEC 60909, donde se

encuentran los cortocircuitos trifasico, bifasico, bifdsico a tierra y monofésico a tierra.

e El cdlculo de la tension equivalente E" en el punto de cortocircuito, es uno de

los pardmetros de interés para el cdlculo de la corriente inicial simétrica Ik1, el

L) CVn

cual es igual a: E == (2.78)

Se introduce un factor "c" del voltaje, que se encuentra en funcion de las corrientes de
cortocircuito mdxima y minima y los mdrgenes de voltaje considerados, segin la

normativa estd indicado en la Tabla 2.1.

Tension Nominal Factor de Tension ¢

Vn ICC Min ICC Max

Baja Tension

2302400V 0.95 1.00
Otros 1 1.05
Media y Alta Tensioén
1a230kV 1 1.1

Tabla 2.1 Valores del factor de voltaje.
Fuente. Norma IEC 60909.
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La corriente de cortocircuito maxima (Icc max.) permite determinar las caracteristicas
que hay que asignar a los materiales eléctricos. La corriente de cortocircuito minima

(Icc min.) serd necesario para ajustar el calibre de las protecciones de sobrecorriente.

Por lo tanto, considerando que se realizara el anélisis en redes de distribucion radial,

con una tensién nominal mayor a 1 kV y la Icc min debido a que se ajustaran el calibre
. . . w_V
de las protecciones de sobrecorriente, se tiene: E = \/_% (2.79)
e Determinacion y suma de las impedancias equivalente positiva, negativa y cero
aguas arriba del punto de falla. Las impedancias de la fuente equivalente, del

transformador y de lineas de distribucién se encuentran en el cdlculo de las

impedancias de secuencia en redes de distribucion del presente proyecto.

Célculo de la corriente de cortocircuito inicial con la ayuda de las componentes
simétricas. En la préctica las féormulas a emplear para el calculo de las corrientes
cortocircuito estan indicadas en la Tabla 2.2, tomando como base las corrientes de
cortocircuito que fueron demostradas en el presente capitulo y el célculo de la
tension equivalente. En el presente proyecto se realizard el andlisis con Ik corriente
de cortocircuito alejado de los generadores, debido a que en la prictica
regularmente se recomiendan que Z2 = Z1, y también debemos tomar en cuenta

que cuando Z2 # Z1 la diferencia entre ambos valores es nula.

Tipo de Cortocircuito Ik 1[\1:](1 o8 Tk GelteAr]adores
Cortocircuito Trifasico (F-F-F) Iec = \/\;_;1 Iec = \/Yg_rzll
Cortocircuito Bifasico (F-F) Iec = Z::_nzz lec = ;/_an
Cortocircuito Bifasico a Tierra (F-F-T) lcc = % Iec = Zﬁzgo
Cortocircuito Monofasico a Tierra (F-T) lec = % Iec = z‘f—fgo

Tabla 2.2 Valores de las corrientes de Cortocircuito.
Fuente. Norma IEC 60909.
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Donde:

V,, = Voltaje nominal de linea en carga de la red trifésica. [V]
[ = Corriente de cortocircuito en valor modular. [A]

Z, = Impedancia equivalente de secuencia positiva del sistema hasta el punto
de falla. [Q]

Z, = Impedancia equivalente de secuencia negativa del sistema hasta el punto
de falla. [Q]

Z, = Impedancia equivalente de secuencia cero del sistema hasta el punto de
falla. [Q]

Para el caso del cortocircuito trifdsico de la Tabla 2, se puede observar que en los dos
casos de 1"k, la corriente de cortocircuito solo depende de Z; y por lo tanto se

reemplaza por Zy: impedancia de cortocircuito en el punto de falla.

Donde:

Zie = REZ+ X2 ' (2.80)

Rk: es la suma de las resistencias de una fase conectadas en serie hasta el punto

de cortocircuito. [Q]

Xk: es la suma de las reactancias de una fase conectadas en serie hasta el punto

de cortocircuito. [Q]
2.4 COORDINACION DE PROTECCIONES
2.4.1 Cualidades basicas de las Protecciones

2.4.1.1 Confiabilidad

Confiabilidad del sistema consiste en dos elementos de disefio: disponibilidad es la
certeza de operacion correcta en caso de falla en el sistema, mientras seguridad es la
habilidad del sistema de evitar operaciones falsas con o sin fallas. La caracteristica de
disefio parte desde la seleccion del proveedor, la marca, el tipo de instrumento y se

conserva con un adecuado mantenimiento de los equipos. “Proteccion de Sistemas
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Eleéctricos”, (S. Ramirez, 1998, Pdg. 65).

2.4.1.2 Selectividad

Cuando se presente una falla en el sistema debe de actuar la proteccién mas cercana a
la falla, por lo tanto, el componente que protege esa zona; esto para maximizar la
continuidad del servicio energia con la minima desconexién del sistema. Un ejemplo

de selectividad son las zonas de proteccion de la siguiente figura:

Figura 2.20 Zonas de Proteccion.
Fuente. Elaboracion Propia.

2.4.1.3 Sensibilidad

El elemento protector debe de ser capaz de actuar al detectar fallas transitorias o
permanentes, discriminando otras situaciones, y también en el caso de protecciones de
sobrecorriente los dispositivos deben diferenciar entre corrientes de sobrecarga y

corrientes de cortocircuito.

2.4.1.4 Rapidez

Es la caracteristica de minimizar los tiempos de falla y dafos de equipos eléctricos
debido a la exposicion a sobretension o sobrecorriente, ademads de evitar que el sistema
salga de sincronismo. Esta cualidad depende de la magnitud de la falla y de la

coordinacién de protecciones.

2.4.2 Relé o Relevador

Los relés o relevadores son dispositivos compactos que estdn conectados a un Sistema
Eléctrico de Potencia para detectar las condiciones de un drea asignada, ellas estan

disefiadas para mantener un alto grado de continuidad de servicio. Los relés también
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son llamados "Centinelas Silenciosos" ya que ellos detectan si hay una perturbacién
en el sistema y actian sobre un circuito cambiando el estado de este cuando la sefial

de entrada alcanza valores predeterminados.

En los Sistemas de Distribucion el relé, es la parte del interruptor que se encarga de
identificar la corriente de falla, determina el tiempo de apertura y maneja todas las
demds acciones de control. El dispositivo consiste en un elemento operacional y un
conjunto de contactos eléctricos, el elemento operacional obtiene la informacién del
transformador de medicién de corriente o potencial y la convierte en instrucciones de
movimiento para los contactos. “Proteccion de Sistemas Eléctricos”, (S. Ramirez,

1998, Pdg. 65).

2.4.3 Clasificacion de Relés

Actualmente existen dos variedades de relés, dependiendo de su construccion.

2.4.3.1 Relés electromecanicos

2.4.3.1.1 Atraccion electromagnética

Se encuentran formados por una bobina con un niicleo magnético que en uno de sus
extremos tiene un contacto movil el cual se desplaza junto con el nucleo y cierra el

circuito de disparo a través de un contacto fijo. Pueden ser de bisagra o de émbolo

A

CONTACTO FLIO \
CONTACTO \ &
move | W\ @Q\W

| SOLENOIDE
M 0
somun l /
CONTACTO
FLO
RESORTE !i ARMADURA
(R [ /
CONTACTO I
MOVIL {|

Figura 2.21 Relé de atraccion electromagnética. a) Bisagra, b) Embolo.
Fuente. Catdlogo Cooper Power Systems

Por lo tanto, son relés que operan por atracciéon magnética mediante un solenoide, en

el caso del de émbolo, o armadura magnética para el de bisagra.
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2.4.3.1.2 Induccion electromagnética

Son motores de induccién en los cuales el estator tiene bobinas de corriente y

potencial, y los flujos creados en la bobina inducen corrientes en el disco.

La interaccion entre el rotor y el estator crea un par, que hace girar el rotor en oposicion
al resorte de espiral, que lo mantiene en su posicion normal, y cierran los contactos del
circuito de disparo.

CONTACTO MOVIL "1 NUCLEO MAGNETICO

CONTACTO FIJO FLECHA

BOBINA

DISCO
BOBINA DE SOMBRA

Figura 2.22 Relé de induccion electromagnética.
Fuente. Catdlogo Cooper Power Systems

2.4.3.2 Relés digitales

Los relés de sobrecorriente que utilizan componentes electronicos
(microprocesadores) poseen curvas caracteristicas de operacion comparables con los
electromecdanicos. En un comienzo las curvas de operacion y ajustes coincidian con
las de electromecdanicos, con el objeto de ganar familiaridad en su utilizacién y
aceptacion, aunque se dudaba de su exactitud, seguridad y repetibilidad, no obstante,
se instalaron en un ntimero importante en los Sistemas Eléctricos dando muestras de
un buen comportamiento en servicio. La nueva tecnologia ha permitido avances en
algunas limitaciones que poseian los relés electromecdanicos, algunas de las ventajas

son las siguientes:

e Bajos niveles de consumo para los transformadores asociados al relé.
e Tiempo de reposiciéon muy bajo o rapido.

e Habilidad para controlar la curva caracteristica de tiempo-corriente y la
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tension.

e Precision en los puntos de regulacion.

2.4.4 Tipos de relés

En sistemas de distribucion de energia eléctrica se utilizan dos tipos de relés.

2.4.4.1 Relé de sobrecorriente

Es un relé con una caracteristica de tiempo inverso o de tiempo fijo que funciona

cuando la intensidad de un circuito de corriente alterna sobrepasa un valor dado.

Las caracteristicas de tiempo-corriente dependen de la familia de curvas que se
seleccione para operar, estas pueden ser: inversa, moderadamente inversa, muy inversa

y extremadamente inversa.

La posicion de la curva se determina por la eleccion del tap y los ajustes del nivel de
tiempo. El tap establece el valor minimo de la corriente de entrada del secundario que

se tendré de los aumentos progresivos que causaran el levantamiento del relé.

Cuando la corriente de falla depende poco de la generacién y condicion de tension del
sistema se utilizan relés con curvas muy inversa o extremadamente inversa, porque
proveen excelente coordinacion con fusibles y reconectadores, pero ademads ofrecen la
capacidad de levantamiento de carga después de cortes de energia eléctrica extendida.
Por otro lado, cuando la corriente de falla es funcién primordialmente de la condicién

de generacion, se seleccionan curvas inversas o moderadamente inversas.

Una caracteristica importante de los relés electromecanicos para poder coordinar con
otros equipos, es el tiempo que invierte en regresar a su posicion original cuando la
falla se ha despejado. Este tiempo de reposiciéon depende de la distancia que haya
avanzado el disco del relé, que es el desplazamiento producido por efectos de la fuerza
de inercia del disco, usualmente el sistema tarda diez segundos en restablecer después
de un recierre exitoso. “Catalogo ABB Relevador de Sobrecorriente”, (ABB, 2015,
Pdg. 106).
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2.4.4.2 Relé de recierre

Controla el tiempo que transcurre desde el instante en que el interruptor interrumpe la
corriente de falla, respondiendo a la informacion brindada por el relé de sobrecorriente

y después de un tiempo predeterminado le envia al interruptor una sefial de cierre.

El relé de recierre establece la secuencia de tiempo basidndose en el momento en que

la falla se elimina. El conteo de esta secuencia se puede hacer a través

de un sistema electronico o de un motor sincrono. Es recomendable que el tiempo de
recierre sea mayor al tiempo que tarde el disco del relé de sobrecorriente en volver a

su posicién original.

2.4.5 Tipos de curvas tiempo-corriente

Existen diferentes tipos de relés de sobrecorriente, la principal diferencia la constituye
basicamente su caracteristica tiempo-corriente, como se muestra en la Figura 2.23.

e Tiempo definido. Este tipo de curva puede aplicarse donde no hay necesidad
de coordinar con otros dispositivos, ademads de que la corriente de falla no varia
para condiciones de generacion maxima y minima.

e Tiempo moderadamente inverso. Es muy semejante a la curva de tiempo
definido, su aplicacion para circuitos es minima y solamente como respaldo de
bancos de transformacion.

e Tiempo inverso. Puede lograrse muy buena utilizacién, donde hay grandes
variaciones en la corriente de falla por cambios de generacion.

e Tiempo muy inverso. Su utilizacion es muy adecuada donde existen
variaciones de corriente de fallas pequefias y donde el tiempo de falla debe ser
el minimo.

e Tiempo extremadamente inverso. Es el que mejor coordina con fusibles y
reconectadores sobre el mismo circuito, como podrd observarse en la

coordinacion de los dispositivos de proteccion.
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Figura 2.23 Tipos de curvas tiempo-corriente del relé de sobrecorriente.
Fuente. Elaboracion Propia acorde con catdlogos de protecciones eléctricas.

Enla Figura 2.23 se pueden apreciar las formas que toman las curvas de los relés segtin
la magnitud de comportamiento inverso seleccionado, el equipo actuard de manera

mas veloz conforme mas inversa sea la curva.

La versatilidad de ajustes de un relé de sobrecorriente deriva en gran medida en la
solucién de la relacion de transformacion, algunos principios basicos que debe seguir

ésta son los siguientes:

e El rango primario del transformador de corriente debe exceder la capacidad
nominal de la linea en un 200% con objeto de no dafiar el equipo por
sobrecarga.

e Como consecuencias del punto anterior, la relacion de transformacién no

44



excederd la capacidad térmica de los dispositivos conectados bajo condiciones
de carga o falla.
e Usualmente el fabricante disefia el transformador de corriente para responder

sin error apreciable a un valor de veinte veces su corriente nominal primaria.

Lo mencionado anteriormente también estd condicionado ademds a la carga conectada

en su secundario, el cual determina su clase de precision.

Esto requiere utilizar los tap’s de relacién mds altos en cuanto sea posible a fin de
evitar saturaciéon por corriente de falla elevada. “Catalogo ABB Relevador de

Sobrecorriente”, (ABB, 2015, Pdg. 106).

2.4.6 Seccionador

El seccionador es un dispositivo de apertura de un circuito eléctrico, el cual abre sus
contactos automdticamente mientras el circuito estd desenergizado por la operaciéon de
un interruptor o un reconectador. Debido a que este equipo no estd disefiado para
interrumpir corrientes de falla, se utiliza siempre en serie con un dispositivo de

interrupcion.

Asi mismo, como no interrumpe corrientes de falla no tiene caracteristicas tiempo-
corriente, lo que constituye una de sus mayores ventajas y facilita su aplicacién en la

coordinacién de protecciones.

Figura 2.24 Seccionador Electrénico Monofésico.
Fuente: Catdlogo ABB
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24.7

Requerimientos para aplicacion del seccionalizador

Los requerimientos para la aplicacion del seccionalizador son los siguientes:

24.8

Un seccionalizador no debe ser ubicado entre dos reconectadores.

El dispositivo protegido o respaldo tiene que ser capaz de censar la corriente
de falla minima al final de la zona de proteccion del seccionalizador.

La corriente minima de falla tiene que ser mds grande que la corriente actuante
minima del seccionalizador.

En ninguna circunstancia debe excederse los valores nominales momentaneos
y de corto tiempo del seccionalizador.

Si hay dos seccionalizadores conectados en serie con cada uno de los otros y
localizados después de un dispositivo de protecciéon de respaldo que estd
cerrado a la fuente, el dispositivo de respaldo se ajustard a la posicion lockout
después de la cuarta operacidn, el primero y el segundo seccionalizador se debe
ajustar para abrir después de la tercera y segunda operacion de respaldo,

respectivamente.

Criterios para la coordinacion de dispositivos de proteccion de

sobrecorriente en redes de distribucion radial

2.4.8.1 Principios de basicos de coordinacion

La coordinacién de dispositivos de proteccion de sobrecorriente en redes de

distribucién radial consiste en un estudio organizado de las caracteristicas tiempo-

corriente y de los criterios propios, dependiendo de los dispositivos de las protecciones

que estén escalonados desde el dispositivo protector hasta la fuente. Este estudio se

lleva a cabo mediante la comparaciéon de los tiempos que emplean para operar las

distintas protecciones ante una falla que circula a través de ellas.

Los siguientes conceptos basicos deben ser empleados:

El dispositivo protector debe eliminar una falla permanente antes que el
dispositivo protegido interrumpa el circuito definitivamente.

Darles a todas las fallas la posibilidad de ser fallas temporales.
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e Interrumpir el servicio de energia eléctrica inicamente ante fallas permanentes.
e Lapérdida de suministro causada por una falla permanente debe ser restringida

a la menor seccidn del sistema y por el menor tiempo que sea posible.
Tomando en cuenta los anteriores conceptos basicos, tenemos:

e Elemento o dispositivo protector (primario): es el primer elemento de
proteccion desde el lugar con falla hasta la fuente, este elemento debe ser capaz
de detectar y aislar la falla en el menor tiempo posible.

e FElemento o dispositivo protegido (respaldo): es el elemento capaz de detectar

y despejar la falla en caso de que el elemento protector no actué.

Para cumplir con los conceptos basicos, la caracteristica tiempo-corriente del
dispositivo mds cercano a la falla deberd estar a la izquierda y por debajo de la
proteccién inmediata superior. Del mismo modo se irdn escalonando las respectivas
protecciones hasta la fuente. Para verificar esto se deberan comparar las caracteristicas

de todas las protecciones en un mismo grafico logaritmico (Log-Log).

Debemos aclarar que también la coordinacién se basa en el conocimiento de la
corriente maxima de falla que se puede presentar en el punto de la red que se estd
analizando, por lo tanto, cuando se dice que dos o mas dispositivos estdn coordinados
significa que para corrientes de cortocircuito iguales o menores a la que fue
determinada los dispositivos van a funcionar como es deseado, pero para

sobrecorrientes mayores no necesariamente se mantiene dicha coordinacion.

El uso de tablas u otros métodos en la coordinacion de protecciones eléctricas pueden
llegar a reemplazar el uso de curvas tiempo-corriente, pero tomando en cuenta que no
son tan precisas y presentarian algunas restricciones, como la interseccién de las
curvas en un mismo grifico logaritmico. “Proteccion de Sistemas Eléctricos”, (8.

Ramirez, 1998, Pdg. 81).
2.4.8.2 Coordinacion fusible - fusible

Para la coordinacién Fusible - Fusible se realizara el andlisis de las curvas tiempo-

corriente (TCC) y tablas, debido a la precision de los resultados, tomando como parte
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fundamental la aplicacion practica que se debera realizar en las redes de distribucién

radial.

La coordinacién entre fusibles se debe realizar tomando en consideracion las
tolerancias fisicas y de funcionamiento de los fusibles, las cuales se resumen en las
curvas tiempo- corriente del fusible de enlace, que son curvas de Tiempo Maximo del
Despeje (Maximun Clearing Time - MCT) y Tiempo Minimo de Fusién (Minimun

Melting Time- MMT).

La coordinaciéon Fusible-Fusible establece como regla esencial, que el Tiempo
Miximo del Despeje (MCT) del fusible protector para la corriente de falla no sea
mayor a un 75% del Tiempo Minimo de Fusion (MMT) del fusible protegido, para esa

misma corriente.

Las Figura 2.27 muestra un ejemplo de coordinacion de las curvas tiempo- corriente
entre el fusible protector y el fusible protegido. Podemos establecer que, para una
coordinacion perfecta segun la féormula anterior, el fusible protector de la Figura 2.25
debe abrir el circuito durante una falla X en cualquier parte adelante de €I, antes de

que el fusible protegido resulte dafiado o parcialmente fundido.

Alimantacicn

Fals  Cama

Fusdls Fusitla
Prosgiéa Protecsr

Trarsfarmador

Figura 2.25 Diagrama Unifilar para el estudio de coordinacion Fusible — Fusible.
Fuente. Elaboracion Propia.

Tomando en cuenta la Figura 2.25 y reemplazando los valores del tiempo en

milisegundos para una corriente de falla de 900 A del sistema, tenemos:

(104/266)* 100 % = 39,10% < 75%
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El resultado obtenido nos informa que existe coordinacién segun el criterio propuesto.

Si las curvas del fusible protector y protegido no se interceptan, se puede decir que
existe coordinacion o selectividad, pero en caso de que las curvas se intercepten, el
valor de la corriente indicada por el punto de interseccion establecerd el limite de
coordinacién. Es fundamental que el rango de corriente de falla que establece el limite

de coordinacién no incluya este punto de corte.

Para la Figura 2.26 las curvas tiempo-corriente de color azul son del fusible protector

y de color negro son del fusible protegido.

En virtud de las caracteristicas inherentes de los fusibles, la corriente maxima
disponible de cortocircuito en esa seccion (determinada por el cédlculo de cortocircuito)
que controle el elemento protector es la corriente determinante que establece las

posibilidades de coordinacion.

Para la coordinacién de corrientes bajas, inferiores a 50 Amperios, se puede realizar la
coordinacion con fusibles tipo K, debido a que la forma de su curva permite respetar

la regla de no exceder el 75% del tiempo minimo de fusién del fusible protegido.

Para corrientes superiores a los 50 Amperios es preferible utilizar fusibles con
elemento lento, es decir tipo T debido a la forma de su curva. Con el fusible tipo K
para corrientes superiores a los 50 Amperios, generalmente no se logra respetar al
criterio del 75 % del tiempo minimo de fusién del fusible protegido, por lo tanto, no

se puede realizar la coordinacion.

También podemos verificar que la coordinacién puede darse entre fusibles de un
mismo tipo o de diferente tipo, pero por razones de experiencia prictica y por
recomendaciones de los fabricantes, para coordinar varios fusibles consecutivos, es
preferible que éstos sean de un mismo tipo y como regla practica se debe coordinar un

maximo de cuatro fusibles en serie.

Los fabricantes de fusibles nos suministran la informacién para la coordinacién de los
fusibles mediante tablas de catdlogos, por lo tanto, no es necesario la comparacién de

las curvas de respuesta de los fusibles. Esta informacién para los fusibles de expulsion
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es suministrada como se muestra en el ejemplo de la Tabla 2.3 y Tabla 2.4.
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Figura 2.26 Diagrama Unifilar para el estudio de coordinacion Fusible — Fusible
Fuente. Elaboracion Propia acorde con catdlogos de protecciones eléctricas.

Los valores que se encuentren en la columna de la izquierda son las capacidades

nominales del fusible protector y los que estdn en la parte superior son las capacidades
nominales del fusible protegido.

Para las tablas la maxima corriente (R.M.S Amperios) para la coordinacién Fusible-
Fusible representa valores maximos aproximados en la interseccion de las curvas de

los fusibles Tiempo Méximo del Despeje (MCT) del fusible protector y del Tiempo
Minimo de Fusién (MMT) del fusible protegido.

Si no se dispone de estas tablas en los catdlogos es necesario trabajar con las curvas y

superponerlas para verificar que no tengan punto de interseccion y en el caso de que
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este exista, que este sea mds grande que la corriente maxima de cortocircuito del punto

del fusible de la carga.
Capacidedas nominales, Capacidades nominales, Amperios, tipo “T" de los Fusibles de enlace Protegidos
Ampartos, Hipo “T" o
ioa pusbisagoeniscs | 8 | 8 | 10 [ 12 | 15 [ 20 [ 25 [ 30 | 40 | 50 | 65 | s0 | 100 | 140 [ 200
Procioes Maxima Corriente (R.M.5 Amperios) para la eoordinacion Fusible-Fusible
1 280 | 380 | 510 | 690 | 920 | 1150 | 1500 | 1900 | 2480 | 3000 | 3900 | 4800 | 6200 | 9500 | 15000
F F50 | 390 | 510 | 600 | 920 | 1150 | 1500 [ 1900 | 2950 | 3000 | 3600 | 4600 | 6200 | 9500 | 15000
3 280 | 380 | 510 | 690 | 920 | 1150 | 1500 | 1800 | 2490 | 3000 | 39500 | 4600 | 6200 | 9500 | 15000
G 340 | 690 | 920 | 1150 | 1500 | 19040 | 2490 | 3000 | 3900 | 4800 | 6200 | 9500 | 15000
8 400 | 850 [ 1150 | 1500 | 1900 | 2490 | 3000 | 3900 [ 4800 | 6200 | 9500 | 15000
10 450 | 990 | 1500 ] 1900 | 2490 | 3000 | 3900 | 4500 | 6200 | 9500 | 15000
12 550 | 1190 | 1900 | 2490 | 3000 | 3900 | 4800 | 6200 | 9500 | 15000
15 670 | 1500 | 2490 | 3000 | 3500 | 4500 | 6200 | 9500 | 15000
20 590 | 2000 | 3000 | 3800 | 4800 | G200 | 9500 | 15000
25 1100 | 2250 | 3800 | 4800 | 6200 | 9500 | 15000
30 1250 | 3000 | 4800 | 6200 | 9500 | 15000
40 1700 | 3700 | 6200 | 9500 | 15000
50 2100 | 5000 | 8500 | 15000
G5 2700 | 9500 | 15000
&80 G600 | 15000
100 3900 | 15000
140 5200
200
Tabla 2.3. Resumen de coordinacion entre los Fusibles Tipo T.
Fuente. Catdlogo A.B. Chance.
Capacidadas nominales, Capacidades nominales, Amperios, tipo K™ de los Fusibles de enlace Protegidos
e | 6 | 8 | 10 | 12 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 65 | s0 | 100 | 140 | 200
FraioE Mixima Corriente (R:.M.5 Amperios) para la coordinacién Fusible-Fusible
1 145 | 220 | 295 | 370 | 490 | 620 | B840 | 1000 | 1300 | 1600 | 2250 | 2650 | 3450 | 5800 | 9400
2 100 | 185 | 295 | 370 [ 490 [ G20 | &40 | 1000 [ 1300 | 1600 | 2250 | 2650 | 3450 | 5800 | 9400
3 60 | 150 | 295 | 370 | 490 | 620 | 540 | 1000 | 1300 | 1600 [ 2250 | 2650 | 3450 | 5800 | 5400
6 170 | 320 | 490 | 620 | B40 | 1000 | 1300 | 1600 | 2250 | 2650 | 3450 | 5800 | 9400
E:] 190 | 400 | 620 | &40 [ 1000 | 1300 | 1600 [ 2250 | 2650 [ 3450 | 5800 | 9400
10 250 | 480 | 540 | 1000 | 1300 | 1600 | 2350 | 2650 | 3450 | 5800 | 9400
12 310 | 700 | 1000 | 1300 | 1600 | 2250 | 2650 | 3450 | 5800 | 9400
15 440 | 750 [ 1300 | 1600 | 2250 | 2650 | 3450 | 5800 | 9400
20 480 | 1000 | 1600 | 2250 | 2650 | 3450 | 5800 | 9400
25 600 | 1175 | 2250 | 2650 | 3450 | 5500 | 8400
30 740 | T840 | 2650 | 3450 | 5800 | 9400
40 IS0 1950 | 3450 | 5500 | 9400
50 1250 | 2650 | 5800 | 9400
65 1500 | 5800 | 9400
850 4500 | 8400
100 3000 | 9400
140 4500
200

Tabla 2.4. Resumen de coordinacion entre los Fusibles Tipo K.
Fuente. Catdlogo A.B. Chance.

Las TCC son creadas para equipos a temperatura ambiente de 25°C, claramente se
pueden ajustar los resultados para tomar en consideracion la temperatura ambiente real

de la locacion, para eso se requiere conocer un rango aproximado de los valores en que
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varia esta durante el afo. Se necesita tener una idea de la temperatura a la que se va a
estar operando el equipo como se muestra en la Figura 2.26, porque a temperaturas
mayores a los 25°C van a reducir el tiempo de fundicién del equipo, mientras que a

menores temperaturas este tiempo se ve aumentado.

Los efectos de precarga son muy dificiles de tomar en consideracién porque es una
variable que cambia mucho durante el tiempo, los efectos previos al dafio de los
fusibles pueden ser evitados si el equipo no se pone a operar con corrientes que lleven

al dispositivo a trabajar en el 90% de la curva de tiempo minimo de fusion.

Para la aplicacién a un caso real para un Alimentador que se encuentra a temperatura

ambiente de 20 °C, en los fusibles de expulsion, se presenta la siguiente tabla:

Temperatura
:ﬂbhm (0°¢) (20°C) (35°C)
Efacto de Min. Max. Max.
Sretari 1,05 1,00 0,97
(0%)
Min. 1,05 1,00 0,97
1,00
(100%)
Max, 0,84 0,80 0,78
0,80

Tabla 2.5. Factores de multiplicacion debido a la temperatura ambiente.
Fuente: Elaboracion propia

Tomando en cuenta la Tabla 5, podemos multiplicar 0,8 a las curvas de tiempo minimo

de fusion del fusible protector y fusible protegido.

Tomando en cuenta la Figura 2.28 y la férmula anterior, reemplazando los valores del

tiempo en milisegundos para una corriente de falla de 70 A del sistema, tenemos:
(297/1618) x 100 % = 18,36% < 75%

El resultado obtenido nos informa que existe coordinacién segun el criterio propuesto,

debido a los efectos de precarga y a la temperatura ambiente en el fusible de expulsion.

Para la Figura 2.27 las curvas tiempo-corriente de color azul son del fusible protector

y de color negro son del fusible protegido.
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Figura 2.27 Curvas tiempo-corriente de la coordinacion Fusible-Fusible debido a la
temperatura ambiente y al efecto de precarga.
Fuente. Elaboracion Propia acorde con catdlogos de protecciones eléctricas.

2.4.8.3 Coordinacion relé - fusible

La coordinacion relé - fusible se presenta fundamentalmente entre dispositivos

ubicados en diferentes localidades; el relé en una subestacion como proteccion de un
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circuito de distribuciodn, y el fusible como proteccion de un ramal sobre la linea de
distribucion. El fusible solo operard para fallas permanentes en su ramal, el relé como
dispositivo de respaldo, debe permitir la operacién del fusible. Para el caso del relé
electromecdnico es necesario considerar el sobreviaje del disco, si esta informacion es

disponible.

El criterio de coordinacion establece un margen minimo de 300 — 500 milisegundos
entre la curva de Tiempo Mdéximo del Despeje (MCT) del fusible y la curva
caracteristica del relé para la maxima corriente de cortocircuito comiin a ambos
dispositivos. Para el relé, el margen minimo evita pérdida de selectividad debido a uno

0 mas sucesos tales como:

e Tiempo de apertura del interruptor.

e Tiempo de sobrerrecorrido del relé después de que la falla ha sido despejada.

e Variaciones en el nivel de falla, desviaciones de las curvas caracteristicas de
los relés (por ejemplo, debido a tolerancias de fabricacion), y errores en los

transformadores de corriente.

En los relés digitales, el sobrerrecorrido puede llegar a ser despreciable o no existe y,
por lo tanto, el margen puede seleccionarse en tiempos minimos de coordinacion de

300 milisegundos.

Para casos criticos excepcionalmente se pueden utilizar tiempos minimos de
coordinacién de 250 milisegundos siempre que se tengan dispositivos de proteccion
de sobrecorriente numéricos e interruptores con tiempos de interrupcion de apertura

relativamente bajos, preferentemente menores a 50 milisegundos.
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Figura 2.28 Diagrama Unifilar para el estudio de coordinacion Relé — Fusible.
Fuente. Elaboracion Propia.

En la Figura 2.28 se muestra un sistema radial de distribucion que servird como base
para realizar las consideraciones de coordinacion relé-fusible. Si el ramal B-C es muy
importante, puede utilizarse un reconectador. Si el empleo del reconectador no es
justificado se permite la operacidn del elemento instantdneo del relé para cualquier
falla en ese ramal; posteriormente se efectua la reenergizacion el circuito, y se bloquea
el elemento instantdneo, pero si la falla persiste se fundira el fusible. Con este esquema
existe posibilidad de mantener el servicio en el ramal para fallas temporales,
sacrificando la alimentacion a los ramales restantes en la operacién del elemento

instantdneo (Figura 2.28).

Cuando no es deseable la desenergizacion de los otros alimentadores, la alternativa
utilizada consiste en limitar el ajuste del elemento instantdneo del relé, evitando el
funcionamiento del fusible mediante la curva de Tiempo Minimo de Fusién (MMT).
Cuando el ramal esté a poca distancia de la ubicacion del relé se puede bloquear el

elemento instantaneo.

Para la Figura 2.29, Figura 2.30 y Figura 2.31, las curvas tiempo-corriente de color
rojo son del fusible de expulsion, de color negro relé de sobrecorriente temporizado y

de color azul son del relé de sobrecorriente instantaneo.
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Figura 2.29 Curvas tiempo-corriente de la coordinacion Relé-Fusible, elemento instantdneo
con recierre.
Fuente. Elaboracion Propia acorde con catdlogos de protecciones eléctricas.
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Figura 2.30 Curvas tiempo-corriente de la coordinacion Relé-Fusible, elemento instantdneo
hasta el fusible.
Fuente. Elaboracion Propia acorde con catdlogos de protecciones eléctricas.
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Figura 2.31 Curvas tiempo-corriente de la coordinacion Relé-Fusible, sin elemento
instantdneo.
Fuente. Elaboracion Propia acorde con catdlogos de protecciones eléctricas.

2.4.8.4 Coordinacion relé - reconectador

Los relés deben ser ajustados con el retraso suficiente para permitir toda la secuencia
de operaciones del reconectador. Un factor importante para obtener esta selectividad
es el tiempo de reposicion en el caso de los relés electromecanicos, si el relé no tiene
tiempo de reposicionarse completamente, la siguiente secuencia iniciard con cierto
viaje en el disco y debemos considerar que el tiempo de reposicion es constante. El
fabricante ofrece al usuario el maximo ajuste de la palanca de tiempo del relé
electromecdnico. Para relés digitales ya no es necesario, lo mencionado anteriormente

los cuales son el analisis de restablecimiento, recorrido, etc.
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En la Figura 2.33 se presenta un ejemplo, donde las curvas A y B son las curvas
correspondientes a las curvas de tiempo de despeje de operacion rdpida y lenta del
reconectador respectivamente. Es recomendable que la primera secuencia del
reconectador no sea rapida, estudios han reflejado que la posibilidad de eliminar fallas
temporales en el primer tiempo muerto del reconectador es mads alta, si se permite un

tiempo para la deionizacion del aire de al menos dos segundos.

El criterio de coordinacidn establece que debe existir un margen minimo de 300 — 500
milisegundos entre las curvas caracteristicas tiempo corriente para la maxima corriente

de cortocircuito comuin a ambos equipos.

Para el rel€ y el reconectador el margen minimo evita pérdida de selectividad debido

a uno o mas sucesos tales como:

e Tiempo de apertura del interruptor.

e Tiempo de sobrerrecorrido del relé después de que la falla ha sido despejada.

e Variaciones en el nivel de falla, desviaciones de las curvas caracteristicas de
los relés (por ejemplo, debido a tolerancias de fabricacion), y errores en los

transformadores de corriente.

En los relés digitales, el sobrerrecorrido puede llegar a ser despreciable o no existe vy,
por lo tanto, el margen puede seleccionarse en tiempos minimos de coordinacién de

300 milisegundos.

Para casos criticos excepcionalmente se pueden utilizar tiempos minimos de
coordinacién de 250 milisegundos siempre que se tengan dispositivos de proteccion
de sobrecorriente numéricos e interruptores con tiempos de interrupcién de apertura

relativamente bajos, preferentemente menores a 50 milisegundos.

También hay que tomar en cuenta para una efectiva coordinacion entre el relé y
reconectador, que la distancia entre ellos debe ser como minimo de 3 km o bien

eliminar una operacion lenta del reconectador.
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Figura 2.32 Diagrama Unifilar para el estudio de coordinacion Relé — Reconectador.
Fuente. Elaboracion Propia.

Para la Figura 2.33, la curva tiempo-corriente de color negro corresponde al relé de

sobrecorriente de tierra y las de color celeste son del reconectador.
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Figura 2.33 Curvas tiempo-corriente de la coordinacion Relé-Reconectador.
Fuente. Elaboracion Propia acorde con catdlogos de protecciones eléctricas.
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A continuacién, se muestra un ejemplo donde el relé electromecédnico de
sobrecorriente de tiempo inverso permita toda la secuencia de operacién de un

reconectador.

Considerando la Figura 2.35, para una falla de S00A, asumiendo que la falla persistird
a través de todas las reconexiones. El relé IAC no debe disparar el interruptor para una

falla més all4 del reconectador.
Curva A: Curva de tiempo de despeje de operacion lenta de un reconectador de 35A.
Curva B: Curva de tiempo de despeje de operacion rapida de un reconectador de 35A.

Curva r: Curva muy inversa del relé IAC, ajustado en el 1.0 del dial de tiempo y en

el tap de 1.75A (primario de 70A con TC de 200/5).

Carga
Transformador de Fusible
| gg e it mesmn O oy
| A—{52 RF—x—1»
Alimentacion 3 E ok
TRANSFORMADOR
RELE
IAC

Figura 2.34 Diagrama unifilar de coordinacion Relé-Reconectador.
Fuente. Elaboracion Propia.
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Figura 2.35 Curvas tiempo-corriente de la coordinacion Relé-Reconectador.
Fuente. Elaboracion Propia acorde con catdlogos de protecciones eléctricas.

Los tiempos de operacion para una corriente de 500 A del relé y del reconectador son:

Reconectador 35 A Relé, muy inverso
Rapida - 0,044 s Tiempo de puesta en marcha -
0,647 s
Retardado - 0,227 s Curva de tiempo - 1,0
Secuencia de operacion 2A - 2B Tiempo de reposicion curva 10 - 60
s
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El Tiempo de reposicion del relé de 60 s en el dial 10 de ajuste de tiempo. Por lo tanto,

para el tiempo de Restablecimiento es:
Tiempo de reposicion de curva del relé = 1/10 X60 = 6s

El porcentaje de recorrido total del relé IAC durante varias operaciones disparo es el
siguiente; donde el signo (+) significa que el recorrido estd en la direccién de cierre
del contacto (direccion de disparo) y el signo (-) significa que el recorrido es en la

direccion de reposicion:
Durante la primera operacion rapida del reconectador (curva A):
Asumiendo la apertura del reconectador por 1 segundo:
Puede observarse que:
|[Recorrido de cierre del relé| < [Recorrido de la reposicion del relé|

Por lo tanto, el relé se repondrda completamente durante el tiempo que el reconectador

estd abierto después de cada operacion rdpida.

Similarmente los porcentajes de recorrido durante las operaciones lentas se pueden

calcular de la siguiente manera:

Durante la primera operacion lenta del reconectador (curva B):

Durante el segundo disparo de tiempo de despeje de operacion lenta del reconectador:
El recorrido neto del relé es = +35,15 % - 16,67 % +35,15 %

El recorrido neto del relé es = 53,63% del total hacia la posicién de contacto cerrado.

De acuerdo con lo anterior, se ve que al recorrido del relé le falta aproximadamente el
46,37% (= 0,4637 x 0,65 = 0,30 s ) del necesario para que el relé cierre sus contactos
y dispare el interruptor y, por lo tanto, el relé IAC sera selectivo. Se considera deseable
un margen de 0,15 a 0,20 segundos adecuado contra variaciones de caracteristicas,

errores en la lectura de curvas, etc.
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2.4.9 Coordinacion reconectador — fusible

2.4.9.1 Coordinacion reconectador - fusible del lado de la carga

El presente caso es cuando hay un fusible de expulsién cerca de la carga y el
reconectador se encuentra en el lado de baja tension del transformador por lo tanto el
fusible serd el elemento protector y el reconectador el protegido. El fusible debe
permanecer inalterado para el ciclo completo de operaciones del reconectador, incluso

sin que resulten afectadas las caracteristicas de respuesta.

Alimentacion E w
| Primario ESem"dario F

Reconectador Fusible
Protegido Protector

Transformador

Figura 2.36 Diagrama unifilar de coordinacion Reconectador-Fusible del lado de la Carga.
Fuente. Elaboracion Propia.

El criterio de coordinacién establece un margen minimo de 300 — 500 milisegundos
entre la curva de Tiempo Méximo del Despeje (MCT) del fusible y la curva
caracteristica del reconectador para la maxima corriente de cortocircuito comun a
ambos dispositivos. Para la funcion de relé del reconectador, el margen minimo evita

pérdida de selectividad debido a uno o mas sucesos tales como:

e Tiempo de apertura del interruptor.

e Tiempo de sobrerrecorrido del relé después de que la falla ha sido despejada.

e Variaciones en el nivel de falla, desviaciones de las curvas caracteristicas de
los relés (por ejemplo, debido a tolerancias de fabricacién), y errores en los

transformadores de corriente.

En los relés digitales, el sobrerrecorrido puede llegar a ser despreciable o no existe y,
por lo tanto, el margen puede seleccionarse en tiempos minimos de coordinacién de

300 milisegundos.

Para casos criticos excepcionalmente se pueden utilizar tiempos minimos de

64



coordinacién de 250 milisegundos siempre que se tengan dispositivos de proteccidn
de sobrecorriente numéricos e interruptores con tiempos de interrupcion de apertura

relativamente bajos, preferentemente menores a 50 milisegundos.

Para este caso se obtiene la mdxima coordinacién con las secuencias del reconectador
de dos operaciones rdpidas y dos operaciones lentas o demoradas, por lo tanto, la
primera operacion rapida permite que se despejen entre el 80% y el 85 % de las fallas
transitorias, mientras que la segunda operacion rapida permite despejar del 5% al 10%

restante.

Con la secuencia de una operacion rdpida y tres lentas se obtiene menor grado de
coordinacion, en este caso con la primera rapida se logran despejar entre el 80 y 85 %
de las fallas transitorias, utilizdndose principalmente cuando se instalan

seccionalizadores en el circuito.

Para las secuencias todas rapidas o todas lentas, si es posible la coordinacion selectiva,
en vista de que con las secuencias "todas rapidas", no operaria el fusible y en
secuencias "todas lentas" a la primera operacion operaria el fusible. También debemos
tomar en cuenta que, para este tipo de secuencia las fallas permanentes o temporales
deben ser restringidas a la menor seccion del sistema y por el menor tiempo que sea

posible.

Idealmente la coordinacién se cumpliria cuando las curvas del fusible se encuentren
en la zona comprendida por las curvas rdpida y lenta del reconectador. En la practica
hay puntos de interseccién, entre las curvas que determinan limites para la

coordinacion selectiva. Algunos valores entre estos

dos puntos el reconectador y el fusible estardn adecuadamente coordinados. Para las
corrientes fuera de estos rangos no existe una coordinacién apropiada.

2.4.9.2 Reglas de coordinacion

Tomando en cuenta la informacién anterior, tenemos las dos reglas generales que

gobiernan la seleccién de los elementos fusibles de proteccion en el lado de carga de

un reconectador:
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¢ Limite maximo de coordinacion

Para todos los valores de la corriente de falla en la seccion de linea protegida por el
elemento fusible, la curva de tiempo minimo de fusién del fusible debe ser mayor que
la curva de operacion rdpida multiplicada por un factor K. La magnitud de este factor
depende del nimero de operaciones rapidas y del tiempo de reconexién en ciclos. En
la Tabla 6 se detallan los factores de multiplicacién "K". El célculo de este pardmetro
"K" se debe a que es necesario tomar en cuenta el efecto de calor acumulado que se

presenta durante las operaciones del reconectador.

Tiempo de Factores de multiplicacién "K"
reconexion en
ciclos Una operacidn rapida Dos operaciones rapidas
25-30 1,25 1,80
60 1,25 1,35
90 1,25 1,35
120 1,25 1,35

Tabla 2.6. Factores de multiplicacion k cuando el fusible se encuentra del lado del a Carga.
Fuente: Cooper Power Systems (2005).

e Limite minimo de coordinacion

Para todos los valores posibles de corriente de falla en la seccion de la linea protegida
por el elemento fusible, donde la curva de tiempo maximo de despeje del fusible no

debe ser mayor que la curva de operacion lenta del reconectador.

Tomando en cuenta las Figuras 2.37 y 2.38 y las caracteristicas de los dispositivos de
proteccidn de sobrecorriente en la Figura N° 2.4.34, donde la curva de tiempo minimo
de fusion del fusible y la curva de operacion rapida del reconectador tiene un limite de
coordinacion a una corriente (I1) 251 A y tiempo (t1) 67 ms, la cual deberd ser
modificada debido a que no presenta una correcta coordinacién en el limite mdximo

de coordinacién.
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Para la Figura 2.38, las curvas tiempo-corriente de color rojo son del fusible de

expulsion y de colores negro y azul son del reconectador.
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Figura 2.37 Curvas tiempo-corriente de la coordinacion Reconectador-Fusible del lado de
la Carga.
Fuente. Elaboracion Propia acorde con catdlogos de protecciones eléctricas.

También debemos analizar que la curva de tiempo maximo de despeje del fusible no
sea mayor a la curva de operacidn lenta del reconectador y tengamos como resultado

que si existe coordinacién en el limite minimo de coordinacion.
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Por lo tanto, para que exista coordinacién la curva de operacién rdpida del
reconectador esté corrida por el factor de multiplicacion "K" igual a 1,35, porque tiene
dos operaciones rdpidas, y con un tiempo de reconexion en 120 ciclos y con un nuevo

limite de coordinacién a una corriente (I12) 206 A y tiempo (t2) 101 ms.

Por lo tanto, tenemos como conclusion que se cumplié con las reglas de coordinacion,
tomando como base los tiempos de reconexion y a las secuencias de operacion del

reconectador.

2.4.9.3 Coordinacion reconectador - fusible del lado de la alimentacion

En este caso analizaremos cuando hay un transformador de por medio y el fusible se
coloca en el lado de alta tension para proteger al sistema de dafios en el transformador
y el reconectador en el lado de baja para proteger al transformador de sobrecorrientes
y fallas que provengan de la carga. El reconectador y el fusible pueden estar conectados

en serie, sin que se presente el transformador de por medio.

Alimentacion Primario Secundzrio Carga
Fusible Reconectador
Protegido Protector
Transformador

Figura 2.38 Diagrama unifilar de coordinacion Reconectador-Fusible del lado de la
Alimentacion.
Fuente. Elaboracion Propia.

El criterio de coordinacion establece un margen minimo de 300 — 500 milisegundos
entre la curva de Tiempo Minimo de Fusion (MMT) del fusible y la curva caracteristica
del reconectador para la médxima corriente de cortocircuito comin a ambos
dispositivos. Para la funcién de relé del reconectador, el margen minimo evita pérdida

de selectividad debido a uno o mas sucesos tales como:

e Tiempo de apertura del interruptor.
e Tiempo de sobre recorrido del relé después de que la falla ha sido despejada.
e Variaciones en el nivel de falla, desviaciones de las curvas caracteristicas de

los relés (por ejemplo, debido a tolerancias de fabricacién), y errores en los
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transformadores de corriente.

En los relés digitales, el sobrerrecorrido puede llegar a ser despreciable o no existe y,
por lo tanto, el margen puede seleccionarse en tiempos minimos de coordinacién de

300 milisegundos.

Para casos criticos excepcionalmente se pueden utilizar tiempos minimos de
coordinacion de 250 milisegundos siempre que se tengan dispositivos de proteccion
de sobrecorriente numéricos e interruptores con tiempos de interrupcion de apertura

relativamente bajos, preferentemente menores a 50 milisegundos.

Cuando el fusible estd ubicado del lado de la alimentacién, todas las operaciones del
reconectador deben ser mds rapidas que el minimo tiempo de fusion del fusible, se
deberén tener en cuenta la secuencia de operacion del reconectador y los tiempos de

reconexion en ciclos.

Generalmente el fusible se encuentra conectado en el primario del transformador, por
lo tanto, para la coordinacion serd necesario ajustar la caracteristica del fusible por la
relacion de transformacion del transformador, debido a que debe trabajar a un mismo

nivel de tensién para la coordinacién de protecciones eléctricas.

Debemos tomar en cuenta que si la conexion es delta (A) en el lado de alta tension y
estrella (Y) en el lado de baja tension es necesario encontrar un factor de correccion
que depende del tipo de falla, este factor de multiplicaré la curva de tiempo minimo de

fusién del fusible.

e Reglas de coordinacion:

Para la méxima corriente de falla disponible en la ubicacién del reconectador, la curva
de tiempo minimo de fusion del fusible en el lado de alimentacion del transformador
debera ser mayor que el tiempo promedio de despeje de la curva operacion lenta del
reconectador multiplicada por un factor especifico. Los factores para la coordinacién
reconectador-fusible del lado de la alimentacién se encuentran tabulados en la Tabla

2.7.
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Tiempo de Factores de multiplicacion “k”
reconexion en
. Dos operaciones Una operacion Cuatro
ciclos
rapidas + dos rapida + tres operaciones

lentas lentas lentas
25 2.70 3.20 3.70
30 2.60 3.10 3.50
60 2.10 2.50 2.70
90 1.85 2.10 2.20
120 1.70 1.80 1.90
240 1.40 1.40 1.45
600 1535 1.35 1.35

Tabla 2.7. Factor de multiplicacion "K" fusible del lado de la alimentacion. Fuente: Cooper
Power Systems (2005).

Dado que las caracteristicas tiempo-corriente de los fusibles tipo "T" son menos
inversas que los tipos "K" y resultan ser casi paralelas con las caracteristicas de los
reconectadores, entonces tenemos como resultado mayores rangos de coordinacién en
este caso. Por lo mencionado, en algunos casos es recomendable usar fusibles tipo "T"

aguas abajo de los reconectadores.

Para la Figura 2.39, las curvas tiempo-corriente de color celeste son del fusible de

expulsion y de colores negro y azul son del reconectador.
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Figura 2.39 Curvas tiempo-corriente de la coordinacion Reconectador-Fusible del lado de
la Alimentacion.
Fuente. Elaboracion Propia acorde con catdlogos de protecciones eléctricas.

Tomando en cuenta las Figuras 2.41 y 2.42 y las caracteristicas de los dispositivos de
proteccion de sobrecorriente en la Figura 2.42, el fusible de expulsion y el
reconectador se encuentran en un mismo lado de tensién, donde la curva de tiempo
minimo de fusién de fusible y la curva de operacién lenta del reconectador tiene un
limite de coordinacién a una corriente (I1) 123 A y tiempo (t1) 883 ms, la cual debera

ser modificada debido a que no presenta una correcta coordinacion.
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Por lo tanto, para que exista coordinacion, la curva de operacién lenta del reconectador
estd corrida por el factor de multiplicacion "K" igual a 1,7, porque tiene dos
operaciones rapidas mds dos lentas, y con un tiempo de reconexién en 120 ciclos y con

un nuevo limite de coordinacién a una corriente (I12) 80 A y tiempo (t2) 3671 ms.

Por lo tanto, tenemos como conclusion que se cumplié con las reglas de coordinacion,
tomando como base los tiempos de reconexion y a las secuencias de operacion del

reconectador.

Si ambas configuraciones mencionadas anteriormente estan presentes, lo cual es muy
usual, se debe primero lograr coordinacién entre el fusible en el lado de la alimentacién
y el reconectador en el lado de baja tension, seguidamente se busca que el fusible en
el lado de la carga coordine con el equipo que serd protegido, para este caso el

reconectador.

Alimentacion Priary Barundary Cara

R—N\—»

Fusible 1 Reconectador Fusible 2

Transformadar

Figura 2.40 Diagrama unifilar de coordinacion Reconectador y 2 Fusibles de expulsion.
Fuente. Elaboracion Propia.

Corriente en amperios: x 1 a 24 y9 kV.

Para la Figura 2.42, las curvas tiempo-corriente de color celeste son del fusible de
expulsion 1 del lado de lado de la fuente, de color rojo son del fusible de expulsion 2

del lado de lado de la carga y de color negro y azul son del reconectador.
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Figura 2.41 Curvas tiempo-corriente de la coordinacion Reconectador y 2 Fusibles de
expulsion.
Fuente. Elaboracion Propia acorde con catdlogos de protecciones eléctricas.

2.4.10 Coordinacion reconectador - seccionalizador

Un seccionalizador, cuenta la cantidad de veces que una corriente superior a su minima
actuante es interrumpida por un reconectador y después de una cantidad

preseleccionada de recuentos abre sus contactos.

Cuando es debidamente utilizado, abrird cuando la linea esté desenergizada, pero no
tiene capacidad de ruptura para corriente de falla, aunque si tiene suficiente para abrir

el circuito con carga normal.
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La regla para la coordinaciéon Reconectador-Seccionalizador, es ajustar este dltimo a
una cuenta menos que el reconectador y cada seccionalizador adicional en serie, debera

ser ajustado para una cuenta menos que el anterior.

Si la corriente que fluye a través del seccionalizador es mayor del 160% de la
capacidad nominal de su bobina (o ajuste de corriente) y el reconectador interrumpe la
corriente de falla, entonces el seccionalizador efectuard una cuenta, repitiéndose el
proceso hasta el momento en que al llegar a la cantidad preseleccionada de recuentos
realizado por el operador, abrird sus contactos quedando abierto, debiéndose reponer

manualmente, como se muestra en la Figura 2.44 para una falla permanente.

Si la falla es temporal el seccionalizador se repone a su estado original, para lo cual
requiere un determinado tiempo o normalizacidén, pero en seccionalizadores
hidraulicos es aproximadamente un minuto y para los electrénicos puede
preseleccionarse dicho tiempo, como se muestra en la Figura 2.45 para una falla

temporal. “Coordinacion de Protecciones, Samuel Ramirez, 1998”.

Como los seccionalizadores no tienen caracteristicas de tiempo-corriente, su
coordinacién no requiere un estudio de curvas, pero para asegurar la coordinacién con
un reconectador es necesario analizar el tiempo de retencion de cuenta del

seccionalizador.

Alimmilacidn % g Recenectador 3 Conteos Carga
)
R (8 >

| 3 E 2A.28
Transformadar /£
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Eeccionallmacores

Carga

fsj .

1 Contea

Figura 2.42 Diagrama unifilar de coordinacion Reconectador-Seccionador.
Fuente. Elaboracion Propia.
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Figura 2.43 Diagrama funcional de la coordinacion Reconectador- Seccionalizador ante la
deteccion de falla permanente.
Fuente: Catdlogo CELSA
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Figura 2.44 Diagrama funcional de la coordinacion Reconectador- Seccionalizador ante la
deteccion de falla temporal.
Fuente: Catdlogo CELSA
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La secuencia 2A, 2B en el reconectador es una buena seleccién para coordinar estos
dispositivos, aunque si posteriormente al seccionalizador se desea coordinar con un

fusible, esta préctica no se considera la mas adecuada.

Para la coordinacién entre reconectador hidrdulico y seccionalizador hidrdulico las
corrientes de régimen continuo deberdn ser iguales para asegurar la coordinacién
selectiva. La suma de los tiempos de corte y recierre del reconectador, no deben

exceder el tiempo de memoria del seccionalizador.

En el caso de corriente de entrada, cuando ésta excede la corriente actuante del
seccionalizador, pero estd por debajo del reconectador, el seccionalizador cuenta y
puede abrir el circuito innecesariamente. Este problema se elimina seleccionando las
bobinas (o ajuste de corriente) por encima de cualquier corriente de entrada probable.
Otra solucioén serd instalar en el seccionalizador un accesorio de restriccion de voltaje
el cual hace que el corte quede bloqueado mientras exista voltaje del lado de la
alimentaciéon. Con este accesorio puede instalarse un seccionalizador entre dos

reconectadores.

También tenemos que, si la corriente de entrada hace que el reconectador corte, el
voltaje al seccionalizador se perderd y abrird innecesariamente. Si se instala un
accesorio de restriccion de corriente de entrada en el seccionalizador el problema se
elimina, ya que detecta si la falla ocurre antes o después del seccionalizador para que
en caso de que sea después de esta, pueda operar normalmente, pero si la falla esta

entre el reconectador y el seccionalizador se bloquee su operacion.
2.4.11 Coordinacion reconectador - reconectador

La coordinacién de reconectadores en serie varia con el modo de operacion de los

reconectadores, los cuales se pueden clasificar en:

e Reconectadores operados solamente con bobina serie de corriente.
e Reconectadores operados con bobina serie de corriente de corte y bobina
potencial de cierre.

e Reconectadores operados por control electrénico.
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Para los primeros dos modos de operacién es necesario estudiar las curvas
caracteristicas de tiempo-corriente de estos dispositivos. Para los reconectadores
controlados electronicamente también serd necesario estudiar los intervalos de

recierre.

El criterio de coordinacidn establece que debe existir un margen minimo de 300 — 500
milisegundos entre las curvas caracteristicas tiempo-corriente para la méxima
corriente de cortocircuito comuin a ambos equipos. Para la funcién de relé de los
reconectadores, el margen minimo evita pérdida de selectividad debido a uno o maés

sucesos tales como:

e Tiempo de apertura del interruptor.

e Tiempo de sobrerrecorrido del relé después de que la falla ha sido despejada.

e Variaciones en el nivel de falla, desviaciones de las curvas caracteristicas de
los relés (por ejemplo, debido a tolerancias de fabricacién), y errores en los

transformadores de corriente.

En los relés digitales, el sobrerrecorrido puede llegar a ser despreciable o no existe y,
por lo tanto, el margen puede seleccionarse en tiempos minimos de coordinacién de

300 milisegundos.

Para casos criticos excepcionalmente se pueden utilizar tiempos minimos de
coordinacion de 250 milisegundos siempre que se tengan dispositivos de proteccion
de sobrecorriente numéricos e interruptores con tiempos de interrupcién de apertura
relativamente bajos, preferentemente menores a 50 milisegundos. “Proteccion de

Sistemas Eleéctricos”, (S. Ramirez, 1998, Pdg. 81).
2.4.11.1 Reconectadores operados solamente con bobina serie

de corriente

Usualmente este tipo de coordinacion se realiza en reconectadores hidraulicos, pero
debido al uso de las caracteristicas tiempo-corriente, se realizard el andlisis para

coordinar los reconectadores, tomando en cuenta el tiempo en segundos, tenemos:

e Dos reconectadores en serie con curvas tiempo-corriente separada por menos
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de 40 milisegundos siempre operardn simultineamente.
e Sila separacidn es entre 40 y 250 milisegundos de diferencia, podrian operar

simultdneamente.
e Si la separacion es mayor de 250 milisegundos, los reconectadores operaran

independientemente.
Existen tres métodos bésicos para efectuar su coordinacion:

A) Usar una combinacion de tamafios de bobina (o ajustes de corriente) y de secuencias

de operacidn.

' ., Reconectador Reconectador Carga
Alimentacion
120A 60 A
1A,3C 2A,2B
Transformador

Reconectador C 60A

2A2B

Figura 2.45 Diagrama unifilar de coordinacion Reconectador-Reconectador usando una
combinacion de tamafios de bobina.
Fuente. Elaboracion Propia.

Este método es el mas recomendable en la coordinacién entre reconectadores,
debiendo ser utilizado siempre que sea posible y también puede mantener una buena

coordinacion con los fusibles de los ramales.

Para la coordinacidn correcta de reconectadores controlados electronicamente, se debe

seguir el siguiente procedimiento:

e Coordinar los reconectadores por medio de sus curvas caracteristicas tiempo-
corriente y una seleccion adecuada de niveles de corte minimo de disparo.

e FElegir intervalos de recierre para que el reconectador protegido esté cerrado o
programado para cerrar cuando el reconectador protector esté programado para

cerrar.
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Seleccionar intervalos de reposicion de tal modo que cada reconectador cumpla

con la secuencia preseleccionada para las condiciones de falla.

B) Usar los mismos tamafios de bobina (o ajustes de corriente) y distintas secuencias

de operacion.

Alimentacién g % Reconectador Reconectador ; Carga

Ar—%—B % -
3

1A.3C 25028
Transformador

O

Reconectador 2828

Carga

Figura 2.46 Diagrama unifilar de coordinacion Reconectador-Reconectador usando los

mismos tamarnos de bobinas.
Fuente. Elaboracion Propia.

Si analizamos las posibles fallas permanentes en los puntos F, K y L de la Figura 2.47

los reconectadores operan de la siguiente forma:

Para una falla en F, solamente debe operar el reconectador A y despejar la falla
abriendo el circuito.

Para una falla en K, los reconectadores A y B la detectan y operan
simultdneamente en su primera operacion rdpida, la segunda operacion la
realiza unicamente B en curva ripida, la tercera operacion la pueden hacer
simultdneamente A y B en sus curvas demoradas ( tomando en cuenta que para
A serfa su segunda operacién) y en la ultima también puede operar
simultdneamente en sus curvas demoradas, pero como B tiene sus cuatro
recierres, y por lo tanto solamente recierra A y queda abierto B para despejar
la falla.

Para una falla en L, los tres reconectadores operan simultineamente en su curva

rapida A, en la segunda ocasion operan tnicamente B y C en su curva rapida y
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A permanece sin operar, en la tercera ocasion pueden operar simultdneamente
los tres reconectadores y C queda abierto, mientras que B se queda con 3
cuentas y A con 2 cuentas restableciéndose estos ultimos para nuevas

operaciones.

Por lo anterior se puede concluir que, aunque se tienen algunas operaciones

simultaneas, puede asegurarse una coordinacion efectiva.

C) Usar diferentes tamaifios de bobinas (o ajustes de corriente) v las mismas secuencias

de operacién.

Alimentacidn Reconectador Reconectador
| A B Carga
3 E 1404 704
2028 20,28

Transformador

354
Reconectador C 2828

\

Carga

Figura 2.47 Diagrama unifilar de coordinacion Reconectador-Reconectador usando
diferentes tamarios de bobinas.
Fuente. Elaboracion Propia.

Analicemos el ejemplo mostrado en la Figura 2.47 en donde se requiere coordinar tres
reconectadores con la misma secuencia de operacion 2A, 2B y con diferentes tamafos
de bobinas. Sus curvas caracteristicas aparecen en la figura siguiente y en ellas

podemos ver que para corrientes de falla de 1000 A y 500 A, tenemos:
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Figura 2.48 Curvas tiempo-corriente de la coordinacion Reconectador-Reconectador

Fuente. Elaboracion Propia acorde con catdlogos de protecciones eléctricas.

usando diferentes tamarfios de bobina.
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Figura 2.49 Curvas tiempo-corriente de la coordinacion Reconectador-Reconectador
usando diferentes tamarios de bobina.
Fuente. Elaboracion Propia acorde con catdlogos de protecciones eléctricas.

Para las Figuras 2.48 y 2.49, las curvas tiempo-corriente de color rojo reconectador de

140 A, de color celeste reconectador de 70 A y de color negro reconectador de 35 A.

Para la Figura 2.48, se realiz6 el andlisis de una falla de 1000 A y 500 A.

e Para una falla de 1000 A

Separacion en

Coordinacion de Curvas L Observaciones
milisegundos
A-35/A-70 (44-38) = 6 Menos de.40 mjlisegundos,
operan simultineamente.
Entre 40 - 2 ili
B-35/B-70 (184-110) = 74 ntre 40 - 250 milisegundos,

operan independientemente.
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e Para una falla de 500 A

Coordinacion de Curvas SeI.)z.lracmn on Observaciones
milisegundos
M de 40 mili d
A-35/A-70 (62-44) = 18 enos de 40 milisegundos,
operan simultaneamente.
Entre 40 - 2 ili
B-35/B-70 (377-184) = 193 | -ntre 40 - 230 milisegundos,
operan independientemente.

Para la Figura 2.49, se realiz6 el andlisis de una falla de 1000 A y 500 A, obteniéndose

los siguientes resultados:

e Para una falla de 1000 A

Coordinacion de Curvas Sel'):.lracmn et Observaciones
milisegundos
Entre 40 milisegundos,
A-70/A-140 (62-44) =18 pueden operar
simultdneamente.
M 2 ili d
B-70/B-140 (377-184) = 193 ayor a 250 milisegundos,
operan independientemente.

e Para una falla de 500 A

Coordinacion de Curvas Sel-)silracmn 2 Observaciones
milisegundos
Entre 40 — 250 milisegundos,
A-70/A-140 (157-62) =95 pueden operar
simultaneamente.
M 2 ili d
B-70/B-140 (1123-377) = 746 ayor a 250 milisegundos,
operan independientemente.

Podemos concluir que a nivel de 500 A de falla para ambos ejemplos, es posible la
coordinacién entre los dos reconectadores, aunque puede experimentarse el efecto de

cascada durante algunas de las operaciones rapidas.

83



2.4.11.2 Reconectadores operados con bobina serie de corriente de corte y bobina

de potencial de cierre

Se debera tener en cuenta que para que el reconectador protector pueda cerrar, debera
tener tension del lado de la fuente, por lo tanto, en el momento de la operacion el
reconectador protegido deberd estar cerrado. Luego se utilizan los mismos principios

de coordinacién precedentes.

2.4.11.3 Reconectadores operados por control electrénico

La coordinaciéon de los reconectadores se logra por medio de una seleccion de
corrientes de actuacion adecuadas, con las curvas tiempo-corriente, similar a lo

realizado para los otros tipos de protecciones.

Los intervalos de recierre, deben ser elegidos para que el reconectador protegido esté
cerrado cuando el reconectador protector realiza los ciclos de operacion

preseleccionada para todas las condiciones de falla.

Cuando se instalan dos reconectadores en serie se deben coordinar las curvas rapidas
y las curvas lentas en forma independiente. En el caso que se decida utilizar la
coordinacion de curvas rdpidas y curvas lentas, se dificulta la seleccién de curvas que
garanticen la correcta coordinacién, debido a lo de su configuraciéon. Si los
reconectadores no estdn comunicados, en una falla permanente, el reconectador
protector realizard sus operaciones rapidas mientras que el reconectador protegido
operard descoordinadamente mientras que sus operaciones rapidas se ejecuten antes
que las operaciones lentas del reconectador protector. Este problema de coordinacién

puede resolverse de dos formas:

e Eliminando las operaciones rapidas del reconectador del lado de la fuente.

e Comunicando los reconectadores.

La comunicacién de los reconectadores permite establecer una coordinacién en la
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secuencia de operacion en el reconectador protegido de forma que avance el conteo de

recierre conforme se realizan en el reconectador protector.

2.4.12 Coordinacion reconectador - seccionalizador - fusible

La coordinacién entre un reconectador, seccionalizador y fusible en serie requiere
consideraciones especiales. En primer lugar, el reconectador se coordina con el
elemento fusible como se ha descrito previamente, generalmente el reconectador esta
regulado para una operacion rapida seguida de tres lentas. Por ultimo, el reconectador

se coordina con el seccionalizador

Alimentacidn
Carga

— B>

Reconectador Seccionalizador Fusible

Transformador

Figura 2.50 Diagrama unifilar de coordinacion Reconectador-Seccionador-Fusible.
Fuente. Elaboracion Propia.

Si el reconectador estd ajustado para dos operaciones rdpidas, seguidas de dos lentas y
hay una falla permanente aguas abajo del fusible, el reconectador opera dos veces en
su curva rapida, contando también dos veces el seccionalizador, hasta el momento el
fusible no se quemd, cuando se produce la primera operacion lenta se quema el fusible
y también el seccionalizador cuenta la corriente que fue mayor que la corriente de
disparo y si estaba regulado en tres conteos también abrird. Por lo tanto, en esta

situacion no existe coordinacion del fusible con el seccionalizador.

Si el ciclo del reconectador es de una ripida y tres lentas, la cantidad de fallas
transitorias que se podran despejar es menor (80% a 85 %), pero cuando se produzcan
fallas permanente aguas abajo del fusible, este elemento se fundira en el primer lento

y existird la coordinacidn entre el seccionalizador y el fusible.
Con el accesorio de restriccion de tensidén es posible mantener la coordinacion
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reconectador-seccionalizador-fusible, cuando el reconectador trabaja con dos
operaciones rapidas y dos lentas, porque en el primer disparo lento, cuando se quema
el fusible el reconectador no contara debido a la existencia de tension en el lado de la
alimentacion del seccionalizador. “Proteccion de Sistemas Eléctricos”, (S. Ramirez,

1998, Pag. 81).

2.4.12.1 Procedimiento para la coordinacion de protecciones de sobrecorriente
El procedimiento para la coordinacién de protecciones de sobrecorriente presenta:

Primera Etapa o verificacion de la coordinacion de protecciones actual, se
tomardn en cuenta los datos existentes de cortocircuito y las caracteristicas técnicas de
los dispositivos de proteccion de sobrecorriente del diagrama unifilar que fue
modelado del programa Software DigSILENT PowerFactory los datos proporcionados
por YLB Tomando en cuenta las caracteristicas del sistema de distribucion, existen los

siguientes casos de estudio para realizar la coordinacion de protecciones:

e Coordinacion Fusible-Fusible

e Coordinacién Reconectador-Fusible (Coordinacién Reconectador-Fusible del
lado de la carga y Coordinaciéon Reconectador-Fusible del lado de la
alimentacion)

e Coordinacion Relé-Fusible

e Coordinacion Relé-Reconectador

e (Coordinacién Reconectador-Reconectador

e (Coordinacién Reconectador-Seccionalizador

e Coordinacién Reconectador-Seccionalizador-Fusible

La coordinacién de protecciones eléctricas de sobrecorriente serd verificada siguiendo
los criterios desarrollados en el capitulo 4, del presente proyecto de grado, tomando
como herramienta de analisis el programa Software DigSILENT PowerFactory, el cual
nos facilita el analisis de las curvas de coordinacién en funcion de las corrientes de

cortocircuito y los tiempos de operacion de cada elemento de proteccion.
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CAPITULO 111
INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1 MODELAMIENTO DE COMPONENTES DEL SISTEMA DE MEDIA
TENSION DE LA PLANTA YLB

Como se ha descrito en la parte tedrica, los diferentes cdlculos y simulaciones se
realizan en el software DigSILENT PowerFactory, razén por la cual, a partir del
diagrama unifilar en formato CAD, se realiza la implementacién del mismo en el
Software PowerFactory, obteniendo la base de datos en el entorno del propio software.
La representacion grafica se muestra en el ANEXO A, cabe mencionar que los valores
de resistencia y reactancia de las lineas se adopta acorde a valores estdndares, del
mismo modo se sigue el mismo lineamiento para las reactancias y perdidas en los

devanados de los transformadores.

La red equivalente de barra infinita que representa la interconexién de la red eléctrica
de la Planta de YLB con el SIN, se implementa mediante la metodologia de calculo
del equivalente de Thévenin. Los célculos se lo realizan mediante simulacién
aplicando a todo el sistema eléctrico que conforma el SIN, en la Figura 3.1 se puede
apreciar la potencia de cortocircuito de la barra SAL115 (Salar 115 kV) obtenido
mediante simulacién en la base de datos de la “PMP may2022 — abr2026? dentro el
entorno del software DigSILENT PowerFactory, obteniéndose un valor de 261.4
MVA vy la corriente de cortocircuito de 1312.17 A. Por otra parte, en la Figura 3.2 se
muestra la potencia de cortocircuito de la barra SAL115 (Salar 115 kV) calculado en
la base de datos de la red eléctrica de YLB implementado para el estudio del presente

trabajo, siendo un valor de 261.9 MVA y la corriente de cortocircuito de 1315 A.

Parametro PMP may22-abr26 Red YLB Diferencia (%)
Skss (MVA) 261.4 261.9 0.19
lkss (MVA) 1312.17 1315 0.22

Tabla 3.1. Comparacion de resultados de simulacion de resultados de cortocircuito entre
base de datos CNDC vs, base de datos YLB.
Fuente: Elaboracién propia.

2 PMP may2022 — abr2026. Programacién de Mediano Plazo comprendido entre el periodo de mayo
2022 a abril 2026, estos datos son proyectados por el CNDC (Comité Nacional de Despacho de
Carga) en base a la declaracion semestral de los agentes del SIN.
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En la Tabla 3.1 se muestra el resumen de resultados obtenidos tanto para la base de
datos del SIN (PMP may22 — nov26 del CNDC) como para la base de datos de la red
eléctrica de YLB, donde se observa una diferencia porcentual de 0.19% para la
potencia de cortocircuito (Skss) y un 0.22% de diferencia para la corriente de

cortocircuito (Ikss).

De acuerdo con los resultados obtenidos y lo expuesto en el ulterior parrafo, se puede
afirmar que ambas bases de datos tanto de la PMP del CNDC vy la red eléctrica de
YLB, son congruentes en el punto de interconexion de la red eléctrica de YLB hacia
el Sistema Interconectado Nacional, misma que se encuentra en la barra de Alta
Tensién en 115 kV de la subestacién Salar (SAL115), consecuentemente, la barra
infinita representada en el diagrama unificar de la red eléctrica de YLB implementado
en la base de datos dentro el entorno del software DigSILENT PowerFactory
representa correctamente al equivalente de toda la red eléctrica del SIN de acuerdo a
sus caracteristicas eléctricas definidas en la base de datos proyectados para la

Programacion de Mediano Plazo del CNDC.
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Figura 3.1 Calculo de cortocircuito en la base de datos PMP may22 — abr26.
Fuente. CNDC 2022.
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Skoe = 261.9 VA P
lkss = 1,315 k&

ip=2.923 kA

e

Figura 3.2 Calculo de cortocircuito en la base de datos YLB.
Fuente. Elaboracién propia.

3.2 RESULTADOS EN ESTADO ESTACIONARIO MEDIANTE FLUJO DE
POTENCIA (DIGSILENT)

3.2.1 Determinacion de los escenarios de operacion.

Para los estudios electicos en estado estacionario, en el presente trabajo se tomard en

cuenta tres escenarios de demanda que son:

¢ Demanda maxima.
e Demanda media.

¢ Demanda minima.

El escenario de la demanda maxima estd caracterizado por ser el nivel mds alto de
consumo de energia eléctrica registrado en un periodo especifico, ademds que este
punto de operacién es un elemento clave en la planificacion y operacion del suministro
eléctrico para garantizar un servicio confiable y eficiente. Por consiguiente, el caso de
estudio de demanda mdxima contempla a todas las cargas y motores que integran la

red eléctrica de YLB,
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El escenario de demanda media, se caracteriza por la particularidad de que el
consumo de energia que la Planta de Litio en condiciones normales de operacion es tal
que se presenta por periodos de tiempo extendidos o recurrentes. En la Figura 3.3 se
puede observar la curva de carga diario de la Subestacién Salar (SAL115), mismo que
alimenta a la planta de YLB mediante transformadores de rebaje de 115 kV a 24,9 kV,
los datos de la mencionada curva de carga se muestran en Tabla 3.2, que corresponde
a la demanda diaria de fecha 25/11/2022 (Estadisticos de despacho de carga CNDC
2022). Por otra parte, cabe mencionar que la demanda promedio a los datos de la Tabla

3.2, resulta una potencia de consumo promedio de 3.99 MWh.

Las caracteristicas definidas para un escenario de operacion donde se presenta una
demanda media, se caracterizan por que la planta no se encuentra operando a su total
capacidad, a continuacién se enlistan las principales caracteristicas de este escenario

de operacion:

- Los generadores de respaldo no se encuentran en operacion.
- Las bombas de trasvase no se encuentran operando a su totalidad, lo que
implica un factor de simultaneidad bastante bajo (10 % aproximadamente).

- Las cargas de servicios auxiliares, campamentos se encuentran en operacion.

Demanda horaria S/E Salar SAL115
(Datos del 25/11/2022)

4,2
41
4,0
3,9
3,8

3,7

Potencia (MWh)

3,6

3,5
1 23 456 7 8 9 1011121314151617 18 19 20 21 22 23 24

Horas

Figura 3.3 Perfil de Demanda de Energia diaria de la planta YLB en Subestacion Salar
SALI15 (25/11/2022).
Fuente. Elaboracién propia.
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Potencia (MWh) ‘Hora Potencia (MWh) ‘

1 3.93 13 4.10
2 3.91 14 4.11
3 3.86 15 4.01
4 3.88 16 4.05
5 3.93 17 4.11
6 3.90 18 4.00
7 3.77 19 3.88
8 3.99 20 3.98
9 4.04 21 4.03
10 4.07 22 4.04
11 4.09 23 4.02
12 4.13 24 4.03
Tabla 3.2. Demanda de energia diaria de la Planta YLB en subestacion SALI15
(25/11/2022).

Fuente: Estadisticos CNDC 2022

El escenario de demanda minima, estd caracterizada por la particularidad del
consumo minimo que la Planta de Litio requiere para alimentar a las cargas de
servicios auxiliares y cargas/motores que intervienen en la conservacién del proceso
productivo. La Figura 3.4 muestra el perfil de carga diario de la Subestacion Salar
(SAL115) en condiciones de baja demanda, los datos numéricos de esta curva se
muestran en la Tabla 3.3, que corresponde a los retiros de carga diaria de fecha
23/11/2022 (Estadisticos de despacho de carga CNDC 2022). La energia consumida

promedio correspondiente a este dia resulta un consumo promedio de 1.65 MWh.

Las caracteristicas definidas para un escenario de demanda minima, se caracteriza por
que la planta no se encuentra operando, sin embargo, se requiere alimentar cargas tales
como iluminacién, servicios auxiliares y otros, a continuacién, se mencionan las

principales caracteristicas de este escenario de operacion:

- Los generadores de respaldo no se encuentran en operacion.
- Las bombas de trasvase no se encuentran en operacion.

- Las cargas de servicios auxiliares, campamentos se encuentran en operacion.
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Demanda horaria S/E Salar SAL115
(Datos del 23/11/2022)
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Figura 3.4 Perfil de Demanda de Energia diaria de la planta YLB en Subestacion Salar
SALI15 (23/11/2022).
Fuente. Elaboracioén propia.

Potencia (MWh) 'Hora Potencia (MWh) ‘
1 1.73 13 1.67
2 1.73 14 1.66
3 1.69 15 1.67
4 1.68 16 1.63
5 1.70 17 1.63
6 1.70 18 1.59
7 1.72 19 1.57
8 1.75 20 1.54
9 1.78 21 1.56
10 1.77 22 1.45
11 1.83 23 1.45
12 1.73 24 1.29
Tabla 3.3. Demanda de energia diaria de la Planta YLB en subestacion SALI15
(25/11/2022).

Fuente: Estadisticos CNDC 2022

3.2.2 Flujos de potencia en estado estacionario. Caso: Demanda maxima.

En la base de datos desarrollando en el entorno del software DigSILENT
PowerFactory como se describe en el acapite 3.1, se realiza las diferentes simulaciones

y célculos para los distintos estudios eléctricos que abarca el presente trabajo.

En este acdpite se inicia con la simulacion de los flujos de potencia para el caso de

Demanda Médxima, con la finalidad de obtener los voltajes en barra de la red eléctrica
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de YLB, la cargabilidad, las pérdidas de potencia el perfil de voltaje de las barras del
sistema de media tension que conforma la Planta YLB. En la Figura 3.5 se muestra el
cuadro resumen obtenido en la simulacion en el software DigSILENT PowerFactory,
de donde obtenemos los valores totales de potencia inyectada de 20.20 MW, y 7.58
MV Ar, mismo que alimenta una demanda total de 18.95 MW y 4.19 MV Ar, asi mismo
se muestra las pérdidas totales para este caso de estudio de 1.25 MW, equivalentes al
6.19% de la potencia demandada. A continuacion, se detallan los resultados generales

obtenidos:

PARAMETROS VALOR

Inyeccidn de potencia Activa (MW) 20.20
Inyeccidn de potencia Reactiva (MVAr) 7.58
Demanda de potencia Activa (MW) 18.95
Demanda de potencia Reactiva (MVAr) 4.19
Perdidas de potencia (MW) 1.25
Perdidas de potencia (%) 6.19

Tabla 3.4. Resumen de inyeccion y demanda de potencia de YLB.
Fuente: Elaboracién propia.

S/E SALAR

o B3

Eaif ¢

Grid: Summary Grid

2 Generation = GenP =000 MW GenQ = 0.00 Mvar GenS = 0.00 MVA
o Externallnfeed = NetP=20.20 MW NetQ=7.58 Mvar  NetS=21.57 MVA
‘4 InterAreaFlow =  InterP =000 MW  InterQ =000 Mvar
| Load P(U) = MNTOMW  LoadQ=419 Mvar LoadS= 1242 MVA
Load P(Un) = 1557 MW LoadQnom = 596 Mvar  LoadSnom = 16.67 MVA
Lead P(Un-U) = 388 MW  LoadQdiff = 1.77 Mvar
Motor Load P = 725 MW  MotQ=253 Mvar MotS=7.68 MVA
Losses = 125MW  LossQ=3.06 Mvar
Line Charging = LossQnlid = 0.07 Mvar

Compensation ind. =
Compensation cap. =
Installed Capacity =
Spinning Reserve =
Total Power Factor:
Generation =
Load/Motor

ComprQ =000 Mvar
CompQ=-220 Mvar
GenPnom = 0.00 MW
GenPdiff = 0.00 MW

Gencos = 0.00 [-]
= Loadcos = 0,94 / Motcos = 0,94 [-]

Figura 3.5 Cuadro resumen de flujo de potencia, Caso: Demanda mdxima.
Fuente. Elaboracién propia.
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Para este caso de estudio se agrupa las cargas, nodos segtin la Fase de implementacién
en el proyecto (Fase I, Fase I, etc.), segin el diagrama unifilar de la Planta YLB que
se muestra en el Anexo A, El Grafico 3.1, muestra el perfil de tension correspondiente
a nodos que forman parte de la Fase I del proyecto YLB, los valores numéricos
correspondiente a este grafico se encuentran en la Tabla 3.5, donde se puede observar
los resultados obtenidos para médulo de voltaje en barra expresados en valores por
unidad (pu.). A priori, es evidente notar que estos resultados oscilan entre 0.9674 pu.
y 0.9934 pu. los cuales se encuentran muy cercanos al valor de voltaje nominal unitario

de 1.0 pu.

Cabe mencionar que los margenes de voltaje unitario (pu) establecido segun la Norma
Operativa de Condiciones de Desempefio Minimo emitido por el CNDC, define que,
para condiciones de operacién normal en estado estacionario, los valores admitidos en
voltaje para sistemas en un nivel de Media Tension, comprende la banda entre 0.95 pu
como minimo y 1.05 pu. como maximo, consecuentemente, los valores mencionados
en el anterior parrafo se encuentran enmarcados dentro estos limites de voltaje en

barras.

Del mismo modo que se analiz6 los resultados obtenidos para la Fase I del proyecto,
en los Grafico 3.2 a Grafico 3.7, se muestran el perfil de carga correspondiente a las
Fase II, Fase III, Fase IV, Fase V, Fase VI, Fase VII y Pozos de agua semisalada
respectivamente. Asi mismo, los resultados numéricos referidos a cada fase del
proyecto, se encuentran en la Tabla 3.6 a la Tabla 3.12 respectivamente. Asi mismo,
en estos resultados obtenidos, se observa que todos los voltajes se encuentran dentro
los margenes establecidos en la Norma Operativa de Condiciones de Desempeio
Minimo del CNDC (0.95 pu<V < 1.05 pu), consecuentemente, es pasible a determinar
que los niveles de tension en nodos del sistema eléctrico de YLB, son aceptables en el

escenario de demanda médxima en condiciones de operaciéon normal.

Finalmente, para validar que los resultados obtenidos descritos anteriormente, en el
siguiente acdpite se realiza un proceso de calculo alternativo en el entorno de Matlab,

aplicando la una red equivalente de YLB de 10 nodos.
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Resultados Fase I:

1.125

1.000

0.875

0.750

0.625

0.500

I Voltage, Magnitude in p.u.

Griéfico 3.6. Perfil de tension de las barras correspondientes a la Fase I de la Planta YLB
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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Nro. Nodo Modulo [pu.] Angulo [°]
1 F-1-01 0.9934 0.95
2 F-1-02 0.9877 0.60
3 F-1-03 0.9839 0.30
4 F-1-04 0.9800 -0.15
5 F-1-07 0.9929 1.25
6 F-1-08 0.9951 1.57
7 F-1-09 0.9939 1.40
8 F-1-10 0.9916 0.91
9 F-1-18 0.9857 0.18
10 INT 0.9674 -1.78

Tabla 3.5. Resultados de Tension en barras de la Primera Fase de la Planta YLB.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados Fase 11:
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Grdfico 3.7. Perfil de tension de las barras correspondientes a la Fase Il de la Planta YLB
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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Resultados de tension en barras de la Segunda Fase de la Planta YLB.

Nro. Nodo Modulo [pu.] Angulo [°]
1 F-11-24 0.9757 -0.74
2 F-11-25 0.9887 0.49
3 F-11-26 0.9985 1.65
4 F-11-27 0.9954 1.38
5 F-11-28 0.9915 0.72
6 F-11-29 0.9919 0.90
7 F-11-66 0.9756 -0.74
8 F-11-67 0.9808 -0.57
9 F-11-68 0.9808 -0.57
10 F-11-69 0.9821 -0.13
11 F-11-70 0.9794 -0.66
12 F-11-71 0.9787 -0.66

Tabla 3.6. Resultados de tension en barras de la Segunda Fase de la Planta YLB.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados Fase III:
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0.500
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Grdfico 3.8. Perfil de tension de las barras correspondientes a la Fase 11l de la Planta YLB
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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Resultados de tension en barras de la Tercera Fase de la Planta YLB.

Nro. Nodo Modulo [pu.] Angulo [°] Nro. Nodo Modulo [pu.] Angulo [°]
1 HA-01 0.9885 0.22 13 SI1-04 0.9911 0.64
2 HA-03 0.9884 0.21 14 SI-05 0.9989 1.77
3 HA-05 0.9883 0.21 15 SI-06 0.9910 0.64
4 HA-07 0.9883 0.20 16 SI-07 0.9988 1.76
5 HB-01 0.9989 1.66 17 S1-08 0.9909 0.63
6 HB-03 0.9955 1.18 18 SI1-09 0.9970 1.46
7 HB-05 0.9955 1.18 19 LI-01 1.0018 2.04
8 HB-07 0.9954 1.18 20 LI-03 1.0002 1.85
9 HB-09 0.9920 0.69 21 LI-05 1.0002 1.85
10 SI-01 1.0007 1.96 22 LI-07 1.0001 1.85
11 SI-02 0.9912 0.65 23 LI-09 0.9984 1.59
12 SI-03 0.9990 1.78

Tabla 3.7. Resultados de tension en barras de la Tercera Fase de la Planta YLB.
Fuente: Elaboracién propia.
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e Resultados Fase IV:
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Grdfico 3.9. Perfil de tension de las barras correspondientes a la Fase IV de la Planta YLB
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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Resultados de tension en barras de la Cuarta Fase de la Planta YLB.

Nro. Nodo Modulo [pu.] Angulo [°]
1 F-1V-56 0.9891 0.67
2 F-1V-57 0.9890 0.66
3 F-1V-58 0.9882 0.40
4 F-1IV-59 0.9881 0.39
5 F-1V-60 0.9881 0.39
6 F-IV-61 0.9883 0.41
7 F-1V-62 0.9883 0.41
8 F-IV-63 0.9884 0.42
9 F-1V-64 0.9892 0.68
10 F-1IV-65 0.9894 0.69

Tabla 3.8. Resultados de tension en barras de la Cuarta Fase de la Planta YLB.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados Fase V:
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Grdfico 3.10. Perfil de tension de las barras correspondientes a la Fase V de la Planta YLB
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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Resultados de tension en barras de la Quinta Fase de la Planta YLB.

Nro. Nodo Modulo [pu.] Angulo [°]

1 F-V-55 0.9857 0.43
2 F-V-54.1 0.9761 -0.54
3 F-V-54 0.9903 0.76
4 F-V-53 0.9901 0.57
5 F-V-52 0.9548 -2.69

6 F-V-51 0.9513 -2.95
7 F-V-50 0.9753 -1.10
8 F-V-49 0.9879 0.37
9 F-V-52.1 0.9801 -0.46

Tabla 3.9. Resultados de tension en barras de la Quinta Fase de la Planta YLB.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados Fase VI
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Grdfico 3.11. Perfil de tension de las barras correspondientes a la Fase VI de la Planta YLB

Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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Resultados de tension en barras de la Sexta Fase de la Planta YLB.

Nro. Nodo Modulo [pu.] Angulo [°] Nro. Nodo Modulo [pu.] Angulo [°]
1 F-VI-14 0.9845 0.29 14 F-VI-40 0.9845 0.29
2 F-VI-15 0.9870 0.41 15 F-VI-41 0.9845 0.29
3 F-VI-16 0.9877 0.45 16 F-VI-43 0.9882 0.40
4 F-VI-17 0.9877 0.45 17 F-VI-44 0.9889 0.45
5 F-VI-30 0.9792 -0.51 18 F-VI-45 0.9889 0.45
6 F-VI-31 0.9888 0.61 19 F-VI-46 0.9881 0.40
7 F-VI-32 0.9913 0.75 20 F-VI-47 0.9888 0.44
8 F-VI-33 0.9913 0.75 21 F-VI-48 0.9888 0.44
9 F-VI-34 0.9888 0.45 22 F-VI-74 0.9891 0.47
10 F-VI-35 0.9886 0.59 23 F-VI-75 0.9845 0.30
11 F-VI-36 0.9911 0.74 24 F-VI-76 0.9890 0.46
12 F-VI-37 0.9893 0.64 25 F-VI-77 0.9892 0.64
13 F-VI-39 0.9838 0.24 26 F-VI-78 0.9891 0.63

Tabla 3.10. Resultados de tension en barras de la Sexta Fase de la Planta YLB.
Fuente: Elaboracioén propia.
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Resultados Fase VII:
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Grdfico 3.12. Perfil de tension de las barras correspondientes a la Fase VII de la Planta YLB
Fuente: Elaboracioén propia.
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Resultados de tension en barras de la Séptima Fase A de la Planta YLB.

Nro. Nodo Modulo [pu.] Angulo [°] Nro. Nodo Modulo [pu.] Angulo [°]
1 HA-09 0.9839 -0.06 10 LI-13 0.9929 1.07
2 HA-11 0.9839 -0.06 11 P6 0.9950 1.45
3 HB-11 0.9884 0.21 12 P7 0.9942 1.22
4 HB-13 0.9954 1.17 13 P8 0.9942 1.22
5 SI-10 0.9860 0.12 14 P5 0.9942 1.22
6 SI-11 0.9927 0.66 15 P4 0.9944 1.23
7 SI-12 0.9860 0.12 16 P1 0.9951 1.45
8 SI-13 0.9994 1.74 17 P2 0.9941 1.21
9 LI-11 0.9897 0.71 18 P3 0.9940 1.20

Tabla 3.11. Resultados de tension en barras de la Séptima Fase A de la Planta YLB.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados Pozos de agua semi salada:
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Grdfico 3.13. Perfil de tension de las barras correspondientes a los pozos de agua semi salada de la Planta YLB

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados de tension en barras de la Séptima Fase B de la Planta YLB.

Nro. Nodo Modulo [pu.] Angulo [°]
1 Nodo 08 0.9351 -37.59
2 Nodo 09 0.9351 -37.59
3 Nodo 10 1.0482 -30.07
4 Nodo 13 0.9329 -37.63
5 Nodo 14 0.9329 -37.63
6 Nodo 15 1.0200 -29.69
7 Nodo 16 1.0200 -29.69

Tabla 3.12. Resultados de tension en barras de la Séptima Fase B de la Planta YLB.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2.1 Validacion de resultados obtenidos en DigSILENT vs. Matlab (sistema
simplificado YLB - 10 NODOS)

Con la finalidad de verificar los resultados obtenidos en el anterior acépite, recurrimos
a las herramientas de calculo que nos brinda el software Matlab?, para tal efecto, se
agrupa las cargas distribuidas correspondientes a cada fase del proyecto segun la

siguiente tabla:

Nodo Elemento Fase
1 G1 Representacién equivalente SIN
5 G2 Generadores de respaldo
M Carga Planta Sales de Potasio
3 G3 Generadores de respaldo
4 C-lll Motores Fase |l
5 C-VII-A Motores Fase VII-A
6 C-ll Motores Fase Il
7 C-lv Motores Fase IV
8 C-l Motores Fase |
9 C-vi Motores Fase VI
10 C-V, C-Vi, C-VII-B  Motores Fase V, Fase VI y Fase VII-b

Tabla 3.13. Descripcion de agrupacion de cargas sistema eléctrico YLB
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 3.13 se puede advertir que en el Nodo 1, se encuentra representado la barra
en Media Tensién que interconecta mediante un transformador de reduccién a la
Subestacion Litio, mismo que se encuentra interconectado al SIN. En los nodos 2 y 3,
se encuentra representado los generadores de respaldo con los que cuenta la Planta
Industrial de Salmuera del Salar de Uyuni, al ser de respaldo estas unidades, en el
presente estudio, se considera como elementos inactivos, ya que se estd evaluando el

desempefio en condicione normales de operacion.

Los nodos 3 al 10, concentran las diferentes cargas que conforman los motores y cargas

que intervienen en cada fase de implementacion del proyecto

3 Matlab, es un software de computacién numérica y programacion utilizado para analizar datos,
desarrollo de algoritmos y creacién de modelos.
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A continuacién, se muestra la representacion grafica correspondiente a la Tabla 3.13,
mismo que se encuentra acorde al Diagrama Unifilar completo que se muestra en el

Anexo A.

4 5
M
v
. 10 9 - 8 CII ¢ VILA *
v
CIV,VLVI-B CI,VI Cl ¢ \ 4

ClII CIVv

Figura 3.14 Diagrama Unifilar simplificado Planta YLB (10 nodos)
Fuente: Elaboracioén propia.

Un aspecto importante por determinar, son las variables que intervienen en el proceso
de célculo de flujos de potencia son las variables de estado que intervienen en sistemas
eléctricos de potencia. en la siguiente tabla se muestra, el tipo de barra, las variables
de perturbacidén, las variables de control y las variables de estado. Es importante
mencionar que el Nodo 1 se designa como barra Slack, debido a que se encuentra
conectado al SIN, que consecuentemente es la barra de referencia para la red eléctrica
de YLB y que permita resolver los sistemas de ecuaciones de este sistema eléctrico en

particular.
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var. de. . Var. de Control Var. de Estado
Nodo | Tipo Perturbacion

Datos Especificaciones Incégnitas
1 SW Pdl Qd1 Pgl IVI1I Qgl ol
2 PQ Pd2 Qd2 Pg2 Qg2 V2] 62
3 PQ Pd3 Qd3 Pg3 Qg3 V3| o3
4 PQ Pd4 Qd4 Pg4 Qg4 V4| o4
5 PQ Pd5 Qd5 Pg5 Qg5 [V5] o5
6 PQ Pd6 Qd6 Pgb6 Qgb V6| 06
7 PQ Pd7 Qd7 Pg7 Qg7 V7| o7
8 PQ Pd8 Qd8 Pg8 Qg8 V8| 08
9 PQ Pd9 Qd9 Pg9 Qg9 V9| 39
10 PQ Pd10 Qd10 Pgl0 Qgl0 V10| 010

Tabla 3.14. Tipo de barras sistema reducido 10 nodos.

Fuente: Elaboracion propia.

Elementos Pasivos

Otros datos imprescindibles que intervienen en el calculo de flujos de potencia son los

datos que corresponden a los elementos pasivos, tales como las resistencias y

reactancias, en la siguiente tabla se muestra los datos de las lineas que intervienen en

el diagrama unifilar simplificado que se muestra en la siguiente tabla:
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L | | R i rij xij Zij yij
[km] | [ohm] | [ohm] [pu.] [pu.] [pu.] [pu.]
1] 2 | 045 | 0.144 | 0419 | 00105 | 0.030 %%g%ifl’ 1209”14330121'
1] 3] 1.00]| 0144 | 0419 | 00232 | 0.068 %’((’)2637254{ 143”5255369'1
30 4 | 100 | 0.144 | 0419 | 00232 | 0.068 %%263725’.1’ 143’,5254?369'1
31 6 | 050 | 0.144 | 0419 | 00116 | 0.034 %%gg%f: 296’,1;;727}
30 8 [ 1.00 | 0.144 | 0419 | 0.0232 | 0.068 %%26372; 143”5255369'1
41 5 | 058 0144 | 0419 | 00135 | 0.039 %%133952’.1’ 272’?;394?2'1
6| 7 | 1.00 | 0.144 | 0419 | 00232 | 0.068 %%263;25’1’ 143”5254?369}
8| 9 | 200 | 0.144 | 0419 | 0.0465 | 0.135 %2‘:‘,,6% é:éﬁ;
9| 10 | 0.58 | 0.144 | 0.419 | 00135 | 0.039 %%133952f; 272’?;39462'1

Tabla 3.15. Elementos Pasivos del sistema reducido 10 nodos.
Fuente: Elaboracion propia.

El Método de calculo adoptado, es la misma metodologia que adopta DigSILENT

PowerFactory de Newton Raphson, mismo que fue enunciado en el Marco Tedrico, el

programa ejecutado s a través del entorno Matlab se muestra en el ANEXO E,

obteniendo los siguientes resultados en los nodos:

NODOS MATLAB DIGSILENT DIFERENCIA
Sist. Modulo | Angulo | Modulo | Angulo | Modulo | Angulo
Matlab
YLB [pu.] [’] [pu.] [’] [%] [%]
1 Nodo 01 | 0.9845 | 0.3924 | 0.9881 | 0.3954 0.36 0.76
2 Nodo 02 | 0.9962 | 0.6554 | 0.9927 | 0.6554 0.35 0.00
3 Nodo 17 | 0.9856 [ 0.4659 | 0.9891 [ 0.4669 0.35 0.21
4 Nodo 26 | 0.9845 | 0.1115 0.986 | 0.1184 0.15 5.83
5 Nodo 31 | 0.9848 [ 0.2913 | 0.9845 | 0.2957 0.03 1.49
6 Nodo 61 | 0.9923 1.7458 | 0.9994 | 1.7437 0.71 0.12
7 Nodo 87 | 0.9856 | 0.2956 | 0.9845 | 0.2957 0.11 0.03
8 Nodo 97 | 0.9859 | 0.7149 | 0.9897 | 0.7131 0.38 0.25
9 Nodo 118 | 0.9945 | 0.9448 | 0.9934 | 0.9468 0.11 0.21
10 Nodo 142 | 0.9848 | 0.3932 | 0.9881 | 0.3901 0.33 0.79

Tabla 3.16. Resultados del sistema reducido 10 nodos.
Fuente: Elaboracion propia.
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A partir de los resultados obtenidos tanto en el entorno de DigSILENT PowerFactory
y en el entorno de Matlab, se obtuvieron resultados ampliamente idénticos, en la Tabla
3.16, se puede evidenciar que los valores de voltaje en nodo obtenidos presentan un
margen de diferencia entre 0.03% y 0.71%, lo que nos permite afirmar que no existe
diferencias significativas en los resultados obtenidos mediante ambos softwares. Por
otra parte, en lo referente a los resultados de angulos de fase obtenidos, si bien existen
una correlacién en estos valores, se advierte una leve diferencia porcentual en los
resultados que oscilan entre 0.00% y 5.83%, sin embargo, las diferencias obtenidas
aln se encuentran dentro de margenes aceptables de error estadistico. Cabe mencionar
que un aspecto que influyo en los resultados obtenidos en el software Matlab, fue la
precision de célculo y los elementos de transmision de corta distancia que no fueron

considerados en el diagrama unifilar simplificado.

Por lo anterior mencionado, se puede afirmar que los resultados de flujo de potencia,
obtenidos mediante simulacion en el software DigSILENT PowerFactory son
validados y es pasible a realizar otros estudios eléctricos en la base de datos
implementado en el mencionado entorno. En el siguiente acédpite se desarrolla el
cdlculo de flujos de potencia para escenarios de demanda media y demanda minima

de la planta YLB.

3.2.3 Flujos de potencia en estado estacionario. Caso: Demanda media.

Al igual que en el anterior acépite, se realiza los cdlculos de flujos de potencia en
estado estacionario para el caso de demanda media del sistema eléctrico de YLB,
mediante simulacién en el software DigSILENT PowerFactory, los resultados

detallados de la ejecucion del programa se muestran en el anexo B.

En la Figura 3.15 se muestra los resultados de la tabla resumen del flujo de potencia
para el caso de demanda media, y en la Tabla 3.17 se resumen los pardmetros mas
relevantes, donde se observa una potencia Inyectada de 4.52 MW y 0.52 MVAr, una
demanda de potencia total de 3.33 MW y 1.20 MVAr, las perdidas totales en la red
eléctrica alcanzan una potencia total de 0.19 MW, mismo que equivale a un 5.71% de

la demanda de potencia.
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Otro aspecto que destacar en este estudio de demanda media, es la similitud existente
entre la demanda total calculada (4.52 MW) y la demanda promedia obtenida de 3.99
MW (segtn el acapite 3.2.1 Determinacion de los escenarios de operacion), realizando
una comparativa entre estos dos valores, se observa una diferencia porcentual de

11.73%, como se muestra en la Tabla 3.18.

PARAMETROS VALOR

Inyeccion de potencia Activa (MW) 4.52
Inyeccidn de potencia Reactiva (MVAr) 0.52
Demanda de potencia Activa (MW) 3.33
Demanda de potencia Reactiva (MVAr) 1.20
Perdidas de potencia (MW) 0.19
Perdidas de potencia (%) 5.71

Tabla 3.17. Resumen de inyeccion y demanda de potencia de YLB, Caso: Demanda media.
Fuente: Elaboracién propia.

: S/E SALAR

e

4 Grid: Summary Grid

i Generation

4 External Infeed
] Inter Area Flow
| Load P(U)

GenP = 0.00 MW GenQ = 0.00 Mvar GenS = 0.00 MVA
NetP =452 MW NetQ=052 Mvar  NetS =455 MVA
InterP = 0.00 MW InterQ=0.00 Mvar

292 MW LoadQ=1.08 Mvar LoadS=3.11 MVA

[
" wan "

Load P(Un) 3.17 MW LoadQnom = 1.20 Mvar LoadSnom = 3.39 MVA

Load P(Un-U) = 026 MW  LoadQdiff = 0.12 Mvar

Motor Load P = 14 MW  MotQ=053 Mvar MotS= 151 MVA

Losses = 019 MW  LossQ=039 Mvar

Line Charging = LossQnld = 0.07 Mvar e

Compensationind. = ComprQ = 0.00 Mvar
Compensation cap. = CompQ = -1.48 Mvar
Installed Capacity =  GenPnom = 0.00 MW

Spinning Reserve =  GenPdiff = 0.00 MW

Total Power Factor:
Generation = Gencos = 0.00 [-]
Load/Motor = Loadcos = 0.94 / Motcos = 0.94 [-]

s s

b b 1 —

Figura 3.15 Cuadro resumen de flujo de potencia, Caso: Demanda media.
Fuente. Elaboracioén propia.

Demanda Calculada (MW) Demanda Real (MW) (*) Diferencia (%)

4.52 3.99 11.73

(*) Datos obtenidos de los estadisticos de inyecciones y retiros de carga del CNDC
Tabla 3.18. Comparacion Demanda Calculada vs. Demanda Real, Caso: Demanda media.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4 Flujos de potencia en estado estacionario. Caso: Demanda minima.

Para la determinacion de los resultados en estado estacionario para el caso de demanda
minima, se adecua el diagrama unifilar de YLB implementado en el acépite 3.1, de
modo tal que las caracteristicas de la carga cumplan las particularidades descrito en el
apartado 3.2.1. El escenario de demanda minima, es un estado de operacién donde la
cadena de produccién de la Planta de YLB se encuentra detenida, sin embargo, en estas
condiciones, aun existe demanda de energia, la cual es consumida por servicios
auxiliares como ser, sistemas de iluminacion, cargas de climatizacién, cargas de
oficinas y campamentos, etc. Es importante mencionar que, para estas condiciones de
operacion, es necesario reducir la produccion de energia reactiva, ya que al tener un
aporte significativo de potencia reactiva por parte de las lineas de transmision, se
presenta un incremento en los niveles de voltaje, por tanto, se hace necesario desactivar

los bancos de capacitores que se encuentran en la planta de sales de potasio.

El resumen de los resultados obtenidos mediante simulaciéon en el software
DigSILENT PowerFactory se muestra en la Figura 3.16, de donde se observa un total
de potencia Inyectada de 1.75 MW y 0.62 MV Ar, una demanda de potencia total de
1.67 MW y 0.13 MVAr, las pérdidas de potencia total en la red eléctrica alcanzan a

0.19 MW, mismo que equivale a un 4.79% de la demanda de potencia.

Finalmente, comparando el resultado de potencia inyectada obtenido mediante la
simulacion (1.75 MW) con la demanda real obtenida de los estadisticos de inyeccion
y retiro de carga publicados por el CNDC (1.65 MW) (véase acdpite 3.2.1, en el caso
demanda minima), se observa una diferencia porcentual de 5.71%, estos resultados se

muestran en la Tabla 3.20.

PARAMETROS VALOR

Inyeccion de potencia Activa (MW) 1.75
Inyeccion de potencia Reactiva (MVAr) 0.62
Demanda de potencia Activa (MW) 1.67
Demanda de potencia Reactiva (MVAr) 0.13
Perdidas de potencia (MW) 0.08
Perdidas de potencia (%) 4.79

Tabla 3.19. Resumen de inyeccion y demanda de potencia de YLB, Caso: demanda minima.
Fuente: Elaboracién propia.
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S/E SALAR

1| Grid: Summary Grid
9 Generation = GenP = 0.00 MW GenQ = 0.00 Mvar GenS = 0.00 MVA
External Infeed =  NetP = 1.75 MW  NetQ=062 Mvar  NetS= 1.85 MVA
Inter Area Flow = InterP = 0,00 MW InterQ = 0.00 Mvar
Load P(U) = 075 MW  LoadQ=0.13 Mvar  LoadS=0.76 MVA
Load P(Un) = 0.76 MW LoadQnom = 0.13 Mvar LoadSnom = 0.77 MVA
Load P(Un-U) = 001 MW  LoadQdiff = 0.00 Mvar
Motor Load P = 092 MW  MotQ=037 Mvar  MotS = 0.99 MVA
Losses = 0.08 MW LossQ = 0.13 Mvar
Line Charging = LossQnld = 0.07 Mvar
Compensation ind. = ComprQ = 0.00 Mvar
Compensation cap. = CompQ = 0.00 Mvar
Installed Capacity =  GenPnom = 0.00 MW
Spinning Reserve =  GenPdiff = 0.00 MW
Total Power Factor:
Generat tion = Gencos = 0.00 [-]
Load/Motor = Loadcos = 0.99 / Motcos = 0.93 [-]

ey 1l —

Figura 3.16 Cuadro resumen de flujo de potencia, Caso: Demanda minima.
Fuente. Elaboracion propia.

Demanda Calculada (MW) Demanda Real (MW) (*) Diferencia (%)

1.75 1.65 571

(*) Datos obtenidos de los estadisticos de inyecciones y retiros de carga del CNDC
Tabla 3.20. Comparacion Demanda Calculada vs. Demanda Real, Caso: Demanda minima.

Fuente: Elaboracién propia.

de cortocircuitos del sistema eléctrico de la Planta Industrial de Salmuera del Salar de

Uyuni.

3.3 CALCULO DE CORTOCIRCUITOS EN LAS BARRAS DEL SISTEMA
DE YLB.

Para realizar la implementacion y simulacion de la coordinacion del sistema de
protecciones, se realiza utilizando las herramientas disponibles en el software

DigSILENT Power Factory acorde al procedimiento que se describe en el acépite 2.4.

El estudio de cortocircuitos en el sistema de transmision de la Planta YLB, se realiza
en el modelo ya implementado en el software DigSILENT PowerFactory, mediante la
opcidn de cdlculo de cortocircuito, se selecciona todas las barras y nodos que forman
parte de la red de media tension, de donde se obtienen los resultados que se muestran

en el ANEXO D.

En la Tabla 3.21 se muestran las barras y/o nodos con el mayor valor de potencia de

cortocircuito, en la misma tabla se puede evidenciar que las barras que presentan la
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mayor potencia de cortocircuito de la red, son las barras correspondientes a la
Subestacion Litio, ya que es el alimentador principal para toda la red eléctrica que

integra la Planta de YLB.

En la Tabla 3.21 se muestran los siguientes valores:

Sk” [MVA] . Potencia de cortocircuito.

Ik” [kA] :  Corriente de cortocircuito.

Ik’ [kA] : Corriente de cortocircuito monofésico.

Ip [KA] : Corriente de cortocircuito pico.

Ib [kKA] : Corriente de cortocircuito de secuencia positiva.
Ib [KA]2 :  Corriente de cortocircuito de secuencia negativa.
Ith [KA] : Corriente de cortocircuito equivalente Thévenin.

Resultados de Corto Circuito en Periodo Maximo.

Nro Nodo ['5"\(/ Al [II:(A] [II:;] Ip [kA] | Ib [kA] [II? AZ] Ith [kA]
1 HA-01 2.09| 3.17| 265| 7.5 27| 3.96 3.22
2 HA-03 208 3.16| 265| 7.72 2.69| 3.96 3.21
3 HA-05 2.08| 3.17 265| 7.74 2.69| 3.96 3.22
4 HA-07 2.08| 3.16| 265| 7.73 2.69| 3.95 3.21
5 HA-09 2.76 42| 3.52| 10.54 3.57| 545 4.28
6 HA-11 2.76 42| 3.51| 10.53 3.57| 5.44 4.28
7 HB-01 1.83| 2.79 2.65 6.8 2.66| 5.89 2.83
8 HB-03 192 292 265 7.12 267 3091 2.96
9 HB-05 1.92| 292 265 7.11 267 3091 2.96
10 HB-07 192 291 265 7.11 267 3.91 2.96
11 HB-09 1.98| 3.01 265| 734 2.68| 3.92 3.05
12 HB-11 2.04 3.1 264 7.57 2.68| 3.94 3.15
13 HB-13 1.89| 2.87 2.64 7 2.66| 3.89 2.92
14 SI-01 1.78 2.7 2.65| 6.59 2.66| 3.88 2.75
15 SI-02 1.35| 2.05 1.77| 5.22 1.8| 2.82 2.09
16 SI-03 181 2.75 2.65 6.7 2.66| 3.88 2.79
17 SI-04 1.35| 2.05 1.77| 5.21 1.79| 2.82 2.09
18 SI-05 181 2.75 2.65 6.7 2.66| 3.88 2.79
19 SI-06 1.35| 2.04 1.77| 5.21 1.79| 2.82 2.09
20 SI-07 1.81 2.74| 2.65| 6.69 2.66| 3.88 2.79
21 SI-08 134 2.04 1.77 5.2 1.79] 281 2.09
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Nro | Nodo “;'\‘, A [:(A] [:(';] Ip [KA] | 1b [KA] ['I?:] Ith [kA]
22 SI-09 1.85 2.81 2.64 6.85 2.66 3.88 2.85
23 51-10 273| 414| 352| 104| 357| 543| 422
24 SI-11 1.31 2 1.77 5.09 1.79 2.8 2.04
25 S1-12 272| 414| 351| 1039| 356| 543| 422
26 SI-13 239| 363 351 913| 352| 533 3.7
27 LI-01 1.77 2.68 2.66 6.54 2.66 3.88 2.72
28 1103 18| 274| 265| 667| 266 383 278
29 LI-05 1.8 2.73 2.65 6.67 2.66 3.88 2.78
30 L-07 18| 273 265| 666| 266 383 277
31 L1-09 185 28| 2.65| 684 266 389 285
32 L-11 197| 299| 265| 729 267 392| 303
33 L-13 191 29| 264 7.08| 267| 39| 2095
34 56 2 3.04 2.64 7.42 2.68 3.93 3.09
35 57 2| 303 264]| 739| 267 391 308
36 58 204| 309 263| 755| 267| 391 314
37 59 2.03 3.09 2.63 7.53 2.66 3.9 3.14
38 60 203| 308| 262| 751| 266| 389 313
39 61 203| 309 263| 753| 266| 39| 314
20 62 204| 309 263| 755 267| 392| 314
a1 63 204| 31| 264| 757| 268 393 315
2 64 2| 304 264| 742| 268 393 3.09
3 65 2| 305 265 744| 268 394 3.09
44 21 1.91 2.9 2.65 7.08 2.67 3.91 2.95
45 23 213| 323| 265| 79| 27| 397| 328
46 24 2.23 3.39 2.65 8.28 2.71 3.99 3.15
47 27 186| 282| 263 687| 265 387 286
a8 28 1.97 3| 263 731 266| 389 304
49 29 1.93 2.93 2.62 7.14 2.65 3.87 2.98
50 69 2.77| 422| 348| 1056| 354| 538 43
51 70 2.88 4.37 3.47| 11.46 3.54 6.43 4.16
52 71 2.87 4.36 3.46| 11.41 3.53 6.37 4.14
53 66 223| 339 264| 827 27| 399 315
54 67 2.9 4.41 3.51| 11.59 3.59 6.66 4.2
55 63 29| 44| 351 1158 358| 664 42
56 19 1.25 1.9 1.77 4.85 1.78 2.8 1.94
57 10 129 196| 1.7 5| 178] 28 2
58 INT 157| 238| 1.76| 604 181] 2.86 22
59 1 126 192| 176 49| 178 278| 19
60 2 193| 294| 263 716| 265| 388 298
61 3 1.97 2.99 2.62 7.28 2.65 3.88 3.04
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Nro | Nodo “;'\‘, A ['I:‘A] [:(';] Ip [KA] | 1b [KA] ['I?:] Ith [kA]
62 4 2.69 4.09 3.46| 10.23 3.52 5.32 4.17
63 18 137| 208 177] 529| 179| 282 212
64 55 1.95 2.97 2.63 7.24 2.66 3.9 3.01
65 541 209| 318 264| 7.76| 268 394| 3.23
66 54 254| 385 35| 1024| 353] 652 2
67 53 2.6 3.95 3.5| 10.47 3.53 6.52 4.09
63 52 245 3.72| 264 911| 272| 404| 337
69 51 2.5 3.79 2.63 9.28 2.73 4.05 3.41
70 50 151| 229 176 58| 18| 284] 213
7 29 265| 403 349| 1067| 354 652| 417
72 52.1 2.8 4.26 3.5| 11.23 3.57 6.62 4.4
73 P6 18| 274| 263 667| 264 386 278
74 P7 2.44 3.7 3.5 9.87 3.52 6.49 3.85
75 P8 2.44 3.7 3.5 9.86 3.51 6.47 3.85
76 PS 244 37| 35| 988 352| 65| 385
77 P4 2.44 3.71 3.5 9.89 3.52 6.52 3.86
78 P1 18| 274| 264| 667| 264 386 278
79 P2 2.44 3.71 3.5 9.88 3.52 6.51 3.86
80 P3 244 37| 35| 98| 352| 649 385
81 17 194| 295 262| 719| 265| 388 299
82 33 25| 38| 347| 1009| 35| 638 394
83 37 252| 382 346| 1012| 349 633 396
84 41 1.94 2.95 2.6 7.18 2.63 3.85 2.99
85 45 254| 385 344| 1017| 347| 622| 3.99
86 48 2.53 3.84 3.43| 10.13 3.46 6.17 3.97
87 16 194| 295 262| 719| 265| 388 299
83 32 25| 38| 347| 1009 35| 638 394
89 36 2.5 3.79 3.46| 10.04 3.49 6.32 3.93
%0 20 195 296| 26| 72| 263] 385 3
91 44 2.54 3.86 3.44| 10.17 3.47 6.22 3.99
92 47 253| 384 343| 1013| 346| 617| 3.97
93 15 194| 294| 262| 717| 264| 387 299
94 31 2.52 3.82 3.46| 10.13 3.49 6.35 3.96
95 35 251| 381 345 1009| 348 629  3.95
% 39 194] 295| 26| 718| 263| 384 3
97 13 253| 385 343| 1014| 346| 619  3.97
08 26 252| 383 342| 101| 345 613 3.96
99 14 196| 297| 262| 724| 265 388 302
100 30 138 21| 175 534| 178 279| 215
101 34 2.55 3.87 3.45| 10.22 3.49 6.3 4
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Nro | Nodo “;'\‘, A [:(A] [:(';] Ip [KA] | 1b [KA] ['I?:] Ith [kA]

102 77 2.52 3.84 3.48| 10.17 3.5 6.4 3.98
103 78 252| 383 346| 1013| 349 634 396
104 75 1.96 2.97 2.62 7.24 2.65 3.88 3.02
105 76 255 3.83| 346| 1026| 35| 635 402
106 74 256| 39| 348 1032| 351| 644 404
107 LLOO 8.35| 12.69| 12.66 33.6 12.66| 22.16 13.14
108 LL08 115| 1.75| 1.75| 445| 175| 27| 179
109 LLO7 1.15 1.74 1.74 4.44 1.74 2.7 1.78
110 LL06 069| 105| 105| 28| 105 187 1.09
111 | PsGol 222| 338| 338| 841| 338 503 344
112 PSGO03 0.69 1.05 1.05 2.79 1.05 1.85 1.09
113 | PSGOO 069 1.05| 1.05| 278| 105 185  1.09
114 PSGO02 0.69 1.05 1.05 2.79 1.05 1.86 1.09
115 LLO1 1.14 1.74 1.74 4.42 1.74 2.68 1.78
116 LL10 069| 105| 1.05| 28| 105 187 1.09
117 LLO5S 1.14 1.74 1.74 4.42 1.74 2.68 1.78
118 LL09 114| 174| 174| a442| 17a| 268 178
119 LLO3 1.14 1.74 1.74 4.42 1.74 2.68 1.78
120 20 127| 193] 177| 494| 179| 281 1098
121 22 207| 314| 265| 768| 269 396 3.19
122 13 1.54 2.34 1.76 5.93 1.81 2.85 2.17
123 12 141| 214| 176| 543| 179| 282| 218
124 11 1.82 2.77 2.64 6.75 2.65 3.88 2.81
125 132 229| 348| 348| 929| 348 631 362
126 12.1 2.31 3.5 3.5 8.82 3.5 5.3 3.57
127 13.1 56| 851| 85| 2321| 85| 17.49|  9.06
128 133 229| 348| 348| 929| 348 631 362
129 26 1.82 2.77 2.65 6.74 2.66 3.88 2.81
130 25 202| 307| 263 748| 267 391| 311
131 5 1.46 2.22 1.76 5.64 1.8 2.82 2.09
132 7 242| 368| 349| 925| 35| 531| 3.75
133 9 121| 18a| 176| a471| 177| 277 189
134 6 1.56 2.37 1.76 6 1.81 2.85 2.19
135 8 235| 357| 349| 898| 349 529| 364
136 Nodo 01 634.55| 14.71| 13.84| 36.79 13.92| 20.98 14.99
137 | NodoO02 | 546.89| 12.68| 11.96| 30.35| 12.02| 17.35| 12.85
138 | Nodo03 | 181.81| 17.49| 16.37| 40.72| 16.47| 23.67| 17.69
139 Nodo 04 411.57 9.54 9.08| 21.54 9.12| 12.95 9.63
140 | NodoO05 | 175.86| 16.92| 15.82| 38.86| 1591| 22.75| 171
141 Nodo 06 136.5| 13.13| 11.68| 30.66 11.8| 23.01 13.29
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Sk” Ik” 1k* b2
Nro Nodo IMVA] | [KA] [KA] Ip [kA] | 1b [kA] [KA]

142 Nodo 07 177.24| 17.06 15.8| 39.01 159 22.7 17.23

Ith [kA]

143 Nodo 08 8.47| 12.22| 12.18| 34.17 12.18| 30.97 14.65
144 Nodo 09 8.47| 12.22| 12.18| 34.17 12.18| 30.97 14.65
145 Nodo 10 8.44| 12.18| 12.13| 34.06 12.14| 30.86 14.6

146 Nodo 11 135.84| 13.07| 11.62 30.5 11.74| 22.94 13.22
147 Nodo 12 173.5 16.7| 15.44| 37.85 15.54| 22.15 16.86

148 Nodo 13 8.38| 12.09| 12.05| 33.78| 12.05| 304 14.35
149 Nodo 14 8.38| 12.09| 12.05| 33.78| 12.05| 30.4 14.35
150 Nodo 15 8.35| 12.06| 12.01| 33.69 12.02| 30.31 14.31
151 Nodo 16 8.35| 12.06| 12.01| 33.69 12.02| 30.31 14.31

152 Nodo 17 | 459.37| 10.65 9.91 24.6 9.97| 14.25 10.77
153 Nodo 18 352.6| 8.18| 7.73 18.1 7.76| 11.02 8.25
154 Nodo 19 352.6| 8.18| 7.73 18.1 7.76| 11.02 8.25
155 Nodo 20 | 173.72|263.94|255.59| 617.6| 256.28|367.46| 267.04
156 Nodo 21 34,57 | 52.53| 50.07|112.24| 50.27| 87.61 52.92
157 Nodo 22 352.6| 8.18| 7.73 18.1 7.76| 11.02 8.25
158 Nodo 23 352.6| 8.18| 7.73 18.1 7.76| 11.02 8.25
159 Nodo 24 | 173.72|263.94|255.59| 617.6| 256.28|367.46| 267.04
160 Nodo 25 3457 | 52.53| 50.07|112.24| 50.27| 87.61 52.92

162 Nodo 67 | 128.77| 2.99 29| 6.05 291 4.12 3
163 Nodo 112 49.53 1.15 1.13 2.26 1.13 1.6 1.15
164 Nodo 179 54.3 1.26 1.24| 2.49 1241 1.76 1.27
165 Nodo 180 50.43 1.17 1.15 2.31 1.15 1.63 1.18

Tabla 3.21. Resultados de Corto Circuito en Periodo Mdximo.
Fuente: Elaboracioén propia.

De los resultados mostrados anteriormente se puede afirmar que la maxima potencia
de cortocircuito se presenta en la barra de alta tension de la subestacion Litio, con un
valor de 634.55 MVA, seguido de los nodos de Media Tensién, mismos resultados

guardan una amplia correlacion con los resultados esperados,
3.4 COORDINACION DE PROTECCIONES

Ulterior a la validacion de la base de datos implementado en el software Digsilen
Powerfactory, posteriormente haber realizado el cdlculo de potencia de cortocircuito
en barras de la red eléctrica de la Planta YLB, en este apartado se realiza el estudio de
coordinacién de protecciones, ya que en toda red eléctrica, es de vital importancia

contar con una adecuada proteccion contra fallas eléctricas y/o atmosféricas, puesto a
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que ante una falla, el sistema eléctrico se encuentra propenso a perdidas en diferente
proporcidn segin la magnitud de la falla.

Cabe mencionar que el hecho de contar con datos de coordinacion de los elementos de
proteccion de una red eléctrica, permite poder analizar la disposicion de los equipos
de proteccion y su esquema de protecciones ante fallas hipotéticas del sistema eléctrico

en estudio.

Para realizar la coordinacién de protecciones de la red eléctrica de YLB, partimos por
hipétesis de selectividad, grado de influencia de la falla en una red radial y andlisis de
importancia seguin su configuracion y distribucion de las cargas en la red eléctrica. Por
tanto se realiza el andlisis de falla en zonas de proteccidn, partiendo de las siguientes

premisas:

e El andlisis se realiza en condiciones donde todas las cargas se encuentran en
operacion, el sistema de respaldo se encuentra desconectado, ya que el mismo
entra en operacion solo cuando el sistema de alimentacion principal
(interconexidén con el SIN) es interrumpida.

e FEl criterio de selectividad se basa en las recomendaciones internacionales, en
la Tabla 3.22 se muestra los tiempos de coordinacion clasificados segtin su
tecnologia de relé con sus respectivos Intervalos de tiempos de coordinacién
(Coordination Time Interval — CTI), en el ejemplo se muestra un tiempo total
de coordinacién entre dispositivos de proteccion electromecanicos de 0.30 s y

un total de 0.20 s para dispositivos de Estaticos.

CTI with field testing
Components
Electromechanical Static
Circuit breaker opening time (5 cycles) 0.08 s 0.08 s
Relay overtravel 0.10 s 0.00 s
Relay tolerance and setting errors 0.12s 0.12s
Total CTI 0.30 s 0.20 s

Tabla 3.22. Tiempos de coordinacion segiin tecnologia de relés
Fuente: IEEE Std. 242 IEEE Recommended Practice for Protection and Coordination of
Industrial and Commercial Power Systems.

124



La norma para la simulacién de fallas en el software DigSILENT es la IEC
60909, debido a que esta metodologia de célculo simula el aporte de las
maquinas rotativas mediante factores predeterminados de ajuste. Esto debido a
que no se tiene la informacion precisa de las curvas de arranque de los motores
y su comportamiento en condiciones transitorias para modelarla de manera mas
precisa.

La red equivalente Thévenin de alta tension, contempla datos de impedancias
y potencia de cortocircuito definidas segin la base de datos del SIN disponible
en el software DigSILENT PowerFactory publicado por el CNDC, mismo

procedimiento se describe en el acapite 3.1.

En la Figura 3.17 se muestra el Diagrama Unifilar de la red eléctrica de la Planta de

YLB identificando las zonas de proteccion bajo los siguientes criterios:

Se considera un alimentador troncal en cada derivacion, de acuerdo con la
relevancia del tramo estudiado. La relevancia de un tramo estard definida por
la distancia mas larga, misma que representa la mdxima caida de tension en el
final de linea que se presenta en estado estacionario.

No se considera ramales adicionales a los tramos troncales, ya que el impacto

en la coordinacion es minimo.

Las zonas de proteccion definidas para el presente estudio, se selecciona segin la

siguiente descripcion:

Zona 1. Alimentador que suministra energia a la Planta procesadora, marcada
de color rojo en la Figura 3.17.

Zona 2. Alimentadores que suministran energia a las diferentes bombas que
extraen agua salada de los pozos, marcada de color verde en la Figura 3.17.
Zona 3. Alimentadores que suministran energia a otras cargas de bombas que

trasvasan agua salada, marcada de color azul en la Figura 3.17.
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it j:j E Zonas de proteccion

Zona 1
Zona 2
Zona 3

Figura 3.17. Zonas de alimentadores troncales
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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En cada zona se analizara respecto a puntos especificos en los cuales estan instalados
celdas de media tension, reconectadores que tienen relés de sobre corriente (Puntol,

punto 2, punto 3, punto 4, punto 5, segun la zona correspondiente).

3.4.1 Analisis de coordinacion de la zona 1

El equipamiento de proteccion considerado para esta zona es un interruptor en SF6
que funge con las funciones de relés 50, 50G, 51 y 51N de tipo general y
transformadores de corriente de tipo 5P20 ( 5% de Proteccion y soporta 20 veces la

corriente nominal).

Para los andlisis de fallas en la zona 1 y en consecuencia la coordinacién de
protecciones por sobrecorriente se definird segun el esquema que se muestra en la

Figura 3.18:

Segun el esquema, se realizan diferentes tipos de falla ante condiciones de maxima
incidencia para verificar la respuesta ante sobrecorriente tanto para fallas en fase como

fallas a tierra.

La coordinacién segtiin cada punto correspondiente es de Relé-Relé (Relés de
sobrecorriente) y también coordinacidn de Relé-Fusible. Se debe tomar muy en cuenta
que primero debe actuar el dispositivo de proteccion aguas abajo y analizar su tiempo
de disparo, lo cual debe ser minimo, y seguidamente analizar el tiempo de disparo del
dispositivo de proteccién aguas arriba que es mayor a la anterior, de tal forma que la
diferencia entre estos tiempos de disparo debe estar en rango aceptable de coordinacién

de protecciones.
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Figura 3.18. Coordinacion de protecciones en la zona 1
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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Para el punto 1:

Para el CT, se establece la condicién de operaciéon en mdxima demanda que asume el
transformador, que es de 180 A (resultado de cortocircuitos anexo D ). Ahora bien, de
acuerdo con una prevision de incremento de demanda de cada planta se establece un
crecimiento del 20% dando una corriente de 216 A, para un valor comercial se

selecciona una CT (Transformador de corriente) de relacién 300/5.

Para una falla trifasica: El ajuste del relé de sobrecorriente temporizado (51) con un
dial de 520 ms y una corriente de pick-up de 215 A, de acuerdo con los dispositivos
aguas abajo y la corriente de carga obtenida del flujo de potencia. Para la segunda
etapa se activa la funcién definida de sobrecorriente, a un 95% de la corriente minima
de falla de fase (bifdsica). Lo cual conlleva a ajustar la curva definida a un dial de 900

ms y una corriente pick-up de 9600 A.

|EC Symbal: [ ANS| Symbal: 51

Meastre Type: Phase Cument (3ph) ECSmbol I ANSI Symbol: 50

Name o7 Weasure Type:  Phase Cument (3ph)

Tipe j .. RRENT_GEN\RELE GENERAL\Toc I Name
Ty #| .. RRENT GEN\RELE GENERAL\loc I35

[ Out of Senvice = J - o

Tripping Direction | Noe v [ Qut of Service

Characterstic | IEC nomnal inverse j Tipping Diecton | Nne M

Curent Seting 0700 Hpu  3%secA 213piA Pickup Cument 200 <pu. 160secA  9500.piA
Time Setting 030 Hs

Time Dia 50 Total Time 09s

Figura 3.19. Pardametros para relé de sobre corriente temporizado
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

La falla impacta en los dispositivos de proteccion de la siguiente manera:
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100 =11253.133 pri.A
=1
10 1C 1
- _Ilpset: 12500 == A
B st 1.1
[ Tripping Tiwe=: 1. 1030 =
1E [E:' 0.500 =
[ \ i0C 21
| lp=at: 180,00 ==c A
==t 020 =
B Tripping Timee: 053 =
0.1 H H 1 H M T 1 H H H M T H H H 1 P T | H H H H I T T
24 80 kv 10D L] L) L] [pri. A L
.00 kv 10D L) j L] L
— Wodo 0TV Cub_ 800 1 — Moo 02 Cub 1WVOC Z 1
Modo 04Cub_ 140G 31 Modo OTCub_4 00 41

Figura 3.20. Curva tiempo-corriente del relé de sobrecorriente para punto 1 en zona 1 ante falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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De la hoja de coordinacién anterior, se muestra una diferencia de 200 ms entre el
dispositivo de sobrecorriente en la barra AT del transformador reductor 24.9/6 kV y el
de la celda MT de la subestacion, aspecto que se encuentra por encima de las
recomendaciones para un ajuste entre relés (mayor o igual a 200 ms). Dicho ajuste esta
en funcién de los ajustes de las zonas 2 y 3, que inciden en las corrientes de

cortocircuito en cabecera.
Para una falla monofasica:

Se ajusta el relé de sobrecorriente temporizado con un dial de 480 ms y una corriente

de pick-up de 36 A (aproximadamente un 15% de la corriente de fase).

Para la segunda etapa se activa la funcién definida de sobrecorriente, a un 95% de la
corriente minima de falla de fase (Considerando como impedancia de falla a 20 Q). Lo
cual conlleva a ajustar la curva definida a un dial de 900 ms y una corriente pick-up

de 705 A.

|EC Symbol: IEst  ANSI Symbol: 51N

Measure Type:  Eath Cument (310) ECSymbol B> ANSISymbol 50N

Name Measure Type:  Earth Curmrent (3°10)

Tipe | ... RRENT_GEN\RELE GENERAL\Toc lo> Name

™ Out of Service Type ﬂ ... RRENT_GEN\RELE GENERAL\loc lo>
Tripping Direction Nong v [~ Out of Service

Characteristic | IEC nomal inverse j Tipping Direction Nong hd

Current Setting 01200 El: pu. 0fsecA 36.piA Fickup Cument |§-35DD E pu. 11.75secA 705.piA
Time Setting 0.50 3: 3

Time Did ) : Total Time 09s

Figura 3.21. Pardmetros para relé de sobre corriente temporizado para punto 1 en zona 1
con falla trifdsica y monofdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

La hoja de coordinacion respecto al ajuste del relé 51G de la subestacion es el

siguiente:
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10D |
=] E
| 1O 1
IEC mormal inwverse
lp=at: .50 ==c A
psat: 0LEE
10 Tripping Time: 1.054 =
- 10C 2_1
B ==t: 11,75 ==c A
- ==t 0.20 =
| Tripping Time=: 0.53D =
| 1054 =
TE i
24 90 K 10 10D 100 L] [pri. A 10D
500 KW 100 10D 10D L]
— Wb 1wk GAOC 1 Modie 02 Cub TWVOC 21
MNodo D&4vCub_ T 31 MNodo OTVCub_400C 41

Figura 3.22. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 1 en zona 1 con falla trifdsica y monofdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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De acuerdo con la figura anterior, se evidencia una distancia en tiempo de accién de
los relés 51G de 200 ms, valor que se encuentra dentro de las recomendaciones para

ajustes de coordinacion relé-relé.

Para el punto 2:

Para el CT, se establece la condicién de operacion en maxima demanda que asume el
transformador, que es de 80 A. Ahora bien, de acuerdo con una prevision de
incremento de demanda se establece un crecimiento del 20% dando una corriente de

96 A, para un valor comercial se selecciona una CT de relacién 125/5

Para un CT de relacién 125/5, se ajusta el relé de sobrecorriente temporizado con un

dial de 450 ms y una corriente de pick-up de 96 A.

Para la segunda etapa se activa la funcién definida de sobrecorriente, a un 95% de la
corriente minima de falla de fase (bifasica). Lo cual conlleva a ajustar la curva definida

a un dial de 700 ms y una corriente pick-up de 4000 A.

|EC Symbol: I=t ANSI Symbol: 51
Measure Type: Phase Current (3ph) IEC Symbol: I>> ANSI Symbaol: 50
Measure Type: Phase Current (3ph)
Mame
Type > | . eles\OVERCURRENT GEM\RELE GENERALVToc |> ™
Type = | ..les\OVERCURRENT_GEN\RELE GENERAL\loc |> =

[ out of Service
[ out of Service
Tripping Direction Mone ~

Tripping Direction Mone ~
Characteristic -+ | IEC normal inverse ~ = .
Pickup Current 32.00 | pu. 160 sec.A 4000. pri.A
Current Setting p.u. 3.85 sec.A 96.25 pri.A Time Setting 070 s
Total Time 0.7s
Time Dial 0.500 5

Figura 3.23. Parametros para relé de sobre corriente temporizado para punto 2 en
zona 1 con falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

La falla impacta en los dispositivos de proteccion de la siguiente manera:
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100 |

1OC 1

IEC normal inverss

lpsst: 435 sec A
psst: 06D

Tripping Time: 1.280 s

\

1o Z 1

IEC normal inwverss

lps=t: 3.85 sec A
peat: O.E2

Tripping Tim=: 1.034 =

ey
24.50 kV 100

L

500 kv

i]
Modo 01vCub BAI0C 1
Meodo WCub_ 1W0C 31

Modo 02vCuwb 1IOC 2_1
Meodo 0T Cub_#I0C 41

Figura 3.24. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 2 en zona 1 con falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

- | 0.700 =
B IG 31
- lpsst: 180,00 s=c A
==t 0.70 =
Tripping Time: 0.73) =
100 il L [pri.A]
10 L gL L]
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De la hoja de coordinacién anterior, se muestra una diferencia de 334 ms entre el

dispositivo de sobrecorriente aguas arriba, valor que se encuentra por encima de las

recomendaciones para un ajuste entre relés (mayor o igual a 200 ms).

Para una falla monofasica, en el mismo punto se tienen los siguientes ajustes en la

funcién sobrecorriente a tierra. Se ajusta el relé de sobrecorriente temporizado a tierra

con un dial de 380 ms y una corriente de pick-up de 32 A. Para la segunda etapa se

activa la funcidn definida de sobrecorriente, a un 95% de la corriente minima de falla

de fase (Considerando como impedancia de falla a 20 Q). Lo cual conlleva a ajustar la

curva definida a un dial de 700 ms y una corriente pick-up de 685 A.

|EC Symbol:

Measure Type:
Name

Type

[ Out of Service
Tripping Direction
Characteristic

Current Setting

Time Dial

Figura 3.25

IE=t  ANSI Symbok 51N

Earth Current (3*10) IEC Symbol:
iy :

Measure Type:

lo=fto=

| ..les\OVERCURRENT_GEMN\RELE GENERAL\Toc lo> Name
Type

[ Out of Service

None ~

Tripping Direction
=+ | [EC normal inverse ~

Pickup Current
0.2560 + pou. 1.28 sec.A 32, priA

Time Setting
Total Time

0.400 -

IE>» ANSI Symbol: 50N

Earth Current (3*10)

lo== fto==

=+ | ..s\OVERCURRENT_GEM\RELE GEMERALYloc lo> >

Nene ~

5.4800 pu. 27dsecA 685, pri.A

0.70 s

0.7s

. Pardmetros para relé de sobre corriente temporizado para punto 2 en zona

1 con falla trifdsica y monofdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

La hoja de coordinacién respecto al ajuste del relé 51G de la subestacion es el

siguiente:
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10D

1DC 1 )
IEC neormeal inwerss

lps=t: 0.50 s=c.A
ps=t: .55
Tripping Time: 1.054 =

1OC 21
==t: 11.75 sec A
==t 0.20 =

\ Tripping Timse: 0.2 =

_-\"'ﬁ i

s 3 1
lpsat: 27 .40 sac &

s=t: 0.70 =
Tripping Time: 0. 73D =

.
2490 K 10

100 10D

L]

DD kW

Modo D4V Cub_ 1004

| . . M

L] L] L]
Modo 3TVCub_BAOC 1 Modo IZVCwh  1WOC
31 Modo 0T Cub_ 4400

Figura 3.26. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 2 en zona 1 con falla trifdsica y monofdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory)
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Se puede observar en cuadro anterior que la diferencia entre las curvas de ajuste es de
200 ms entre las curvas instantineas del relé del transformador reductor y el
equipamiento inmediatamente aguas arriba, por lo que se considera un buen ajuste de

coordinacién de protecciones.
Para el punto 3:

Para este caso se realiza una falla trifasica franca en barras del lado MT del banco de
transformadores 6/0.4 kV ubicado en el punto 3. Bajo estas condiciones se obtiene un

ajuste del relé de sobrecorriente con los siguientes datos:

Para el CT, se establece la condicién de operacién en maxima demanda que asume el
transformador, que es de 550 A, a una prevision de sobrecarga del transformador como

maximo del 110%, se selecciona una CT de relacién 600/5

Para un CT de relacién 600/5, se ajusta el relé de sobrecorriente temporizado con un

dial de 400 ms y una corriente de pick-up de 450 A.

Para la segunda etapa se activa la funcién definida de sobrecorriente, a un 95% de la
corriente minima de falla de fase (bifasica). Lo cual conlleva a ajustar la curva definida

a un dial de 500 ms y una corriente pick-up de 19200 A.

|EC Symbal: [ ANSI Symbal: 51

Measure Type: Phase Cument (3ph) IEC Symbol: s ANSI Symbal: 50

Name 57 Measure Type:  Phase Cument (3ph)

Type | RRENT_GEN\RELE GENERAL\Toc I> Name

™ Outof Seni Type ﬂ .. RRENT_GEN\RELE GENERAL\log [>»
ervice

Tripping Direction Naone v [~ Out of Service

Characteristic | IEC nomal inverse j Tripping Direction None -

Cument Setting 07500 = pu. 175 secA 450.piA Pickup Cument 3200 Hpu. 160.secA  19200.prA

Time Setting 0.50 Hs
Time Didl 020 : Total Time 05s

Figura 3.27. Parametros para relé de sobre corriente temporizado para punto 3 en zona
1 con falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
La falla impacta en los dispositivos de proteccion de la siguiente manera:
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10D |
=] |
1OC 1
i IEC nurn 3l imverss
35 B
0.0
o Trlpplng im=| 1.5948 =
C joC 21
- EC normal inwversa
B 358 =2 A
- b
| (ripping Tims: 1.325 =
- h.‘
| 226 =
[ — -‘-'"""--:-----'
1 - i 81 = H
[loG 4_1
|EC mormal inwersa
_Irprset 3:.:'?:. == A
Tripping Tim=: 0881 =
0.1 H H I TR TR T S H H I TR T T T H H M S S S H H M S S S T
24 90 KV 10D 100D L] D [ipri. A f L
S0 KW 10D L] L] L]
— Wodo O1WCub_ 80 1 — Nodo I Cuwb_ 1WOC 21
Modo B4vCub TS 31 — Node OTWCuh 0S4 1

Figura 3.28. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 3 en zona 1 con falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

138



De la hoja de coordinacién anterior, se muestra una diferencia de 420 ms entre el
dispositivo de sobrecorriente aguas arriba, valor que se encuentra por encima de las

recomendaciones para un ajuste entre relés (mayor o igual a 200 ms).

Para una falla monofasica, en el mismo punto se tienen los siguientes ajustes en la

funcidn sobrecorriente a tierra:

Se ajusta el relé de sobrecorriente temporizado a tierra con un dial de 300 ms y una

corriente de pick-up de 150 A.

Para la segunda etapa se activa la funcién definida de sobrecorriente, a un 95% de la
corriente minima de falla de fase (Considerando como impedancia de falla a 20 Q). Lo
cual conlleva a ajustar la curva definida a un dial de 600 ms y una corriente pick-up

de 2820 A.

|EC Symbal: IExt  ANSI Symbol: 5N

el il ECSmbok B> ANSISmbo: 50N

Name Measure Type:  Earth Cumert (3°10)

Type ﬂ . RRENT_GEN'\RELE GENERAL\Tac lo> Name

I Ot of Senvice Type j .. RRENT_GEN'\RELE GENERAL\loc loz>
Tripping Direction Nane M [~ Out of Service

Characterisiic | EC nomal inverse j Tripping Direction Nong M

Curent Setting 02500 Jpu.  125sech 150.pil Pickup Curent 7000 Hpu BSsecA 220.piA
Time Setting 0.60 El: H

Time Dial 0.300 3: Total Time 06s

Figura 3.29. Pardmetros para relé de sobre corriente temporizado para punto 3 en zona
1 con falla trifdsica y monofdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

La hoja de coordinacién respecto al ajuste del relé 51G de la subestacion se muestra
en la Figura 3.30, donde se puede observar que la diferencia entre las curvas de ajuste
es de 400 ms, por lo que se considera un buen ajuste de coordinacion de protecciones.
Debido a que se encuentra en una red en anillo con los transformadores reductores de

los puntos 1y 2.
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| 12C 1
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lpsat: 080 == A
p==t: 055
10 Tripping Tims: 1.054 =
1.054 =5 |
1 N =
- 0C 4 1 0257 =
B IEC mormal inverse T N
B lpsst: 1.25 =2 A 1
L psat: 0,30
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0.1 H H I TR TR T T | H 1 I TR TR T T | H H M T TR T | H H H M
2490 KW 10 10D 1D L] [jpri. A
0D kW 10D 10D 100D Do
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Figura 3.30. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 3 en zona 1 con falla trifdsica y monofdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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3.4.2 Analisis de coordinacion de la zona 2

De acuerdo con las fallas previstas en el tramo definido como troncal para efectos del
presente proyecto en la zona 2 a continuacidn, se muestra los sitios analizados para la

coordinacién de protecciones (Figura 3.31).

Segin el esquema, se realizan diferentes tipos de falla ante condiciones de maxima
incidencia para verificar la respuesta ante sobrecorriente tanto para fallas en fase como

fallas a tierra.

La coordinacién segin cada punto correspondiente es de Relé-Relé (Relés de
sobrecorriente) y también coordinacién de Relé-Fusible. Se debe tomar muy en cuenta
que primero debe actuar el dispositivo de proteccion aguas abajo y analizar su tiempo
de disparo, lo cual debe ser minimo, y seguidamente analizar el tiempo de disparo del
dispositivo de proteccién aguas arriba que es mayor a la anterior, de tal forma que la
diferencia entre estos tiempos de disparo debe estar en rango aceptable de coordinacion

de protecciones.
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Figura 3.32. Coordinacion de protecciones en la zona 2
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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Para el punto 1:

En este apartado se realiza un cortocircuito trifasico en lado MT del transformador de
la subestacion AT/MT, aguas abajo de la barra. Ante una falla al 1% de la barra, se

realiza un ajuste del relé de sobrecorriente con los siguientes datos:

Para el CT, se establece la condicién de operaciéon en maxima demanda que asume el
transformador, que es de 92 A. Ahora bien, de acuerdo con una prevision de
incremento de demanda se establece un crecimiento del 20% dando una corriente de

110 A, para un valor comercial se selecciona una CT de relacion 125/5

Para un CT de relacién 125/5, se ajusta el relé de sobrecorriente temporizado con un
dial de 520 ms y una corriente de pick-up de 112.5 A, como curva de ajuste para la

primera etapa.

Para la segunda etapa se activa la funcion definida de sobrecorriente, a un 95% de la
corriente minima de falla de fase (bifdsica). Lo cual conlleva a ajustar la curva definida

a un dial de 800 ms y una corriente pick-up de 2500 A.

IEC Symbol: I=t AMSI Symbol: 51

Rea g e Phase Current (3ph) EC Symbal: s> ANSI Symbol: 50
IMeasure Type: Phase Current (3ph

Name yp (3ph)

Type - | ...eles\OVERCURRENT_GEN\RELE GENERAL\Toc I» Name |" >/t>3]

Type = | ..les\OVERCURRENT_GEN\RELE GENERAL\loc |=>
[ out of Service

[ out of Service

Tripping Direction Mone ~
Tripping Direction None ~
Characteristic = | |IEC normal inverse ~
Pickup Current 20,00 = p.u.  100.secA 2500. pri.A
Current Setting 0.9000 H p-u. 4.5 sec.A 112.5 pri.A =
Time Setting 0.80 +] s
Total Time 08s
Time Dial 0.520 5

Figura 3.33. Pardmetros para relé de sobre corriente temporizado para punto 1 en
zona 2 con falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracién propia (DigSILENT PowerFactory)

La falla impacta en los dispositivos de proteccion de la siguiente manera:
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100D |
=1 |
100 |
g ll P
- Ipset: 12500 sec. A
B s=t: 1.10 =
B Tripping Timez: 1. 1030 =
10
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- lpset: 10000 s=c. A =
i s=t: 080 = T
Tripping Timee: 0.83) =
0.1 E
.:|_.' 1 1 1 1 111 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 11 1 1 11 1 1 L1 1 1 11 1 1 11
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Modo STWCwh_IOC 4_2 Modo 1T Cub_SLOC 3 2
Modo O WCub_20 0 2 Masdie O 1WCub_BA OGS 1

Figura 3.34. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 1 en zona 2 con falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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De la hoja de coordinacién anterior, se muestra una diferencia de 200 ms entre el
dispositivo de sobrecorriente de la linea y el de la celda MT de la subestacion, aspecto
que se encuentra por encima de las recomendaciones para un ajuste entre relés (mayor
o igual a 200 ms). El ajuste de cabecera en la subestacion fue definido en el andlisis de

la 1ra zona.

Para una falla monofésica, en el mismo punto se tienen los siguientes ajustes en la

funcion sobrecorriente a tierra:

Se ajusta el relé de sobrecorriente temporizado con un dial de 450 ms y una corriente

de pick-up de 31 A (aproximadamente un 33% de la corriente de fase).

Para la segunda etapa se activa la funcién definida de sobrecorriente, a un 95% de la
corriente minima de falla de fase (Considerando como impedancia de falla a 20 Q). Lo
cual conlleva a ajustar la curva definida a un dial de 870 ms y una corriente pick-up

de 700 A.

IEC Symbol: I[E=t  ANSI Symbol: 51
Measure Type: Earth € t (3*10]
el arth Curent (3110) IEC Symbol: IE>» ANSISymbol: 50N
Name lo> fto= Measure Type: Earth Current (3*10)
Type —* | . les\OVERCURRENT_GEN'\RELE GENERAL\Toc lo> Name lo==/to= =

[ Out of Servi Type =+ | ..s\OVERCURREMT_GEMN\RELE GEMERAL\|oc lo>>
ut of Service

[ Out of Service

Tripping Direction None ~
Tripping Direction Mone ~
Characteristic —* || IEC normal inverse >
X = Pickup Current 5.6000 |pu  28.secA 700. pri.A
Current Setting 0.2500 1 pou. 1.25sec.A 31.25 pri.A
Time Setting 0.87 s
Total Time 0.87s
Time Dial 0.430 :

Figura 3.35. Pardmetros para relé de sobre corriente temporizado para punto 1 en zona
2 con falla trifasica y monofdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

La coordinacion respecto al ajuste del relé 51G de la subestacion es el siguiente:
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=l
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10 IEC mormal inwerse
N _Ilps.et: 0.80 s=c. A
[ pset: 055
| Tripping Time: 1.054 =
1024 s
1| C
B OC 2
lpsat: 280D sac. A
- s=t: 0BT =
Tripping Time: 0.87T0 =
.:._' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 11
24 52D K 10 100 103D T [jperi. A L]
MNodo 124 Cuh 17WV0C 5 F Mod 141 Cub 3Fusible &
Meodo 2TVCub_HIOC 42 Modo 1TVCub_SAOC 32
MNaodo 1 Cub_ ZW0E 2 Moedh $1WCub_ SWO(C 1

Figura 3.36. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 1 en zona 2 con falla trifdsica y monofdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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Se puede observar en cuadro anterior que la diferencia entre las curvas de ajuste es de
200 ms, ajuste que es admitido en la segunda etapa debido a que la curva es de tiempo

definido.
Para el punto 2:

Para el CT, se establece la condicién de operacion en maxima demanda que asume el
transformador, que es de 65 A. Ahora bien, de acuerdo con una prevision de
incremento de demanda se establece un crecimiento del 20% dando una corriente de
80 A, para un valor comercial se selecciona una CT de relacién 100/5. Para un CT de
relacion 100/5, se ajusta el relé de sobrecorriente temporizado con un dial de 400 ms

y una corriente de pick-up de 78 A.

Para la segunda etapa se activa la funcién definida de sobrecorriente, a un 95% de la
corriente minima de falla de fase (bifasica). Lo cual conlleva a ajustar la curva definida

a un dial de 600 ms y una corriente pick-up de 2400 A.

IEC Symbol: I>t ANSI Symbol: 51
Measure Type: Phase Current (3ph)
IEC Symbol: [ ANSI Symbol: 50
Name |>/t> Measure Type: Phase Current (3ph)
Type | ..eles\OVERCURRENT_GEN\RELE GEMERAL\Toc I Name |s5 e
[ Qut of Service Type > | ..les\OVERCURREMNT_GEM\RELE GENERALloc > >
Tripping Direction Mone w [ Out of Service
Characteristic - | [EC normal inverse ~ Uiy IETe (ten2 ¥
Current Setting 07800 *pu. 39sechA 78. pri&s Pickup Current 24.00 < pu. 120.secA 2400, pri.A
Time Setting 0.60 T
Total Time 065
Time Dial 0.400 -

Figura 3.37. Pardmetros para relé de sobre corriente temporizado para punto 2 en zona 2
con falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

La falla impacta en los dispositivos de proteccion de la siguiente manera:
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Figura 3.38. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 2 en zona 2 con falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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De la hoja de coordinacién anterior, se muestra una diferencia de 200 ms entre el
dispositivo de sobrecorriente aguas arriba, valor que se encuentra por encima de las

recomendaciones para un ajuste entre relés (mayor o igual a 200 ms).

Para una falla monofasica, en el mismo punto se tienen los siguientes ajustes en la

funcidn sobrecorriente a tierra:

Se ajusta el relé de sobrecorriente temporizado a tierra con un dial de 330 ms y una

corriente de pick-up de 30 A. (Que representa aproximadamente el 45% de la corriente

de fase).

Para la segunda etapa se activa la funcién definida de sobrecorriente, a un 95% de la
corriente minima de falla de fase (Considerando como impedancia de falla a 20 Q). Lo

cual conlleva a ajustar la curva definida a un dial de 600 ms y una corriente pick-up

de 680 A.

IEC Symbaol: I[E>t  ANSI Symbol: 51N

Measure Type: B ST IEC Symbaol: IE= = ANSI Symbol: 50N
Name lo> fto> Measure Type: Earth Current (3*10)

Type = | ..les\OVERCURRENT_GEN\RELE GENERAL\Toc lo> Mame lox>/to>>

Ty = | ..s\OVERCURRENT_GEN\RELE GENERAL\loc lo= >
[ Out of Service £l 3 -GERN EE(E
Tripping Direction Mene ~ L] Out of Service

Tripping Direction MNone ~
Characteristic =+ | [EC normal inverse ~

Pickup Current 6.8000 pu. 34 secA 680. pri.A

Current Setting 0.3000 H pou. 1.5sec.A 30. pri.A
Time Setting 0.60
Total Time 0.6s
Time Dial 0.350 <

Figura 3.39. Pardmetros para relé de sobre corriente temporizado para punto 2 en zona 2
con falla trifdsica y monofdsica.
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

RIS

3

La hoja de coordinacién respecto al ajuste del relé 51G de la subestacion es el

siguiente:

149



[E=]

[E=]

18]

[&1]
a
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10D |
=1 |
12C 1
il |IEC mormal inverse
N lps=t: 0.80 ==c. A
[ pset: 055
B Tripping Tims: 1.054 =
i 10C 2
|peat: ZE.00 sec. A
==t: 0BT =
B Tripping Time: 0870 =
| 1.0 =
1E ]
i IoC 3_2
- lpsat: 24,00 s=c.
==t: 080 =
i Tripping Timse: 053 =
.:|-' L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
2490 kKW 10 10D 10 L] [jpri. A 1 e
Modo 124 Cub TWOC 52 Meode 141 Cub 3WFusible &
Nodo 5T Cub_4I0C 4 2 — Wode 1TTvCub SWOC 3 2
Modo D1VCub_20008C 2 — odo I1TWCub GOO0C 1

Figura 3.40. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 1 en zona 2 con falla trifdsica y monofdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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Se puede observar en cuadro anterior que la diferencia entre las curvas de ajuste es de

270 ms, por lo que se considera un buen ajuste de coordinacién de protecciones.

Para el punto 3:

Para este caso se realiza una falla trifdsica en la barra del conjunto de transformadores
MT/BT 24.9/0.4 kV situados en el punto 3. Bajo estas condiciones se obtiene un ajuste
del relé de sobrecorriente con los siguientes datos. Para el CT, se establece la condicion
de operacion en maxima demanda que asume el transformador, que es de 58 A. Ahora
bien, de acuerdo con una prevision de incremento de demanda se establece un
crecimiento del 20% dando una corriente de 70 A, para un valor comercial se

selecciona una CT de relacion 75/5.

Para un CT de relacién 75/5, se ajusta el relé de sobrecorriente temporizado con un
dial de 300 ms y una corriente de pick-up de 67.5 A, como curva de ajuste para la

primera etapa.

Para la segunda etapa se activa la funcion definida de sobrecorriente, a un 95% de la
corriente minima de falla de fase (bifdsica). Lo cual conlleva a ajustar la curva definida

a un dial de 400 ms y una corriente pick-up de 2025 A.

IEC Symbol: I>t AMSI Symbol: 51
Measure Type: Phase Current (3ph)
IEC Symbol: (E%3 ANS| Symbol: 50
Name I= ft> Measure Type: Phase Current (3ph)
Type — | ..eles\OVERCURREMT_GEMN\RELE GENERAL\Toc |> Name ISY/TSY
[ Out of Service Type = | ..les\OVERCURRENT_GEM\RELE GEMERAL\loc I= >
Tripping Direction MNone ~ [ Out of Service
Characteristic —# | [EC normal inverse ~ zbidlii=ctn iarz v
Current Setting 0.9000 1 pu. AFsze) 67.5 pri.A Pickup Current 27.00 + pu. 135 secA 2025. pri.A
Time Setting 0.40 TS
Total Time 04s
Time Dial 0.300 =

Figura 3.41. Pardmetros para relé de sobre corriente temporizado para punto 3 en zona 2
con falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

La falla impacta en los dispositivos de proteccion de la siguiente manera:
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Figura 3.42. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 3 en zona 2 con falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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De la hoja de coordinacién anterior, se muestra una diferencia de 200 ms entre el
dispositivo de sobrecorriente aguas arriba, valor que se encuentra dentro de las

recomendaciones para un ajuste entre relés (mayor o igual a 200 ms).

Para una falla monofasica, en el mismo punto se tienen los siguientes ajustes en la

funcién sobrecorriente a tierra:
Para la primera etapa se tiene un dial de 300 ms y corriente de pick-up de 24 A.

Para la segunda etapa se considera una curva definida, con un tiempo de 400 ms, y
corriente de pick-up de 675 A. Este ultimo se define a partir de la minima corriente de

cortocircuito, considerando una resistencia de falla a tierra de 20 Q (Valor de

referencia).
IEC Symbol: IE=t  ANSI Symbol 51M
Measure Type: Earth C t (3710]
HEHE = 8 st IEC Symbol: |E==> ANSI Symbaol: 50N
Name lo> fto> Measure Type: Earth Current (3*10)
Type = | ...les\OVERCURRENT_GEN\RELE GEMERAL\Toc lo> Name lo»»/to=>

[ Out of Service Type - | ..s\OVERCURREMT_GEM\RELE GEMNERAL\loc lo>>

[ Out of Service

Tripping Direction None ~
- _ Tripping Direction Mone ~
Characteristic -+ | IEC normal inverse ~
= i Pickup Current 9.0000 1l pu 45 secA 675. pri.A
Current Setting 0.3200 | pu. 1.6sec.A 24, pri.fs
Time Setting 0.40 ss
Total Time D45
Time Dial 0.300 =

Figura 3.43. Pardametros para relé de sobre corriente temporizado para punto 3 en zona 2
con falla trifdsica y monofdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

La hoja de coordinacién respecto al ajuste del relé 51G de la subestacién es el

siguiente:
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Figura 3.44. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 3 en zona 2 con falla trifdsica y monofdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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Se puede observar en cuadro anterior que la diferencia entre las curvas de ajuste es de
200 ms respecto al dispositivo de proteccion aguas arriba, por lo que se considera un

buen ajuste de coordinacién de protecciones.
Para el punto 4:

Para este caso se realiza una falla trifasica en la barra del conjunto de transformadores
MT/BT 24.9/0.4 kV que alimentan diferentes motores ubicados aguas abajo del punto
4. Bajo estas condiciones se obtiene un ajuste del relé de sobrecorriente con los

siguientes datos:

Para el CT, se establece la condicién de operacién en maxima demanda que asume el
transformador, que es de 17 A. Ahora bien, de acuerdo con una previsiéon de
incremento de demanda se establece un crecimiento del 20% dando una corriente de

20.5 A, para un valor comercial se selecciona una CT de relacién 25/5.

Para un CT de relacion 25/5, se ajusta el relé de sobrecorriente temporizado con un
dial de 800 ms y una corriente de pick-up de 22.5 A, como curva de ajuste para la

primera etapa.

Para la segunda etapa se activa la funcién definida de sobrecorriente con un ajuste de

tiempo de 190 ms y una corriente pick-up de 750 A.

IEC Symbol: 1=t AMS| Symbol: 31

Meazure Type: Phase Current (3ph) IEC Symbol: o> ANSI Symbol 50
Name . Measure Type: Phase Current (3ph)

Type % | .eles\OVERCURRENT_GEN'\RELE GENERAL\Toc |» Mame |22 fta>

[ out of 5 Type = | ..les\OVERCURRENT_GEN\RELE GENERAL\loc | ==
ut of Service

[ Out of Service

Tripping Direction None ~
Tripping Direction None ~
Characteristic =+ || IEC very inverse ~
= Pickup Current 30.00 S pu. 150.secA 750. pri.A
Current Setting 0.9000 = p-u. 4.5sec.A 22.5 pri.A
Time Setting 0.19 s
Total Time 0.19s
Time Dial 0.80 o

Figura 3.45. Pardmetros para relé de sobre corriente temporizado para punto 4 en zona 2
con falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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Figura 3.46. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 4 en zona 2 con falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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De la hoja de coordinacién anterior, se muestra una diferencia de 210 ms entre el

dispositivo de sobrecorriente aguas arriba, valor que se encuentra por encima de las

recomendaciones para un ajuste entre relés (mayor o igual a 200 ms).

Para una falla monofasica, en el mismo punto se tienen los siguientes ajustes en la

funcidn sobrecorriente a tierra:

Para la primera etapa se tiene un dial de 250 ms y corriente de pick-up de 10 A

(aproximadamente 50% de la corriente de fase).

Para la segunda etapa se considera una curva definida, con un tiempo de 200 ms, y

corriente de pick-up de 500 A. Este ultimo se define a partir de la minima corriente de

cortocircuito, considerando una resistencia de falla a tierra de 20 Q (Valor de

referencia).

|EC Symbol:

Measure Type:
Name

Type

[ Out of Service
Tripping Direction
Characteristic

Current Setting

Time Dial

IE=t  ANSI Symbol: 51N
Earth Current (3*10) IEC Symbol:
lo»fto> Measure Type:
= | .. les\OVERCURRENT_GEN\RELE GENERAL\Toc lo> MName
Type
R - [ Out of Service
Tripping Direction
-+ || IEC normal inverse ~
Pickup Current
0.4000 > pu 2. sec.h 10. pri.&

Time Setting
Total Time

0.250 -

ANSI Symbol: 50N

Earth Current (3*10)

lox=/tox>>

MNene

20,0000

0.20

0.2s

. sWOVERCURRENT_GENYRELE GEMERAL\loc lo= >

pu. 100, secA 500. pri.A

5

Figura 3.47. Pardmetros para relé de sobre corriente temporizado para punto 4 en zona 2
con falla trifdsica y monofdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

La hoja de coordinacién respecto al ajuste del relé 51G de la subestacion es el

siguiente:
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Figura 3.48. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 4 en zona 2 con falla trifdsica y monofdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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Se puede observar en cuadro anterior que la diferencia entre las curvas de ajuste es de
200 ms respecto al dispositivo de proteccion aguas arriba, por lo que se considera un

buen ajuste de coordinacién de protecciones.
Para el punto 5:

Para este caso se realiza una muestra de proteccion a un transformador en cola de linea

de 150 kVA, con un fusible tipo 6K.

El esquema de proteccion para el fusible con el relé de sobrecorriente aguas arriba se

la representa graficamente tal como se muestra en la Figura 3.49.

De la hoja de coordinacién anterior, se muestra una diferencia de 176 ms entre la curva
definida de sobrecorriente y la curva maxima de fusion del fusible, por lo que dentro
de las recomendaciones se considera una coordinacién menor a lo establecido (300 ms
minimo) para un relé - fusible. Sin embargo los valores de ajuste estdn establecidos
aguas arriba segin los pardmetros de barras adyacentes, por lo que no se puede

modificar dicho ajuste.
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Figura 3.49. Curva tiempo-corriente de fusible y relé de sobre corriente para punto 5 en zona 2
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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Ahora bien el fusible debe estar preparado para soportar o no actuar ante corrientes

inrush, por lo que se evalia si la seleccion del tipo de fusible es la adecuada.

Para ello se considera el criterio del Std. IEEE 242:

Para un tiempo de 100 ms: Iis =5 * Iny,
Ls;=5%*35A4
I;,=17:54

ly1s = 12 * Inyg,
ly1s =12x 354
Ig1s =42 A
lpo1 = 25 * Inyg,
lho1 =25*35A4A
Iy1s=87.54A

Como se evidencia con los resultados anteriores, ningtin valor de las corrientes
obtenidas intersectan a la curva minima de fusion del fusible, por lo que esto nos

garantiza que el mismo no actuara ante corrientes inrush.

Entre el fusible 6K y el dispositivo de sobrecorriente aguas arriba atin existe un rango
considerable para la disposicion de equipamiento de proteccion, lo cual permite

ingresar informacion adicional sobre dispositivos de proteccion intermedios.

3.4.3 Analisis de coordinacion de la zona 3

De acuerdo a las fallas previstas en el tramo definido como troncal para efectos del
presente proyecto en la zona 3 a continuacion, se muestra los sitios analizados para la

coordinacion de protecciones:
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Figura 3.50. Coordinacion de protecciones en la zona 3
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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De acuerdo al esquema anterior, se realizan diferentes tipos de falla ante condiciones
de maxima incidencia para verificar la respuesta ante sobrecorriente tanto para fallas

en fase como fallas a tierra.

Para el punto 1:

Se calcul6 en el apartado anterior.
Para el punto 2:

Para este caso se realiza una falla trifasica en las celdas MT del punto 2, en vista de

ello se obtiene un ajuste del relé de sobrecorriente con los siguientes datos:

Para el CT, se establece la condicion de operacion en maxima demanda que asume el
transformador, que es de 30 A. Ahora bien, de acuerdo con una previsiéon de
incremento de demanda se establece un crecimiento del 20% dando una corriente de

36 A, para un valor comercial se selecciona una CT de relacion 50/5.

Para un CT de relacién 50/5, se ajusta el relé de sobrecorriente temporizado con un
dial de 500 ms y una corriente de pick-up de 40 A, como curva de ajuste para la primera
etapa. Para la segunda etapa se activa la funcioén definida de sobrecorriente, a un 90%
de la minima corriente obtenida de una falla bifasica. Con un tiempo de 600 ms y una

corriente de pick-up de 1500 A.

IEC Symbol: [E33 ANSI Symbol: 51
Measure Type: Phase Current (3ph) IEC Symbol: I>> ANSI Symbol: 50
Measure Type: Phase Current (3ph)
Mame I>/t=
MName [
Type = ..eles\OVERCURRENT_GEN\RELE GEMERAL\Toc |>
Type - | ..les\OVERCURRENT_GEN\RELE GEMERAL\loc |>>

[ Out of Service
[ Out of Service

Tripping Direction Mone ~ L L
Tripping Direction Mone ~
Characteristic = || IEC normal inverse ~ X - .
Pickup Current 30.00 [ pu. 130, sec.A 1500. pri.A
Current Setting 0.8000 = pou. 4.secA 40. pri.A Time Setting 0.60 s
Total Time 0.6
Time Dial 0,500 o

Figura 3.51. Pardmetros para relé de sobre corriente temporizado para punto 2 en zona 3
con falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
La falla impacta en los dispositivos de proteccion de la siguiente manera:
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Figura 3.52. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 2 en zona 3 con falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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De la hoja de coordinacién anterior, se muestra una diferencia de 200 ms entre el
dispositivo de sobrecorriente aguas arriba, valor que se encuentra dentro de las

recomendaciones para un ajuste entre relés (mayor o igual a 200 ms).
Para una falla monofasica:

Para la primera etapa se ajusta el relé de sobrecorriente temporizado a tierra con un
dial de 430 ms y una corriente de pick-up de 15 A. (Que representa aproximadamente

el 50% de la corriente de fase).

Para una segunda etapa se determina una curva definida para el relé, con un ajuste de

tiempo de accién de 600 ms y corriente pick-up de 700 A.

IEC Symbol: IE=t  ANSI Symbol: 51N

Meazure Type: Earth Current (3710) IEC Symbok: IEs>> ANSI Symbol: 50N
Name lo= fto= Measure Type: Earth Current (3710)

Type =% | ..les\OVERCURRENT_GEN\RELE GEMERAL\Toc lo> Name lo= > fto=>

[ Out of Servi Type = | ..s\OVERCURREMNT_GEMNM\RELE GENERAL\loc lo>=>
ut of Service

O out of Service

Tripping Direction None ~
Tripping Direction Nene ~
Characteristic =+ || IEC normal inverse ~
= Pickup Current 14,0000 Sl pu. 70 secA 700. pri.A
Current Setting 0.3000 = p-u. 1.3 secA 15, pri.A
Time Setting 0.60 Hs
Total Time 06s
Time Dial 0.400 =

Figura 3.53. Pardmetros para relé de sobre corriente temporizado para punto 2 en zona 3
con falla trifdsica y monofdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

La hoja de coordinacién respecto al ajuste del relé 51G de la subestacion es el

siguiente:
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Figura 3.54. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 2 en zona 3 con falla trifdsica y monofdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

166



Se puede observar en cuadro anterior que la diferencia entre las curvas de ajuste es de

270 ms, por lo que se considera un buen ajuste de coordinacién de protecciones.
Para el punto 3:

Para el CT, se establece la condicion de operacion en maxima demanda que asume el
transformador, que es de 10 A. Ahora bien, de acuerdo con una prevision de
incremento de demanda se establece un crecimiento del 20% dando una corriente de
12 A, para un valor comercial se selecciona una CT de relacién 15/5. Para un CT de
relacion 15/5, se ajusta el relé de sobrecorriente temporizado con un dial de 400 ms y

una corriente de pick-up de 12 A, como curva de ajuste para la primera etapa.

Para la segunda etapa se activa la funcion definida de sobrecorriente, a un 90% de la
corriente minima de falla de fase (bifésica). Lo cual conlleva a ajustar la curva definida

a un dial de 400 ms y una corriente pick-up de 450 A.

IEC Symbol: [E34 ANSI Syrnbol: 51

Measure Type: REaSeLyssfeeh) IEC Symbaol: s> ANSI Symbol: 50
Name |t Measure Type: Phase Current (3ph)

Type = | ...eles\OVERCURRENT_GEM\RELE GENERAL\Toc I> Mame |2 ft==

[] Out of Servi Type = | ..les\OVERCURRENT_GEM\RELE GEMERAL\loc I >
ut of Service

[ Out of Service

Tripping Direction None ~
Tripping Direction Meone ~
Characteristic —* || [EC normal inverse ~
= . Pickup Current 30.00 2 pu. 150 secA 450. pri.A
Current Setting 0.8000 | pou. 4, secA 12, pri.A =
Time Setting 0.40 ~ s
Total Time D4s
Time Dial 0.400 =

Figura 3.55. Pardmetros para relé de sobre corriente temporizado para punto 3 en zona 3
con falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

La falla impacta en los dispositivos de proteccion de la siguiente manera:
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Modo 400Cwbh 1TUOC 43 Modo S0WCubh 4\ Fuse 5-F3

Figura 3.56. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 3 en zona 3 con falla trifdsica y bifdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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De la hoja de coordinacién anterior, se muestra una diferencia de 200 ms entre el
dispositivo de sobrecorriente aguas arriba, valor que se encuentra dentro de las

recomendaciones para un ajuste entre relés (mayor o igual a 200 ms).
Para una falla monofasica,

Para la primera etapa se tiene un dial de 400 ms y corriente de pick-up de 7.5 A. Para
la segunda etapa se considera una curva definida, con un tiempo de 400 ms, y corriente
de pick-up de 300 A. Este dltimo se define a partir de la minima corriente de

cortocircuito, considerando una resistencia de falla a tierra de 20 Q.

|EC Symbol: IE>t  ANSI Symbol: 51M
Measure Type: Earth Current (3*10) IEC Symbol: B> ANSI Symbol: 50N
Name o> fton Measure Type: Earth Current (3*10])
Type | .Ies\OVERCURRENT._GEN\RELE GENERAL\Toc lo»  M43me lo>>/ta>>
Type - | ..s\OVERCURRENT_GEN\RELE GEMERAL\loc lo>>

[ Out of Service
O out of Service

Tripping Direction None ~
Tripping Direction Mone ~
Characteristic -+ | [EC normal inverse ~
Pickup Current 20.0000 > pu. 100, secA 300. pri.A
Current Sett 0.5000 2 p. 2.55ec.A 7.5 pri.As ) =
Hrren e = ¢ Time Setting 0.40 | s
Total Time 04s
Time Dial 0.400 =

Figura 3.57. Pardmetros para relé de sobre corriente temporizado para punto 3 en zona 3
con falla trifdsica y monofdsica
Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).

La hoja de coordinacion respecto al ajuste del relé 51G de la subestacion se la muestra
en Figura 3.58:

Se puede observar en cuadro anterior que la diferencia entre las curvas de ajuste es de
200 ms respecto al dispositivo de proteccion aguas arriba, por lo que se considera un

buen ajuste de coordinacién de protecciones.
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Figura 3.58. Curva tiempo-corriente del relé de sobre corriente para punto 3 en zona 3 con falla trifdsica y monofdsica
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Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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Para el punto 4:

Para este caso se realiza una muestra de proteccion a un transformador en cola de linea

de 50 kVA, con un fusible tipo 6K.

El esquema de proteccion para el fusible con el relé de sobrecorriente aguas arriba es

tal como se muestra en la Figura 3.59:

De la hoja de coordinacién , se muestra una diferencia de 386 ms entre la curva
definida de sobrecorriente y la curva maxima de fusion del fusible, por lo que dentro
de las recomendaciones se considera una buena coordinacion entre el relé y fusible
Ahora bien el fusible debe estar preparado para soportar o no actuar ante corrientes

inrush, por lo que se evalda si la seleccion del tipo de fusible es la adecuada.

Para ello se considera el criterio del std. IEEE 242:

Para un tiempo de 100 ms: Lig =5 % Inyg,
L;=5%12A
I;,,=6A

lo1s = 12 % Inyg,
lh1s =12x12 A
Ip1s=14.4 A
lyo1 = 25 * Inyg,
lhor =25*1.2A
Ip1s=30A

Como se evidencia con los resultados anteriores, ningiin valor de las corrientes
obtenidas intersectan a la curva minima de fusion del fusible, por lo que esto nos
garantiza que el mismo no actuard ante corrientes inrush.
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Figura 3.59. Curva tiempo-corriente de fusible y relé de sobre corriente para punto 4 en zona 3

Fuente: Elaboracion propia (DigSILENT PowerFactory).
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Tabla resumen de los resultados obtenidos en cada zona

ZONA 1.
PUNTO FALLA TRIFASICA FALLA BIFASICA FALLA MONOFASICA

DE Tiempo de Tiempo de Diferencia Tiempo de Tiempo de Diferencia Tiempo de Tiempo de Diferencia
ANALISIS disparo disparo de tiempo disparo disparo de tiempo disparo disparo de tiempo

dispositivo 1 dispositivo 2 (ms) dispositivo 1 dispositivo (ms) dispositivo 1 dispositivo (ms)

(ms) MT (ms) (ms) 2(ms) (ms) 2(ms)

Punto 1 1100 900 200 1094 900 194

Punto 2 1034 900 334 1094 900 194

Punto 3 1325 881 444 1094 870 224

ZONA 2.
PUNTO FALLA TRIFASICA FALLA BIFASICA FALLA MONOFASICA

DE Tiempo de Tiempo de Diferencia Tiempo de Tiempo de Diferencia Tiempo de Tiempo de Diferencia
ANALISIS disparo disparo de tiempo disparo disparo de tiempo disparo disparo de tiempo

dispositivo 1 dispositivo 2 (ms) dispositivo 1 | dispositivo 2 (ms) dispositivo 1 | dispositivo 2 (ms)

(ms) MT (ms) (ms) (ms) (ms) (ms)

Punto 1 1100 800 300 1094 870 224

Punto 2 800 600 200 870 600 270

Punto 3 800 600 200 600 400 200

Punto 4 400 190 210 400 200 200

Punto 5 190 14 176
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ZONA 3.

FALLA TRIFASICA FALLA BIFASICA FALLA MONOFASICA

PUNTO
DE Tiempo de Tiempo de Diferencia Tiempo de Tiempo de Diferencia Tiempo de Tiempo de Diferencia
ANALISIS disparo disparo de tiempo disparo disparo de tiempo disparo disparo de tiempo

dispositivo 1 dispositivo 2 (ms) dispositivo 1 dispositivo 2 (ms) dispositivo 1 dispositivo 2 (ms)

(ms) MT (ms) (ms) (ms) (ms) (ms)

Punto 1 1100 800 300 1094 870 224
Punto 2 800 600 200 870 600 270
Punto 3 800 600 200 600 400 200
Punto 4 400 14 386
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

4.1 CONCLUSIONES

Con el estudio realizado en el presente documento podemos concluir con los siguientes

aspectos:

Se ha elaborado el diagrama unifilar de la red eléctrica de YLB conectada al
SIN, la red eléctrica del SIN es representado mediante un equivalente de barra
infinita en la barra de Alta Tension 115 kV de la Subestacion Salar (SAL115).
Los datos correspondientes a las lineas de transmision y cargas, fueron tomadas
segtin datos disponibles del diagrama unifilar de YLB en formato CAD.

Se realizo la simulacién de flujos de potencia de la red eléctrica de YLB en el
entorno del software DigSILENT PowerFactory, mismo que fue validado
mediante el calculo de flujos de potencia en el entorno de Matlab aplicado a
una red equivalente 10 nodos, donde se obtuvieron diferencias entre 0.03% y
0.71% para el voltaje en nodos y una diferencia entre 0.00% y 5.83% para el
angulo de fase.

Se identificé tres escenarios de operacion de la planta YLB, los cuales son,
Demanda médxima, con la planta operando en su mdxima capacidad alcanzando
una demanda de 20.20 MW frente a la proyectada de 20.57 MW. Demanda
media, en condiciones de operacién normal, donde se calcula una demanda de
4.52 MW frente a una potencia promedio real de 3.99 MW. Y la demanda
minima, donde la planta no se encuentra en operacion calculando una demanda
de 1.75 MW frente a una potencia promedio real de 1.65 MW.

El andlisis de cortocircuito se lo realiza optando el “Método Completo”
disponible en el software DigSILENT PowerFactory, el cual parte del estudio
de Flujos de Potencia del Escenario de Operacién para que los resultados
consideren los resultados previstos en estado estacionario y consideren los
aportes de las maquinas asincronas (Motores) comprometidas en las

instalaciones.
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La coordinacién de protecciones se realizé considerando zonas de proteccion
determinados seglin su relevancia en condiciones de falla, definiendo de esta
manera 3 zonas de proteccion para la red eléctrica de YLB. Las protecciones
seleccionadas con la ayuda del software DigSILENT PowerFactory se lo
realiza mediante la simulacién de fallas en los alimentadores, mismos que se
adecuan correctamente para condiciones de maxima y minima demanda de la

planta de YLB.
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ANEXO A

DIAGRAMA UNIFILAR
SISTEMA ELECTRICO PLANTA
YLB
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ANEXO B

DATOS DEL SISTEMA DE MEDIA TENSION PLANTA YLB

DATOS DE TRANSFORMADORES

Tabla A1. Datos de los Transformadores de Potencia.

ELEMENTO RELACION DE CONEXION CNA(I;Q%I‘)AALD
TRANSFORMA CION [kVA]
T 6/0.4 Ymno 2000
- 6/0.4 YnYnO 2000
- 6/0.4 YnYn0 2000
T4 6/0.4 YnYn0 2000
s 6/0.4 YnYn0 2000
-~ 6/0.4 YnYn0 2000
- 6/0.4 YnYn0 2000
TR0l 2476 YnYnO 2000
TR0 24/6 YnYnO 2000
TF-03 24/0.38 YnYno s
— 24/0.38 YnYn0 75
— 24/0.38 YnYn0 75
—— 24/0.38 YnYn0 75
—— 24/0.38 YnYn0 75
—— 24/0.38 YnYn0 75
500 24/0.38 YnYn0 75
—_— 24/0.38 YnYn0 75
— 24/0.38 YnYn0 75
—_— 24/0.38 YnYn0 75

Fuente. Elaboracion Propia (Datos obtenidos de documentacion disponible).
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Tabla A2. Datos de los Transformadores de Potencia.

ELEMENTO TIPO CONEXION | P.NOM. [kVA]
TF-12.1 24/0.38 YnYn0 75
TF-13 24/0.38 YnYnO 75
TF-13.1 24/0.38 YnYnO 75
TF-13.2 24/0.38 YnYn0 75
TF-13.3 24/0.38 YnYn0 75
TF-14 24/0.38 YnYnO 75
TF-15 24/0.38 YnYnO 75
TF-16 24/0.38 YnYnO 75
TF-17 24/0.38 YnYnO 75
TF-18 24/0.38 YnYn0 75
TF-19 24/0.38 YnYn0 75
TF-20 24/0.38 YnYnO 75
TF-21 24/0.38 YnYnO 75
TF-22 24/0.38 YnYn0 75
TF-23 24/0.38 YnYn0 75
TF-24 24/0.38 YnYnO 75
TF-25 24/0.38 YnYnO 75
TF-26 24/0.38 YnYnO 75
TF-27 24/0.38 YnYnO 75
TF-28 24/0.38 YnYn0 75
TF-29 24/0.38 YnYn0 75
TF-30 24/0.38 YnYnO 75
TF-31 24/0.38 YnYn0 75

Fuente. Elaboracion Propia (Datos obtenidos de documentacion disponible).
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Tabla A3. Datos de los Transformadores de Potencia.

ELEMENTO TIPO CONEXION | P.NOM. [kVA]
TF-32 24/0.38 YnYn0 75
TF-33 24/0.38 YnYnO 75
TF-34 24/0.38 YnYnO 75
TF-35 24/0.38 YnYn0 75
TF-36 24/0.38 YnYn0 75
TF-37 24/0.38 YnYnO 75
TF-39 24/0.38 YnYnO 75
TF-40 24/0.38 YnYnO 75
TF-41 24/0.38 YnYnO 75
TF-43 24/0.38 YnYn0 75
TF-44 24/0.38 YnYn0 75
TF-45 24/0.38 YnYnO 75
TF-46 24/0.38 YnYnO 75
TF-47 24/0.38 YnYn0 75
TF-48 24/0.38 YnYnO 50
TF-49 24/0.38 YnYnO 50
TF-50 24/0.38 YnYnO 50
TF-51 24/0.38 YnYnO 50
TF-52 24/0.38 YnYnO 50

TF-52.1 24/0.38 YnYn0 50
TF-53 24/0.38 YnYn0 50
TF-54 24/0.38 YnYnO 50

TF-54.1 24/0.38 YnYnO 50

Fuente. Elaboracion Propia (Datos obtenidos de documentacion disponible).
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Tabla A4. Datos de los Transformadores de Potencia.

ELEMENTO TIPO CONEXION P. NOM. [kVA]
TF-55 24/0.38 YnYnO 50
TF-56 24/0.38 YnYnO 50
TF-57 24/0.38 YnYnO 50
TF-58 24/0.38 YnYnO 50
TF-59 24/0.38 YnYnO 50
TF-60 24/0.38 YnYnO 50
TF-61 24/0.38 YnYnO 50
TF-62 24/0.38 YnYnO 50
TF-63 24/0.38 YnYnO 50
TF-64 24/0.38 YnYnO 50
TF-65 24/0.38 YnYnO 50
TF-66 24/0.38 YnYnO 50
TF-67 24/0.38 YnYnO 50
TF-68 24/0.38 YnYnO 50
TF-69 24/0.38 YnYnO 50
TF-70 24/0.38 YnYnO 40
TF-71 24/0.38 YnYnO 30
TFE-74 24/0.38 YnYnO 30
TF-75 24/0.38 YnYnO 30
TF-76 24/0.38 YnYnO 30
TE-77 24/0.38 YnYnO 30
TF-78 24/0.38 YnYnO 250

TF-GEN-01 24/0.38 YnYnO 100
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Tabla A5. Datos de los Transformadores de Potencia.

ELEMENTO TIPO CONEXION P. NOM. [kVA]
TF-GEN-02 24/0.38 YnYn0 100
TF-GEN-03 24/0.38 YnYn0 100
TF-GEN-04 24/0.38 YnYnO 100
TF-HA-01 24/0.38 YnYnO 100
TF-HA-03 24/0.38 YnYn0 100
TF-HA-05 24/0.38 YnYn0 100
TE-HA-07 24/0.38 YnYnO 100
TF-HA-09 24/0.38 YnYnO 100
TF-HA-11 24/0.38 YnYnO 100
TF-HB-01 24/0.38 YnYnO 100
TF-HB-05 24/0.38 YnYn0 100
TF-HB-07 24/0.38 YnYn0 100
TF-HB-09 24/0.38 YnYnO 100
TF-HB-11 24/0.38 YnYnO 100
TF-HB-13 24/0.38 YnYn0 100
TF-HBO03 24/0.38 YnYn0 100

TF-INT 24/0.38 YnYnO 100
TF-LI-01 24/0.38 YnYnO 100
TF-LI-03 24/0.38 YnYnO 100
TF-LI-05 24/0.38 YnYnO 100
TF-LI-07 24/0.38 YnYn0 100
TF-LI-09 24/0.38 YnYnO 100
TF-LI-11 24/0.38 YnYnO 100

Fuente. Elaboracion Propia (Datos obtenidos de documentacion disponible).
Tabla A6. Datos de los Transformadores de Potencia.
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ELEMENTO TIPO CONEXION | P.NOM. [kVA]
TF-LI-13 24/0.38 YnYnO 100
TF-LLOO 24/0.38 YnYnO 100
TF-LLO1 24/0.38 YnYnO 100
TF-LL03 24/0.38 YnYn0 100
TF-LLOS 24/0.38 YnYn0 100
TF-LLO6 24/0.38 YnYnO 100
TF-LLO7 24/0.38 YnYnO 100
TF-LL08 24/0.38 YnYn0 100
TF-LL09 24/0.38 YnYn0 100
TF-LL10 24/0.38 YnYnO 75

TF-P1 24/0.38 YnYnO 75
TF-P2 24/0.38 YnYnO 75

TF-P3 24/0.38 YnYnO 75
TF-P4 24/0.38 YnYn0 75

TE-P5 24/0.38 YnYn0 75

TF-P6 24/0.38 YnYnO 75

TE-P7 24/0.38 YnYnO 75

TF-P8 24/0.38 YnYn0 75
TF-PRINCIPAL 01 24/0.38 YnYn0 75
TF-PRINCIPAL 02 24/0.38 YnYnO 75
TF-PSGO0 24/0.38 YnYnO 75
TF-PSGO1 24/0.38 YnYnO 75
TF-PSGO02 24/0.38 YnYnO 100

Fuente. Elaboracion Propia (Datos obtenidos de documentacion disponible).
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Tabla A7. Datos de los Transformadores de Potencia.

ELEMENTO TIPO CONEXION P. NOM. [kVA]

TF-PSGO03 24/0.38 YnYnO 100
TF-SI-01 24/0.38 YnYnO 100
TF-SI-02 24/0.38 YnYnO 100
TF-SI-03 24/0.38 YnYnO 100
TF-SI-04 24/0.38 YnYnO 100
TF-SI-05 24/0.38 YnYnO 100
TF-SI-06 24/0.38 YnYnO 100
TF-SI-07 24/0.38 YnYnO 100
TF-SI-08 24/0.38 YnYnO 100
TF-SI-09 24/0.38 YnYnO 100
TE-SI-10 24/0.38 YnYnO 2000
TF-SI-11 24/0.38 YnYnO 2000
TF-SI-12 24/0.38 YnYnO 2000
TE-SI-13 24/0.38 YnYnO 2000

Fuente. Elaboracion Propia (Datos obtenidos de documentacion disponible).
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DATOS DE LINEAS DE TRANSMISION

Tabla A8. Datos de las Lineas de Transmision.

NOIE/IBR LONGITUD Inom Icc (1;0138 (1;51}((12) RMG
[km] [A] [kA] | [Q/km] | [Q/km] | [mm]

LTO1 1,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LTO2 0,45 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LTO3 1,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LTO04 0,10 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LTO5 0,10 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LTO06 1,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LTO7 1,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LTOS8 1,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LTO09 1,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LTI10 1,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT100 0,10 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT101 1,90 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT102 1,50 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT103 0,50 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT104 0,40 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT105 0,70 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT106 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT107 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LTI108 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT109 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT11 1,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58

Fuente. Elaboracion Propia (Datos obtenidos de documentacion disponible).
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Tabla A9. Datos de las Lineas de Transmision.

NOII\E/[BR LONGITUD Inom Icce (1;0138 (l;ség) RMG
[km] [A] [kA] [Q/km] | [Q/km] | [mm]
LT110 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT111 0,01 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT112 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT113 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT114 0,01 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT115 0,01 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT116 0,005 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT117 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT118 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT119 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT12 1,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT120 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LTi121 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT122 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT123 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT124 0,0725 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT125 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT126 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT127 0,0725 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT128 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT129 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT13 0,50 184 5,10 0,89 1,10 2,58

Fuente. Elaboracion Propia (Datos obtenidos de documentacion disponible).
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Tabla A10. Datos de las Lineas de Transmision.

LONGITUD Inom Icc RDC RAC RMG
NOMBRE (20°C) | (75°C)
[km] [A] [kA] [Q/Kkm] | [Qkm] | [mm]
LT130 0,145 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT131 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT132 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT133 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT134 0,29 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT135 0,01 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT136 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT137 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT138 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT139 0,01 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT14 1,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT140 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT141 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT142 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT143 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT144 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT145 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT146 0,29 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT147 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT148 0,29 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT149 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LTI5 0,01 184 5,10 0,89 1,10 2,58

Fuente. Elaboracion Propia (Datos obtenidos de documentacion disponible).
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Tabla All. Datos de las Lineas de Transmision.

LONGITUD Inom Icc RDC RAC RMG
NOMBRE (20°C) | (75°C)
[km] [A] [KA] [Q/km] | [Q/km] | [mm]
LT150 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT151 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT152 0,29 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT153 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT154 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT155 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT156 0,29 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT157 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT158 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT159 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT16 1,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT160 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT161 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT162 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT163 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT164 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT165 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT166 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT167 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT168 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT169 1,99 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT17 0,01 184 5,10 0,89 1,10 2,58

Fuente. Elaboracion Propia (Datos obtenidos de documentacion disponible).
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Tabla Al2. Datos de las Lineas de Transmision.

LONGITUD Inom Icc RDC RAC RMG
NOMBRE (20°C) | (75°C)
[km] [A] [KA] [Q/km] | [Q/km] | [mm]
LT170 0,01 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT171 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT172 0,50 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT173 0,005 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT174 0,01 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LTI8 1,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT19 0,78 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT20 0,01 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT21 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT22 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT23 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT24 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT25 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT26 0,57 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT27 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT28 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT29 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT30 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT31 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT32 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT33 0,10 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT34 0,35 184 5,10 0,89 1,10 2,58

Fuente. Elaboracion Propia (Datos obtenidos de documentacion disponible).
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Tabla Al3. Datos de las Lineas de Transmision.

LONGITUD Inom Icc RDC RAC RMG
NOMBRE (20°C) | (75°C)
[km] [A] [KA] [Q/km] | [Q/km] | [mm]
LT35 0,35 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT36 0,35 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT37 0,35 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT38 0,35 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT39 0,35 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT40 0,35 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT41 0,35 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT42 0,35 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT43 0,28 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT44 0,30 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT45 0,27 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT46 0,27 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT47 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT48 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT49 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT50 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT51 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT52 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT53 0,50 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT54 1,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT55 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT56 1,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58

Fuente. Elaboracion Propia (Datos obtenidos de documentacion disponible).
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Tabla Al4. Datos de las Lineas de Transmision.

LONGITUD Inom Icc RDC RAC RMG
NOMBRE (20°C) | (75°C)
[km] [A] [KA] [Q/km] | [Q/km] | [mm]
LT57 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT58 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT59 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT60 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT61 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT62 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT63 0,50 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT64 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT65 0,01 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT66 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT67 0,01 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT68 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT69 0,01 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT70 0,01 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT71 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT72 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT73 0,87 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT74 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT75 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT76 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT77 0,58 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT78 1,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58

Fuente. Elaboracién Propia (Datos obtenidos de documentacion disponible).
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Tabla Al5. Datos de las Lineas de Transmision.

LONGITUD Inom Icc RDC RAC RMG
NOMBRE (20°C) | (75°C)
[km] [A] [KA] [Q/km] | [Q/km] | [mm]
LT79 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT80 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT81 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT82 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT83 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT84 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT85 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT86 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT87 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT88 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT89 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT90 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT91 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT92 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT93 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT94 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT95 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT96 3,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT98 3,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58
LT99 2,00 184 5,10 0,89 1,10 2,58

Fuente. Elaboracion Propia (Datos obtenidos de documentacion disponible).
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ANEXO C

RESULTADOS DE
SIMULACION DE FLUJOS DE
POTENCIA CONECTADO AL

SIN EN DIGSILENT
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UMSA
Ing. Electrica

Estudio de Flujos de Potencia en estado,estacionario
Escenario : Demanda Maxima

DIgSILENT

Project:

PowerFactory15.1.7
Date

: 6/7/2023

Load Flow Calculation

Busbars/Terminals

AC Load Flow, balanced, positive sequence Automatic Model Adaptation for ConvergenceMax. Yes
Automatic Tap Adjust of Transformers No Acceptable Load Flow Error for
Consider Reactive Power Limits No Nodes 1.00 kVA
Model Equations 0.10 %
Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /1
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] [(MW] [Mvar] (-] [kA] [%]
Double Busbar
SAL115 115.0000 1.0060115.6900-27.4000 |
Cub_1 /Xnet External Grid 20.20 7.58 0.94 0.11 Sk'": 218.12 MVA
Cubicle/Coup CBO 20.20 7.58 0.94 0.11 0.00
SAL115(1)5.0000 1.0060115.6900-27.4000 |
Cubicle/Coup CBO -20.20 -7.58 -0.94 0.11 0.00
Cub_1 /Tr3 trf_SAL11501 10.10 3.79 0.94 0.05 21.44 Tap: -11.00 Min: -21 Max: -1
Cub_1 /Tr3 trf_SAL11502 10.10 3.79 0.94 0.05 21.44 Tap: -11.00 Min: -21 Max: -1
05
0.3800 0.9695 0.3684 -1.8084 |
Cub_9 /Asm PRG-05 0.06 0.02 0.94 0.09 87.77 Slip: 0.89 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-05 -0.06 -0.02 -0.94 0.09 122.61 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
06
0.3800 0.9600 0.3648 -2.7710 |
Cub 9 /Asm PRG-06 0.07 0.03 0.94 0.13 88.28 Slip: 0.91% xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-06 -0.07 -0.03 -0.94 0.13 166.04 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
19
0.3800 0.9914 0.3767 0.5291 |
Cub_7 /Asm PRG-19 0.01 0.00 0.97 0.02 85.57 Slip: 0.85% Xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-19 -0.01 -0.00 -0.97 0.02 31.19 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-01
0.3800 0.9868 0.3750 0.0211 |
Cub_7 /Asm PRG-01 0.02 0.00 0.98 0.03 84.53 Slip: 0.86 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-01 -0.02 -0.00 -0.98 0.03 38.68 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /2
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kV] [p.u.] [kV] [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-1-02
0.3800 0.9806 0.3726  -0.3665 |
Cub_7 JAsm PRG-02 0.04 0.01 0.95 0.06 87.82 Slip: 0.88 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-02 -0.04 -0.01 -0.95 0.06 53.31 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-03
0.3800 0.9763 0.3710 -0.7087 |
Cub_7 /Asm PRG-03 0.04 0.02 0.94 0.07 88.78 Slip: 0.89 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-03 -0.04 -0.02 -0.94 0.07 64.95 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-04
0.3800 0.9720 0.3694  -1.1988 |
Cub_7 /Asm PRG-04 0.07 0.03 0.94 0.12 88.28 Slip: 0.89 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-04 -0.07 -0.03 -0.94 0.12 82.01 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-07
0.3800 0.9876 0.3753 0.4359 |
Cub_9 /Asm PRG-07 0.02 0.01 0.94 0.04 86.76 Slip: 0.85 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 /Tr2 TF-07 -0.02 -0.01 -0.94 0.04 24.10 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-08
0.3800 0.9898 0.3761  0.7557 |
Cub_9 JAsm PRG-08 0.01 0.00 0.92 0.02 87.87 Slip: 0.84 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-08 -0.01 -0.00 -0.92 0.02 10.29 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-09
0.3800 0.9886 0.3757 0.5858 |
Cub_9 /Asm PRG-09 0.01 0.00 0.92 0.02 87.87 Slip: 0.84 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-09 -0.01 -0.00 -0.92 0.02 20.57 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-10
0.3800 0.9858 0.3746 0.0570 |
Cub_7 /Asm PRG-10 0.02 0.01 0.94 0.04 87.77 Slip: 0.86 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-10 -0.02 -0.01 -0.94 0.04 48.25 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-18
0.3800 0.9804 0.3726 -0.6445 |
Cub_9 JAsm PRG-18.1 0.02 0.01 0.94 0.04 87.77 Slip: 0.87 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 /Asm PRG-18.2 0.01 0.00 0.96 0.02 77.54 Slip: 0.78 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-18 -0.04 -0.01 -0.95 0.06 76.21 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.04 0.01
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Anne X: /3
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kV] [p.u.] [kV] [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-1-11
0.3800 0.9923 0.3771 0.7452 |
Cub_9 /Asm PRG-11 0.01 0.00 0.97 0.02 85.57 Slip: 0.85 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-13 -0.01 -0.00 -0.97 0.02 20.78 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-12
0.3800 0.9810 0.3728 -0.9445 |
Cub_9 JAsm PRG-12.1 0.03 0.01 0.97 0.05 85.57 Slip: 0.87 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 JAsm PRG-12.2 0.01 0.00 0.96 0.02 77.54 Slip: 0.78 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-11 -0.04 -0.01 -0.96 0.07 90.69 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 0064 — 001
F-11-12.1
0.3800 0.9837 0.3738 -1.4723 |
Cub_8 /Lod C12.1 0.11 0.01 0.99 0.17 PlO: 110.00 kW Qlo: 15.00 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-12.1 -0.11 -0.01 -0.99 0.17 109.22 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-13
0.3800 0.9669 0.3674 -2.3135 |
Cub_9 /Asm PRG-13.1 0.06 0.02 0.94 0.09 87.77 Slip: 0.90 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 /Asm PRG-13.2 0.01 0.00 0.96 0.02 77.54 Slip: 0.80 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-12 -0.07 -0.02 -0.94 0.11 151.01 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.07 0.02
F-11-13.1
0.3800 0.9932 0.3774 0.5357 |
Cub_7 /Lod C13.1 0.06 0.00 1.00 0.09 PlO: 60.00 kW Qlo: 5.00 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-13.1 -0.06 -0.00 -1.00 0.09 23.93 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-13.2
0.3800 0.9878 0.3754 -0.8583 |
Cub_7 /Lod C13.2 0.08 0.01 0.99 0.12 PIO: 80.00 kW Qlo: 10.00 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-13.2 -0.08 -0.01 -0.99 0.12 79.65 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-13.3
0.3800 0.9844 0.3741 -1.8238 |
Cub_7 /Lod C13.3 0.12 0.01 0.99 0.18 PIO: 120.00 kw Qlo: 15.00 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-13.3 -0.12 -0.01 -0.99 0.18 119.06 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /4
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-11-20
0.3800 0.9926 0.3772 0.4450 |
Cub_7 /Asm PRG-20 0.02 0.00 0.98 0.03 84.53 Slip: 0.85 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_6 JTr2 TF-20 -0.02 -0.00 -0.98 0.03 38.46 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-21
0.3800 0.9901 0.3762 0.3567 |
Cub_2 /Asm PRG-21 0.03 0.01 0.97 0.05 85.57 Slip: 0.85 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-21 -0.03 -0.01 -0.97 0.05 41.63 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-22
0.3800 0.9807 0.3727 -0.5558 |
Cub_2 /Asm PRG-22.1 0.04 0.02 0.94 0.07 88.78 Slip: 0.88 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-22.2 0.01 0.00 0.96 0.02 77.54 Slip: 0.78 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-22 -0.06 -0.02 -0.94 0.09 83.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: ___ 006 __ 002
F-11-23
0.3800 0.9769  0.3712 -0.9597 |
Cub_2 /Asm PRG-23.1 0.06 0.02 0.94 0.09 87.77 Slip: 0.88 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-23.2 0.01 0.00 0.96 0.02 77.54 Slip: 0.79 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-23 -0.07 -0.02 -0.94 0.11 99.66 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.07 0.02
F-11-24
0.3800 0.9702  0.3687 -1.5839 |
Cub_2 /Asm PRG-24.1 0.07 0.03 0.94 0.12 87.27 Slip: 0.88 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-24.2 0.01 0.00 0.96 0.02 77.54 Slip: 0.80 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-24 -0.09 -0.03 -0.94 0.15 128.17 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.09 0.03
F-11-25
0.3800 0.9835 0.3737 -0.3265 |
Cub_2 /Asm PRG-25.2 0.01 0.00 0.96 0.02 77.54 Slip: 0.78 % xm: 4.00 p.u.
Cub_7 /Asm PRG-25.1 0.04 0.01 0.95 0.06 86.82 Slip: 0.87 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 JTr2 TF-25 -0.05 -0.02 -0.95 0.08 71.56 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /5
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kV] [p.u.] [kV] [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-11-26
0.3800 0.9934 0.3775 0.8480 |
Cub_2 /Asm PRG-26 0.01 0.00 0.96 0.02 85.83 Slip: 0.85 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_6 JTr2 TF-26 -0.01 -0.00 -0.96 0.02 19.93 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-27
0.3800 0.9902 0.3763 0.5753 |
Cub_7 /Asm PRG-27 0.02 0.01 0.94 0.04 87.77 Slip: 0.85 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-27 -0.02 -0.01 -0.94 0.04 32.04 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-28
0.3800 0.9863 0.3748 -0.0979 |
Cub_2 /Asm PRG-28.2 0.01 0.00 0.96 0.02 77.54 Slip: 0.77 % xm: 4.00 p.u.
Cub_7 /Asm PRG-28.1 0.03 0.01 0.97 0.05 85.57 Slip: 0.86 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-28 -0.04 -0.01 -0.96 0.07 60.14 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: ___ 004 001
F-11-29
0.3800 0.9867 0.3750 0.0834 |
Cub_7 /Asm PRG-29 0.04 0.01 0.95 0.06 86.82 Slip: 0.86 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-29 -0.04 -0.01 -0.95 0.06 52.98 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-66
0.3800 0.9701 0.3687 -1.5902 |
Cub_2 /Asm PRG-66.1 0.07 0.03 0.94 0.12 87.27 Slip: 0.88 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-66.2 0.01 0.00 0.96 0.02 77.54 Slip: 0.80 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-66 -0.09 -0.03 -0.94 0.15 128.19 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.09 0.03
F-11-67
0.3800 0.9754 0.3707 -1.4098 |
Cub_2 /Asm PRG-67.1 0.09 0.04 0.93 0.16 89.61 Slip: 0.89 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-67.2 0.01 0.00 0.96 0.02 77.54 Slip: 0.79 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-67 -0.11 -0.04 -0.94 0.18 116.41 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.11 0.04
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /6
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-11-68
0.3800 0.9754 0.3706 -1.4121 |
Cub_2 /Asm PRG-68.1 0.09 0.04 0.93 0.16 89.61 Slip: 0.89 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-68.2 0.01 0.00 0.96 0.02 77.54 Slip: 0.79 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-68 -0.11 -0.04 -0.94 0.18 116.42 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.11 0.04
F-11-69
0.3800 0.9759 0.3709 -1.0601 |
Cub_9 /Asm PRG-69.1 0.07 0.03 0.94 0.12 89.29 Slip: 0.89 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_10 /Asm PRG-69.2 0.01 0.00 0.96 0.02 77.54 Slip: 0.79 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-69 -0.09 -0.03 -0.94 0.15 95.58 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.09 0.03
F-11-70
0.3800 0.9732 0.3698 -1.5930 |
Cub_9 JAsm PRG-70.1 0.09 0.04 0.93 0.16 88.60 Slip: 0.89 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 JAsm PRG-70.2 0.01 0.00 0.96 0.02 77.54 Slip: 0.79 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-70 -0.11 -0.04 -0.94 0.18 116.67 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 011 — 004
F-11-71
0.3800 0.9725 0.3696 -1.6011 |
Cub_9 JAsm PRG-71.1 0.09 0.04 0.93 0.16 88.60 Slip: 0.89 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 JAsm PRG-71.2 0.01 0.01 0.93 0.02 79.96 Slip: 0.79 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-71 -0.11 -0.04 -0.93 0.18 117.22 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.11 0.04
F-1V-56
0.3800 0.9839 0.3739 -0.1434 |
Cub_2 JAsm PRG-56.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.89 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-56.2 0.02 0.01 0.94 0.04 78.69 Slip: 0.77 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-56 -0.04 -0.02 -0.94 0.07 64.45 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.04 0.02
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /7
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-1V-57
0.3800 0.9837 0.3738 -0.1578 |
Cub_2 /Asm PRG-57.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.89 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-57.2 0.02 0.01 0.94 0.04 78.69 Slip: 0.78 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-57 -0.04 -0.02 -0.94 0.07 64.46 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.04 0.02
F-1V-58
0.3800 0.9830 0.3735 -0.4188 |
Cub_2 /Asm PRG-58.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.89 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-58.2 0.03 0.01 0.97 0.05 76.72 Slip: 0.78 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-58 -0.05 -0.02 -0.96 0.08 74.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
F-1V-59
0.3800 0.9829 0.3735 -0.4264 |
Cub_2 /Asm PRG-59.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.89 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-59.2 0.03 0.01 0.97 0.05 76.72 Slip: 0.78 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-59 -0.05 -0.02 -0.96 0.08 74.12 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 005 — 002
F-IV-60
0.3800 0.9828 0.3735 -0.4302 |
Cub_2 /Asm PRG-60.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.89 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-60.2 0.03 0.01 0.97 0.05 76.72 Slip: 0.78 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-60 -0.05 -0.02 -0.96 0.08 74.12 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
F-1V-61
0.3800 0.9831 0.3736 -0.4125 |
Cub_2 /Asm PRG-61.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.89 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-61.2 0.03 0.01 0.97 0.05 76.72 Slip: 0.78 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-61 -0.05 -0.02 -0.96 0.08 74.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /8
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-1V-62
0.3800 0.9831 0.3736 -0.4087 |
Cub_2 /Asm PRG-62.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.89 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-62.2 0.03 0.01 0.97 0.05 76.72 Slip: 0.78 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-62 -0.05 -0.02 -0.96 0.08 74.10 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
F-1V-63
0.3800 0.9832 0.3736 -0.4011 |
Cub_2 /Asm PRG-63.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.89 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-63.2 0.03 0.01 0.97 0.05 76.72 Slip: 0.78 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-63 -0.05 -0.02 -0.96 0.08 74.10 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
F-1V-64
0.3800 0.9840 0.3739 -0.1402 |
Cub_2 /Asm PRG-64.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.89 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-64.2 0.02 0.01 0.94 0.04 78.69 Slip: 0.77 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-64 -0.04 -0.02 -0.94 0.07 64.45 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 004 — 002
F-IV-65
0.3800 0.9842 0.3740 -0.1258 |
Cub_2 /Asm PRG-65.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.89 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-65.2 0.02 0.01 0.94 0.04 78.69 Slip: 0.77 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-65 -0.04 -0.02 -0.94 0.07 64.43 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.04 0.02
F-V-49
0.3800 0.9826 0.3734 -0.4531 |
Cub_2 /Asm PRG-49.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.89 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-49.2 0.04 0.01 0.95 0.06 77.84 Slip: 0.78 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-49 -0.06 -0.02 -0.95 0.10 64.09 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 006 002
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /9
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-V-50
0.3800 0.9699 0.3686 -1.9390 |
Cub_2 /Asm PRG-50.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.91% Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-50.2 0.04 0.01 0.95 0.06 77.84 Slip: 0.80 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-50 -0.06 -0.02 -0.95 0.10 129.83 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.06 0.02
F-V-51
0.3800 0.9458 0.3594 -3.8123 |
Cub_2 /Asm PRG-51.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.96 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-51.2 0.03 0.01 0.93 0.05 79.87 Slip: 0.84 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_4 /Asm PRG-51.3 0.09 0.04 0.93 0.16 91.65 Slip: 0.97 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-51 -0.15 -0.06 -0.93 0.25 219.79 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.15 0.06
F-V-52
0.3800 0.9493 0.3607 -3.5447 |
Cub_4 /Asm PRG-52.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.95% xm: 4.00 p.u.
Cub_5 /Asm PRG-52.2 0.02 0.01 0.94 0.04 78.69 Slip: 0.83 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Asm PRG-52.3 0.09 0.04 0.93 0.16 92.67 Slip: 0.98 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Tr2 TF-52 -0.14 -0.05 -0.94 0.24 207.19 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: —014 ——0.05
F-V-52.1
0.3800 0.9747 0.3704  -1.2899 |
Cub_2 /Asm C52.1 0.09 0.04 0.93 0.16 91.65 Slip: 091 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-52.1 -0.09 -0.04 -0.93 0.16 102.59 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-V-53
0.3800 0.9848 0.3742 -0.2547 |
Cub_2 /Asm PRG-53.1 0.02 0.01 0.94 0.04 98.63 Slip: 0.97 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-53.2 0.03 0.01 0.97 0.05 76.72 Slip: 0.77 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-53 -0.05 -0.02 -0.96 0.08 55.49 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /10
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-V-54
0.3800 0.9850 0.3743 -0.0655 |
Cub_2 /Asm PRG-54.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.88 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-54.2 0.02 0.01 0.94 0.04 98.63 Slip: 097 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-54 -0.04 -0.02 -0.94 0.07 48.30 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.04 0.02
F-V-54.1
0.3800 0.9707 0.3689 -1.3749 |
Cub_2 /Asm C54.1 0.07 0.03 0.94 0.12 99.20 Slip: 1.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-54.1 -0.07 -0.03 -0.94 0.12 109.49 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-V-55
0.3800 0.9804 0.3726 -0.3909 |
Cub_2 /Asm PRG-55.1 0.02 0.01 0.94 0.04 98.63 Slip: 0.98 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-55.2 0.02 0.01 0.94 0.04 98.63 Slip: 0.98 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-55 -0.04 -0.02 -0.94 0.07 64.68 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.04 0.02
F-VI-14
0.3800 0.9791 0.3721 -0.5325 |
Cub_2 /Asm PRG-14.1 0.03 0.01 0.93 0.05 97.20 Slip: 0.96 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-14.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.96 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-14 -0.05 -0.02 -0.95 0.08 66.89 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
F-VI-15
0.3800 0.9817 0.3730 -0.4188 |
Cub_2 /Asm PRG-15.1 0.03 0.01 0.96 0.04 94.43 Slip: 0.95 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-15.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-15 -0.04 -0.01 -0.96 0.07 59.90 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.04 0.01
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /11
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-VI-16
0.3800 0.9824 0.3733 -0.3708 |
Cub_2 /Asm PRG-16.1 0.03 0.01 0.96 0.04 94.43 Slip: 0.95 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-16.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95% xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-16 -0.04 -0.01 -0.96 0.07 59.85 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.04 0.01
F-VI-17
0.3800 0.9823 0.3733 -0.3710 |
Cub_2 /Asm PRG-17.1 0.03 0.01 0.96 0.04 94.43 Slip: 0.95% Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-17.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-17 -0.04 -0.01 -0.96 0.07 59.85 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.04 0.01
F-VI-30
0.3800 0.9739 0.3701 -1.3428 |
Cub_2 /Asm PRG-30.1 0.03 0.01 0.93 0.05 97.20 Slip: 097 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-30.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.97 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-30 -0.05 -0.02 -0.95 0.08 100.86 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 005 — 002
F-VI-31
0.3800 0.9835 0.3737 -0.2151 |
Cub_2 /Asm PRG-31.1 0.03 0.01 0.93 0.05 97.20 Slip: 0.95% xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-31.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-31 -0.05 -0.02 -0.95 0.08 49.95 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
F-VI-32
0.3800 0.9860 0.3747 -0.0677 |
Cub_2 /Asm PRG-32.1 0.03 0.01 0.96 0.04 94.43 Slip: 0.94% Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-32.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-32 -0.04 -0.01 -0.96 0.07 44.73 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.04 0.01
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /12
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-VI-33
0.3800 0.9860 0.3747 -0.0681 |
Cub_2 /Asm PRG-33.1 0.03 0.01 0.96 0.04 94.43 Slip: 0.94 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-33.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-33 -0.04 -0.01 -0.96 0.07 44.73 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.04 0.01
F-VI-34
0.3800 0.9835 0.3737 -0.3757 |
Cub_2 /Asm PRG-34.1 0.04 0.01 0.95 0.06 94.88 Slip: 0.95% Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-34.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-34 -0.05 -0.02 -0.96 0.09 56.72 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
F-VI-35
0.3800 0.9833 0.3736 -0.2294 |
Cub_2 /Asm PRG-35.1 0.03 0.01 0.93 0.05 97.20 Slip: 0.95% xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-35.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-35 -0.05 -0.02 -0.95 0.08 49.96 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 005 — 002
F-VI-36
0.3800 0.9858 0.3746 -0.0817 |
Cub_2 /Asm PRG-36.1 0.03 0.01 0.96 0.04 94.43 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-36.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-36 -0.04 -0.01 -0.96 0.07 44.74 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.04 0.01
F-VI-37
0.3800 0.9840 0.3739 -0.1817 |
Cub_2 /Asm PRG-37.1 0.03 0.01 0.93 0.05 97.20 Slip: 0.95% Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-37.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-37 -0.05 -0.02 -0.95 0.08 49.93 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /13
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-VI-39
0.3800 0.9784 0.3718 -0.5856 |
Cub_2 /Asm PRG-39.1 0.03 0.01 0.93 0.05 97.20 Slip: 0.96 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-39.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.96 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-39 -0.05 -0.02 -0.95 0.08 66.94 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
F-VI-40
0.3800 0.9791 0.3721 -0.5368 |
Cub_2 /Asm PRG-40.1 0.03 0.01 0.93 0.05 97.20 Slip: 0.96 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-40.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.96 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-40 -0.05 -0.02 -0.95 0.08 66.89 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
F-VI-41
0.3800 0.9791 0.3721 -0.5375 |
Cub_2 /Asm PRG-41.1 0.03 0.01 0.93 0.05 101.34 Slip: 1.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-41.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.96 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-41 -0.05 -0.02 -0.95 0.08 66.89 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 005 — 002
F-VI-43
0.3800 0.9829 0.3735 -0.4253 |
Cub_2 /Asm PRG-43.1 0.04 0.01 0.95 0.06 94.88 Slip: 0.95% xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-43.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-43 -0.05 -0.02 -0.96 0.09 56.76 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
F-VI-44
0.3800 0.9836  0.3738 -0.3767 |
Cub_2 /Asm PRG-44.1 0.04 0.01 0.95 0.06 94.88 Slip: 0.95% Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-44.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-44 -0.05 -0.02 -0.96 0.09 56.72 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /14
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-VI-45
0.3800 0.9836 0.3738 -0.3773 |
Cub_2 /Asm PRG-45.1 0.04 0.01 0.95 0.06 94.88 Slip: 0.95 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-45.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95% xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-45 -0.05 -0.02 -0.96 0.09 56.72 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
F-VI-46
0.3800 0.9828 0.3735 -0.4292 |
Cub_2 /Asm PRG-46.1 0.04 0.01 0.95 0.06 94.88 Slip: 0.95% Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-46.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-46 -0.05 -0.02 -0.96 0.09 56.76 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
F-VI-47
0.3800 0.9835 0.3737 -0.3805 |
Cub_2 /Asm PRG-47.1 0.04 0.01 0.95 0.06 94.88 Slip: 0.95% xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-47.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-47 -0.05 -0.02 -0.96 0.09 56.72 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 005 — 002
F-VI-48
0.3800 0.9835 0.3737 -0.3812 |
Cub_2 /Asm PRG-48.1 0.04 0.01 0.95 0.06 94.88 Slip: 0.95% xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-48.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-48 -0.05 -0.02 -0.96 0.09 56.72 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
F-VI-74
0.3800 0.9838 0.3738 -0.3569 |
Cub_2 /Asm PRG-74.1 0.04 0.01 0.95 0.06 94.88 Slip: 0.95% Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-74.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-74 -0.05 -0.02 -0.96 0.09 56.71 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /15
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-VI-75
0.3800 0.9792 0.3721 -0.5299 |
Cub_2 /Asm PRG-75.1 0.03 0.01 0.93 0.05 97.20 Slip: 0.96 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-75.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.96 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-75 -0.05 -0.02 -0.95 0.08 66.89 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
F-VI-76
0.3800 0.9836 0.3738 -0.3660 |
Cub_2 /Asm PRG-76.1 0.04 0.01 0.95 0.06 94.88 Slip: 0.95% Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-76.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-76 -0.05 -0.02 -0.96 0.09 56.72 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
F-VI-77
0.3800 0.9839 0.3739 -0.1842 |
Cub_2 /Asm PRG-77.1 0.03 0.01 0.93 0.05 97.20 Slip: 0.95% xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-77.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-77 -0.05 -0.02 -0.95 0.08 49.93 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 005 — 002
F-VI-78
0.3800 0.9838 0.3739 -0.1875 |
Cub_2 /Asm PRG-78.1 0.03 0.01 0.93 0.05 97.20 Slip: 0.95% xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-78.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.95 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-78 -0.05 -0.02 -0.95 0.08 49.93 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
HA-01
0.3800 0.9834  0.3737 -0.5893 |
Cub_2 /Asm HA1 0.03 0.01 0.97 0.05 82.62 Slip: 0.84 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HA2 0.03 0.01 0.97 0.05 82.62 Slip: 0.84 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-HA-01 -0.06 -0.02 -0.97 0.10 83.80 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 006 002
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /16
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
HA-03
0.3800 0.9833 0.3737 -0.5968 |
Cub_2 /Asm HA3 0.03 0.01 0.97 0.05 82.62 Slip: 0.84 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HA4 0.03 0.01 0.97 0.05 85.57 Slip: 0.87 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HA-03 -0.06 -0.02 -0.97 0.10 83.81 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.06 0.02
HA-05
0.3800 0.9833 0.3736 -0.6030 |
Cub_2 /Asm HAS 0.03 0.01 0.97 0.05 82.62 Slip: 0.84 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HA6 0.03 0.01 0.97 0.05 82.62 Slip: 0.84 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HA-05 -0.06 -0.02 -0.97 0.10 83.81 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.06 0.02
HA-07
0.3800 0.9832 0.3736 -0.6080 |
Cub_2 /Asm HA7 0.03 0.01 0.97 0.05 82.62 Slip: 0.84 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HA8 0.03 0.01 0.97 0.05 82.62 Slip: 0.84 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HA-07 -0.06 -0.02 -0.97 0.10 83.82 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 006 — 002
HA-09
0.3800 0.9788 0.3719 -0.8687 |
Cub_2 /Asm HA9 0.04 0.02 0.94 0.07 95.84 Slip: 0.96 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HA10 0.04 0.02 0.94 0.07 95.84 Slip: 0.96 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HA-09 -0.09 -0.03 -0.94 0.15 97.16 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.09 0.03
HA-11
0.3800 0.9788 0.3719 -0.8705 |
Cub_2 /Asm HA11 0.04 0.02 0.94 0.07 95.84 Slip: 0.96 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HA12 0.04 0.02 0.94 0.07 95.84 Slip: 0.96 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-HA-11 -0.09 -0.03 -0.94 0.15 97.16 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.09 0.03
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /17
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
v [pul (V] [deg]  [MW]  [Mvar] [ [kA] [%]
HB-01
0.3800 0.9939 0.3777 0.8693 |
Cub_2 /Asm HB1 0.01 0.00 0.97 0.02 81.63 Slip: 0.81 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-HB-01 -0.01 -0.00 -0.97 0.02 20.75 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
HB-03
0.3800 0.9905 0.3764 0.3842 |
Cub_2 /Asm HB2 0.01 0.00 0.97 0.02 81.63 Slip: 0.81 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HB3 0.01 0.00 0.97 0.02 81.63 Slip: 0.81 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HBO3 -0.03 -0.01 -0.97 0.05 41.62 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 0063 — 001
HB-05
0.3800 0.9904 0.3764 0.3802 |
Cub_2 /Asm HB4 0.01 0.00 0.97 0.02 81.63 Slip: 0.81 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HB5 0.01 0.00 0.97 0.02 81.63 Slip: 0.81% xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HB-05 -0.03 -0.01 -0.97 0.05 41.62 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 003 001
HB-07
0.3800 0.9904 0.3763 0.3768 |
Cub_2 /Asm HB6 0.01 0.00 0.97 0.02 81.63 Slip: 0.81% Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HB7 0.01 0.00 0.97 0.02 81.63 Slip: 0.81% xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HB-07 -0.03 -0.01 -0.97 0.05 41.62 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.03 0.01
HB-09
0.3800 0.9869 0.3750 -0.1101 |
Cub_2 /Asm HB8 0.01 0.00 0.97 0.02 81.63 Slip: 0.82 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HB9 0.03 0.01 0.97 0.05 93.44 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HB-09 -0.04 -0.01 -0.97 0.07 62.64 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 004 00
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /18
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
HB-11
0.3800 0.9833  0.3737 -0.5997 |
Cub_2 /Asm HB10 0.03 0.01 0.97 0.05 93.44 Slip: 0.95 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HB11 0.03 0.01 0.97 0.05 93.44 Slip: 0.95 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-HB-11 -0.06 -0.02 -0.97 0.10 83.81 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.06 0.02
HB-13
0.3800 0.9903 0.3763 0.3715 |
Cub_2 /Asm HB12 0.03 0.01 0.97 0.05 93.44 Slip: 0.93 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HB-13 -0.03 -0.01 -0.97 0.05 41.62 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
INT
0.3800 0.9610 0.3652 -2.7038 |
Cub_9 /Asm PRG-00 0.07 0.03 0.94 0.13 87.26 Slip: 0.90 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-INT -0.07 -0.03 -0.94 0.13 165.87 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LI-01
0.3800 0.9967 0.3788 1.2544 |
Cub_2 /Asm MB1 0.00 0.00 0.99 0.00 78.99 Slip: 0.79 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-01 -0.00 -0.00 -0.99 0.00 4.07 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LI-03
0.3800 0.9952 0.3782 1.0627 |
Cub_2 /Asm LI1-LI12 0.00 0.00 0.99 0.00 78.02 Slip: 0.79 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MB1-MB2 0.01 0.00 0.95 0.01 82.16 Slip: 0.80 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-03 -0.01 -0.00 -0.96 0.01 12.48 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.01 0.00
LI-05
0.3800 0.9951 0.3782 1.0604 |
Cub_2 /Asm LI3-LI4 0.00 0.00 0.99 0.00 78.02 Slip: 0.79 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MB4-MB5 0.01 0.00 0.95 0.01 82.16 Slip: 0.80 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-05 -0.01 -0.00 -0.96 0.01 12.48 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.01 0.00
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /19
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
LI-07
0.3800 0.9951 0.3781 1.0583 |
Cub_2 /Asm LI5-LI6 0.00 0.00 0.99 0.00 78.02 Slip: 0.79% Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MB6-MB7 0.01 0.00 0.95 0.01 82.16 Slip: 0.80 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-07 -0.01 -0.00 -0.96 0.01 12.48 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.01 0.00
LI-09
0.3800 0.9934 0.3775 0.7926 |
Cub_2 /Asm LI7-LI8 0.00 0.00 0.99 0.00 78.02 Slip: 0.79 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MBS8-MB9 0.01 0.00 0.96 0.02 80.94 Slip: 0.80 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-09 -0.02 -0.00 -0.97 0.03 23.84 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.02 0.00
LI-11
0.3800 0.9847 0.3742 -0.0900 |
Cub_2 JAsm LI9-LI10 0.02 0.01 0.94 0.04 95.84 Slip: 0.95 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 JAsm MB10-MB11 0.02 0.01 0.94 0.04 95.84 Slip: 0.95 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-11 -0.04 -0.02 -0.94 0.07 64.40 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 004 — 002
LI-13
0.3800 0.9878 0.3754 0.2704 |
Cub_2 JAsm LI11-LI112 0.02 0.01 0.94 0.04 95.84 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 JAsm MB12-MB13 0.01 0.00 0.94 0.02 95.84 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-13 -0.03 -0.01 -0.94 0.05 48.16 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.03 0.01
LLOO
0.3800 0.9601 0.3648 -4.7431 |
Cub_9 /Lod PAG-00 0.81 0.18 0.98 1.31 PlO: 878.40 kW Ql0: 195.99 kvar
Cub_10 /Tr2 TF-LLOO -0.81 -0.18 -0.98 1.31 216.04 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLO1
0.3800 0.9794 0.3722 -2.0496 |
Cub_9 /Lod PAG-01 0.05 0.00 1.00 0.07 PlO: 50.00 kW Qlo: 0.95 kvar
Cub_8 /Tr2 TF-LLO1 -0.05 -0.00 -1.00 0.07 97.96 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2

214



Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Anne X: /20
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] (%]
LLO3
0.3800 0.9676 0.3677 -1.8465 |
Cub_8 /Lod PAG-03 0.04 0.01 0.95 0.07 PIO: 47.50 kw Qlo: 15.61 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-LLO3 -0.04 -0.01 -0.95 0.07 96.80 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLOS
0.3800 0.9676 0.3677 -1.8476 |
Cub_7 /Lod PAG-05 0.04 0.01 0.95 0.07 PIO: 47.50 kW Qlo: 15.61 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-LLOS -0.04 -0.01 -0.95 0.07 96.79 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLO6
0.3800 0.9690 0.3682 -1.8592 |
Cub_9 /Lod PAG-06 0.03 0.01 0.95 0.04 PIO: 28.50 kW Qlo: 9.37 kvar
Cub_8 /Tr2 TF-LLO6 -0.03 -0.01 -0.95 0.04 96.93 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLO7
0.3800 0.9682 0.3679  -1.8063 |
Cub_9 /Lod PAG-07 0.04 0.01 0.95 0.07 PIO: 47.50 kW Qlo: 15.61 kvar
Cub_8 /Tr2 TF-LLO7 -0.04 -0.01 -0.95 0.07 96.85 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLO8
0.3800 0.9686 0.3681 -1.7764 |
Cub_9 /Lod PAG-08 0.04 0.01 0.95 0.07 PlO: 47.50 kw Qlo: 15.61 kvar
Cub_8 /Tr2 TF-LLO8 -0.04 -0.01 -0.95 0.07 96.89 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLO9
0.3800 0.9748 0.3704 -0.9253 |
Cub_7 /Lod PAG-09 0.03 0.01 0.95 0.04 PlO: 28.50 kW Qlo: 9.37 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-LLO9 -0.03 -0.01 -0.95 0.04 58.52 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LL10
0.3800 0.9705 0.3688 -1.8716 |
Cub_7 /Lod PAG-10 0.03 0.01 0.96 0.04 PIO: 28.80 kW Qlo: 8.40 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-LL10 -0.03 -0.01 -0.96 0.04 97.08 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Nodo 02
24.9000 0.9969 24.8223-28.6751 |
Cub_1 /Lne LT02 -7.79 -2.81 -0.94 0.19 98.24 Pv: 7.69 kW clLod: 0.00 Mvar L: 0.48 km
Cub_2 /Tr2 TF-PRINCIPAL 01 3.90 1.39 0.94 0.10 207.39 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_3 /Lne LTO3 3.89 1.42 0.94 0.10 54.75 Pv: 4.01 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /21
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u] [kv] [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
Nodo 03
6.0000 0.8334 5.0005-33.0992 |
Cub_2 /Tr2 TF-PRINCIPAL 01 -3.34 -0.90 -0.97 0.40 207.39 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_3 /Lne LTO4 3.34 0.90 0.97 0.40 69.29 Pv: 6.89 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.10 km
Nodo 04
24.9000 0.9950 24.7759-28.8078 |
Cub_1 /Lne LTO3 -3.89 -1.41 -0.94 0.10 54.75 Pv: 4.01 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_2 /Tr2 TF-PRINCIPAL 02 3.89 1.41 0.94 0.10 207.81 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 05
6.0000 0.8308 4.9845-33.1834 |
Cub_2 /Tr2 TF-PRINCIPAL 02 -3.33 -0.93 -0.96 0.40 207.81 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_3 /Lne LTO5 3.33 0.93 0.96 0.40 69.43 Pv: 6.91 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.10 km
Nodo 06
6.0000 0.8306 4.9833-33.3903 |
Cub 2 /Sym G5 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub 3  /Sym G6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_4 /Sym G7 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_5 /Sym G8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_1 /Lne LTO7 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_6 /Lne LTO6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: -0.00 Mvar L: 1.00 km
Total
Generation: 0.00 0.00
Nodo 07
6.0000 0.8306 4.9833-33.3903 |
Cub_15  /Shnt SHUNTO5 0.00 -0.62 0.00 0.07
Cub_20  /Shnt SHUNTO04 -0.00 -0.48 -0.00 0.06
Cub_21  /Asm M4 0.28 0.11 0.93 0.03 99.16 Slip: 137 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_22  /Asm M5 0.30 0.12 0.93 0.04 92.08 Slip: 1.27 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_23 JAsm M6 0.30 0.12 0.93 0.04 92.08 Slip: 1.27 % xm: 4.00 p.u.
Cub_4 /Lne LTO4 -3.33 -0.88 -0.97 0.40 69.29 Pv: 6.89 kW clLod: 0.00 Mvar L: 0.10 km
Cub_9 /Lne LT07 0.00 -0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_12 /Tr2 T5 0.98 0.73 0.80 0.14 73.96 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_17 /Tr2 T6 0.98 0.73 0.80 0.14 73.96 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_18 /Tr2 T7 0.34 0.02 1.00 0.04 20.73 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_19 /Lne LTO8 0.14 0.15 0.69 0.02 4.02 Pv: 0.23 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Total
Motor Load: 0.88 0.35
Compensation: -1.10
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /22
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
Nodo 08
0.4000 0.7396 0.2958-44.2837 |
Cub_2 /Lod c5 0.98 0.48 0.90 2.13 PIO: 1800.00 kW Ql0: 871.78 kvar
Cub_1 JTr2 T5 -0.98 -0.48 -0.90 2.13 73.96 | Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 09
0.4000 0.7396 0.2958-44.2837 |
Cub_2 /Lod Ccé 0.98 0.48 0.90 2.13 PIO: 1800.00 kW Ql0: 871.78 kvar
Cub_1 /Tr2 T6 -0.98 -0.48 -0.90 2.13 73.96 | Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 10
0.4000 0.8290 0.3316-36.7638 |
Cub_2 /Lod c7 0.34 0.00 1.00 0.60 PIO: 500.00 kW Qlo: 0.90 kvar
Cub_1 JTr2 T7 -0.34 -0.00 -1.00 0.60 20.73 | Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 11
6.0000 0.0000 0.0000 0.0000 |
Cub_2 /Sym G1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_3 /Sym G2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 | Typ: PQ
Cub_4 /Sym G3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 | Typ: PQ
Cub_5 /Sym G4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 | Typ: PQ
Cub_1 /Lne LTO9 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 | Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_6 /Lne LTO6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 | Pv: 0.00 kW clLod: -0.00 Mvar L: 1.00 km
Total
Generation: 0.00 0.00
Nodo 112
24.9000 0.9842 24.5056-29.6049 |
Cub_1 /Tr2 TF-LLOS 0.04 0.02 0.94 0.00 96.79 | Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Cub_2 /Lne LT105 -0.04 -0.02 -0.94 0.00 0.64 | Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.70 km
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /23
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] [(MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
Nodo 12
6.0000 0.8279 4.9672-33.4746 |
Cub_16  /Shnt SHUNTO02 0.00 -0.62 0.00 0.07
Cub_21 /Shnt SHUNTO3 -0.00 -0.48 -0.00 0.06
Cub_23 /Asm M2 0.28 0.11 0.93 0.04 92.08 Slip: 1.28 % xm: 4.00 p.u.
Cub_24 JAsm M3 0.35 0.14 0.93 0.04 92.08 Slip: 1.28 % xm: 4.00 p.u.
Cub_25 JAsm M1 0.28 0.11 0.93 0.04 92.08 Slip: 1.28 % xm: 4.00 p.u.
Cub_4 /Lne LTO8 -0.14 -0.14 -0.69 0.02 4.02 Pv: 0.23 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_9 /Lne LTO5 -3.32 -0.91 -0.96 0.40 69.43 Pv: 6.91 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.10 km
Cub_12 /Tr2 Tl 0.98 0.73 0.80 0.14 73.72 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_17 /Tr2 T2 0.98 0.73 0.80 0.14 73.72 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_18 /Tr2 T3 0.29 0.16 0.88 0.04 20.15 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_19 /Tr2 T4 0.29 0.16 0.88 0.04 20.15 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_20 /Lne LTO9 0.00 -0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kw clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Total
Motor Load: 0.91 0.37
Compensation: -1.10
Nodo 13
0.4000 0.7372 0.2949-44.3680 |
Cub_2 /Lod C1 0.98 0.47 0.90 2.13 PlO: 1800.00 kW Ql0: 871.78 kvar
Cub_1 /Tr2 Tl -0.98 -0.47 -0.90 2.13 73.72 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 14
0.4000 0.7372 0.2949-44.3680 |
Cub_2 /Lod C2 0.98 0.47 0.90 2.13 PlO: 1800.00 kW Ql0: 871.78 kvar
Cub_1 /Tr2 T2 -0.98 -0.47 -0.90 2.13 73.72 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 15
0.4000 0.8060 0.3224-36.4358 |
Cub_2 /Lod C3 0.29 0.14 0.90 0.58 PlO: 450.00 kW Ql0: 217.94 kvar
Cub_1 /Tr2 T3 -0.29 -0.14 -0.90 0.58 20.15 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 16
0.4000 0.8060 0.3224-36.4358 |
Cub_2 /Lod c4 0.29 0.14 0.90 0.58 PlO: 450.00 kW Ql0: 217.94 kvar
Cub_1 /Tr2 T4 -0.29 -0.14 -0.90 0.58 20.15 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /24
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] [(MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
Nodo 17
24.9000 0.9978 24.8456-28.6085 |
Cub_1 /Lne LTO1 -7.14 -2.58 -0.94 0.18 89.98 Pv: 3.36 kW clLod: 0.00 Mvar L: 0.25 km
Cub_3 /Lne LT14 0.00 -0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_4 /Lne LT10 0.00 -0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_5 /Lne LT11 0.00 -0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_6 /Lne LT16 0.00 -0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_7 /Lne LT18 1.18 0.40 0.95 0.03 16.42 Pv: 0.36 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_8 /Lne LT13 2.02 0.71 0.94 0.05 28.23 Pv: 0.53 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.50 km
Cub_9 /Lne LT12 3.94 1.47 0.94 0.10 55.57 Pv: 4.13 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Nodo 179
24.9000 0.9847 24.5179-29.5687 |
Cub_1 /Tr2 TF-LL10 0.03 0.01 0.95 0.00 97.08 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Cub_2 /Lne LT170 -0.03 -0.01 -0.95 0.00 0.38 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.01 km
Nodo 18
24.9000 0.9978 24.8456-28.6085 |
Cub_1 /Tr2 TF-GEN-01 0.00 -0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_2 /Lne LT14 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Nodo 180
24.9000 0.9846 24.5173-29.5706 |
Cub_1 /Tr2 TF-LLO9 0.03 0.01 0.94 0.00 58.52 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Cub_2 /Lne LT171 -0.03 -0.01 -0.94 0.00 0.39 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 2.00 km
Nodo 19
24.9000 0.9978 24.8456-28.6085 [
Cub_1 /Lne LT10 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_2 /Tr2 TF-GEN-02 0.00 -0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 20
0.3800 0.9978 0.3792-28.6085 |
Cub_1 /Tr2 TF-GEN-01 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_2 /Tr2 TF-GEN-02 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_3 /Lne LT15 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW cLod: 0.00 Mvar L: 0.01 km
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /25
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kV] [p.u.] [kV] [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
Nodo 21
0.3800 0.9978 0.3792-28.6085 |
Cub_5 /Sym GEN-02 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_4 /Sym GEN-01 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_1 /Lne LT15 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 0.01 km
Total
Generation: 0.00 0.00
Nodo 22
24.9000 0.9978 24.8456-28.6085 |
Cub_1 JTr2 TF-GEN-03 0.00 -0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_2 /Lne LT16 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kw clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Nodo 23
24.9000 0.9978 24.8456-28.6085 |
Cub_1 /Lne LT11 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_2 /Tr2 TF-GEN-04 0.00 -0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 24
0.3800 0.9978 0.3792-28.6085 [
Cub_1 /Tr2 TF-GEN-03 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_2 /Tr2 TF-GEN-04 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_3 /Lne LT17 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kw clod: 0.00 Mvar L: 0.01 km
Nodo 25
0.3800 0.9978 0.3792-28.6085 |
Cub_5 /Sym GEN-04 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_4 /Sym GEN-03 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_1 /Lne LT17 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.01 km
Total
Generation: 0.00 0.00
Nodo 64
24.9000 0.9968 24.8196-28.6851 |
Cub_1 /Tr2 TF-21 0.03 0.01 0.96 0.00 41.63 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Cub_2 /Lne LT56 -0.03 -0.01 -0.96 0.00 0.41 Pv: 0.00 kw clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Nodo 67
24,9000 0.9964 24.8113-28.7096 [
Cub_1 /Tr2 TF-25 0.05 0.02 0.94 0.00 71.56 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Cub_2 /Lne LT59 -0.05 -0.02 -0.94 0.00 0.71 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 2.00 km
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Grid: Grid System Stage: Grid Study Case: Demanda maxima Annex: /26
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading[kV] Additional Data
[p.u.] [kV]  [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
P1
0.3800 0.9898 0.3761 0.6383 |
Cub_2 J/Asm P-1 0.01 0.00 0.96 0.02 94.43 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P1 -0.01 -0.00 -0.96 0.02 18.35 Tap: 0.00 Min: -1 Max 2
P2
0.3800 0.9889 0.3758 0.3980 |
Cub_2 /Asm P-2 0.03 0.01 0.96 0.04 94.43 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P2 -0.03 -0.01 -0.96 0.04 27.54 Tap: 0.00 Min: -1 Max 2
P3
0.3800 0.9887 0.3757 0.3859 |
Cub_2 /Asm P-3 0.03 0.01 0.96 0.04 94.43 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P3 -0.03 -0.01 -0.96 0.04 27.55 Tap: 0.00 Min: -1 Max 2
P4
0.3800 0.9891 0.3759 0.4167 |
Cub_2 J/Asm P-4 0.03 0.01 0.96 0.04 94.43 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P4 -0.03 -0.01 -0.96 0.04 27.54 Tap: 0.00 Min: -1 Max 2
P5
0.3800 0.9889 0.3758 0.4029 |
Cub_2 JAsm P-5 0.03 0.01 0.96 0.04 94.43 Slip: 0.94 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P5 -0.03 -0.01 -0.96 0.04 27.54 Tap: 0.00 Min: -1 Max 2
P6
0.3800 0.9897 0.3761 0.6340 |
Cub_2 /Asm P-6 0.01 0.00 0.96 0.02 94.43 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P6 -0.01 -0.00 -0.96 0.02 18.36 Tap: 0.00 Min: -1 Max 2
P7
0.3800 0.9889 0.3758 0.4053 |
Cub_2 /Asm P-7 0.03 0.01 0.96 0.04 94.43 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P7 -0.03 -0.01 -0.96 0.04 27.54 Tap: 0.00 Min: -1 Max 2
P8
0.3800 0.9889 0.3758 0.4048 |
Cub_2 /Asm P-8 0.03 0.01 0.96 0.04 94.43 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P8 -0.03 -0.01 -0.96 0.04 27.54 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /27
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor  Current  Loading Additional Data
[kv] [p.ul] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
PSG0OO
0.3800 0.9683 0.3679 -1.9084 |
Cub_7 /Lod PSG-00 0.03 0.01 0.95 0.04 PlO: 28.50 kW Qlo: 9.37 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-PSG00 -0.03 -0.01 -0.95 0.04 96.86 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
PSGO1
0.3800 0.9788 0.3719 -0.3042 |
Cub_9 /Lod PSG-01 0.03 0.01 0.95 0.04 PlO: 28.50 kW Qlo: 9.37 kvar
Cub_8 /Tr2 TF-PSGO1 -0.03 -0.01 -0.95 0.04 29.40 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
PSG02
0.3800 0.9686 0.3681 -1.8899 |
Cub_7 /Lod PSG-02 0.03 0.01 0.95 0.04 PlO: 28.50 kW Qlo: 9.37 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-PSG02 -0.03 -0.01 -0.95 0.04 96.89 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
PSG03
0.3800 0.9291 0.3531 -6.9200 |
Cub_7 /Lod PSG-03 0.08 0.03 0.95 0.14 PlO: 95.00 kW Qlo: 31.22 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-PSGO03 -0.08 -0.03 -0.95 0.14 309.74 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
SAL02401
24.9000 0.9987 24.8668-28.5479 |
Cub_7 /Lod Sales Potasio 2 1.53 0.50 0.95 0.04 PIO: 1539.00 kW Qlo: 505.85 kvar
Cub_8 /Lod Carbonato de Litio 1.06 0.35 0.95 0.03 PIO: 1064.00 kW Qlo: 349.72 kvar
Cub_9 /Lod Carbonato de Litio 1.35 0.44 0.95 0.03 PlO: 1349.00 kW Qlo: 443.40 kvar
Cub_10 /Lod Hidroxido 1.26 0.35 0.96 0.03 PlO: 1264.00 kW Qlo: 350.00 kvar
Cub_2 /Lne LTO1 7.14 2.59 0.94 0.18 89.98 Pv: 3.36 kW clLod: 0.00 Mvar L: 0.25 km
Cub_4 /Lne LT02 7.79 2.83 0.94 0.19 98.24 Pv: 7.69 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.48 km
Cub_6 /Tr3 trf_SAL11502 -10.07 -3.53 -0.94 0.25 21.44 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 0
Cub_5 /Tr3 trf_SAL11501 -10.07 -3.53 -0.94 0.25 21.44 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 0
Total
Load: 5.20 1.64
SI-01
0.3800 0.9957 0.3783 1.1696 |
Cub_2 /Asm S1 0.01 0.00 0.94 0.01 86.76 Slip: 0.84 % xm: 4.00 p.u
Cub_1 /Tr2 TF-SI-01 -0.01 -0.00 -0.94 0.01 7.99 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2

222



Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /28
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
SI-02
0.3800 0.9862 0.3747 -0.1520 |
Cub_2 /Asm HC1-HC2 0.02 0.01 0.94 0.04 83.74 Slip: 0.82 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA1-MA2 0.01 0.00 0.97 0.01 78.22 Slip: 0.79 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-02 -0.03 -0.01 -0.95 0.05 65.29 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.03 0.01
SI-03
0.3800 0.9940 0.3777 0.9833 |
Cub_2 /Asm S2 0.01 0.00 0.94 0.01 86.76 Slip: 0.84 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm S3 0.01 0.00 0.94 0.01 86.76 Slip: 0.84 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-03 -0.01 -0.00 -0.94 0.02 15.98 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.01 0.00
SI-04
0.3800 0.9861 0.3747 -0.1607 |
Cub_2 /Asm HC3-HC4 0.02 0.01 0.94 0.04 83.74 Slip: 0.82% xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA3-MA4 0.01 0.00 0.97 0.01 78.22 Slip: 0.79 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-04 -0.03 -0.01 -0.95 0.05 65.30 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 003 — 001
SI-05
0.3800 0.9939 0.3777 0.9754 |
Cub_2 /Asm S4 0.01 0.00 0.94 0.01 86.76 Slip: 0.84 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm S5 0.01 0.00 0.94 0.01 86.76 Slip: 0.84 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-05 -0.01 -0.00 -0.94 0.02 15.98 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.01 0.00
SI-06
0.3800 0.9859 0.3747 -0.1683 |
Cub_2 /Asm HC5-HC6 0.02 0.01 0.94 0.04 83.74 Slip: 0.82 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA5-MA6 0.01 0.00 0.97 0.01 78.22 Slip: 0.79 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-06 -0.03 -0.01 -0.95 0.05 65.31 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.03 0.01
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /29
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
SI-07
0.3800 0.9938 0.3776 0.9684 |
Cub_2 /Asm S6 0.01 0.00 0.94 0.01 86.76 Slip: 0.84 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm S7 0.01 0.00 0.94 0.01 86.76 Slip: 0.84 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-07 -0.01 -0.00 -0.94 0.02 15.98 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.01 0.00
SI-08
0.3800 0.9859 0.3746 -0.1750 |
Cub_2 /Asm HC7-HC8 0.02 0.01 0.94 0.04 83.74 Slip: 0.82 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA7-MAS8 0.01 0.00 0.97 0.01 78.22 Slip: 0.79 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-08 -0.03 -0.01 -0.95 0.05 65.32 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.03 0.01
SI-09
0.3800 0.9919 0.3769 0.6611 |
Cub_2 /Asm S8 0.01 0.00 0.94 0.01 86.76 Slip: 0.84 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm S9 0.01 0.00 0.97 0.02 93.44 Slip: 0.93% xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-09 -0.02 -0.01 -0.96 0.03 28.76 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 002 — 001
SI-10
0.3800 0.9809 0.3728 -0.6887 |
Cub_2 /Asm HC9-HC10 0.06 0.02 0.95 0.10 95.18 Slip: 0.95% xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA9-MA10 0.02 0.01 0.94 0.04 95.84 Slip: 0.95 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-10 -0.08 -0.03 -0.95 0.13 88.43 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.08 0.03
SI-11
0.3800 0.9876  0.3753 -0.1483 |
Cub_2 /Asm S10 0.01 0.00 0.97 0.02 93.44 Slip: 0.94% Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm S11 0.01 0.00 0.97 0.02 93.44 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-11 -0.03 -0.01 -0.97 0.05 62.59 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.03 0.01
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Grid: Grid System Stage: Grid Stu dy Case: Demanda maxima Annex: /30
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
SI-12
0.3800 0.9809 0.3727 -0.6910 |
Cub_2 /Asm HC11-HC12 0.06 0.02 0.95 0.10 95.18 Slip: 0.95 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA11-MA12 0.02 0.01 0.94 0.04 95.84 Slip: 0.95 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-SI-12 -0.08 -0.03 -0.95 0.13 88.43 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.08 0.03
SI-13
0.3800 0.9944  0.3779 0.9511 |
Cub_2 /Asm S12 0.01 0.00 0.97 0.02 93.44 Slip: 0.93 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-13 -0.01 -0.00 -0.97 0.02 15.56 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
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UMSA
Ing. Eléctrica

Estudio de flujos de potencia en estado estacionarioEscenario: Demanda media

DIgSILENT

Project:

Planta YLB

PowerFactory15.1.7

Date:

5/5/2023

Load Flow Calculation

Busbars/Terminals

AC Load Flow, balanced, positive sequence Automatic Model Adaptation for ConvergenceMax. Yes
Automatic Tap Adjust of Transformers No Acceptable Load Flow Error for
Consider Reactive Power Limits No Nodes 1.00 kVA
Model Equations 0.10%
Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /1
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage [p.u.] [kV] Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
Double Busbar
SAL115 115.0000 1.0060115.6900-27.4000 |
Cub_1 /Xnet External Grid 4.52 0.52 0.99 0.02 Sk": 218.12 MVA
Cubicle/Coup CBO 4.52 0.52 0.99 0.02 0.00
SAL115(1)5.0000 1.0060115.6900-27.4000 |
Cubicle/Coup CBO -4.52 -0.52 -0.99 0.02 0.00
Cub_1 /Tr3 trf_SAL11501 2.26 0.26 0.99 0.01 4.52 Tap: -11.00 Min: -21 Max: -1
Cub 1 /Tr3 trf_SAL11502 2.26 0.26 0.99 0.01 4.52 Tap: -11.00 Min: -21 Max: -1
05
0.3800 1.0045 0.3817 2.2765 |
Cub_9 /Asm PRG-05 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-05 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
06
0.3800 1.0045 0.3817 2.2765 |
Cub_9 /Asm PRG-06 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-06 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
19
0.3800 1.0049 0.3819 2.3075 |
Cub_7 /Asm PRG-19 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-19 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-01
0.3800 1.0037 0.3814 2.2071 |
Cub_7 /Asm PRG-01 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-01 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /2
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kV] [p.u.] [kV] [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-1-02
0.3800 1.0033  0.3812 2.1737 |
Cub_7 JAsm PRG-02 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-02 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-03
0.3800 1.0028 0.3811 2.1401 |
Cub_7 /Asm PRG-03 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-03 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-04
0.3800 0.9871 0.3751 0.3120 |
Cub_7 /Asm PRG-04 0.07 0.03 0.94 0.12 88.28 Slip: 0.86 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-04 -0.07 -0.03 -0.94 0.12 80.76 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-07
0.3800 1.0045 0.3817 2.2765 |
Cub_9 /Asm PRG-07 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 /Tr2 TF-07 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-08
0.3800 1.0045 0.3817 2.2765 |
Cub_9 JAsm PRG-08 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-08 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-09
0.3800 1.0046 0.3817 2.2838 |
Cub_9 /Asm PRG-09 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-09 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-10
0.3800 1.0045 0.3817 2.2741 |
Cub_7 /Asm PRG-10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-10 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-18
0.3800 1.0047 0.3818 2.2910 |
Cub_9 JAsm PRG-18.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 /Asm PRG-18.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-18 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00

227



Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Anne X: C.2. /3
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] (%]
F-1-11
0.3800 1.0015 0.3806 1.8048 |
Cub_9 /Asm PRG-11 0.01 0.00 0.97 0.02 85.57 Slip: 0.84 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-13 -0.01 -0.00 -0.97 0.02 20.59 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-12
0.3800 1.0045 0.3817 2.2481 |
Cub_9 /Asm PRG-12.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 JAsm PRG-12.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-11 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 0060 — 0060
F-11-12.1
0.3800 0.9932 0.3774 -0.3937 |
Cub_8 /Lod C12.1 0.11 0.01 0.99 0.17 PlO: 110.00 kW Qlo: 15.00 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-12.1 -0.11 -0.01 -0.99 0.17 110.27 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-13
0.3800 1.0043  0.3816 2.2291 |
Cub_9 /Asm PRG-13.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 /Asm PRG-13.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-12 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-11-13.1
0.3800 1.0032  0.3812 1.6391 |
Cub_7 /Lod C13.1 0.06 0.01 1.00 0.09 PlO: 60.00 kW Qlo: 5.00 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-13.1 -0.06 -0.01 -1.00 0.09 24.17 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-13.2
0.3800 0.9981 0.3793 0.2651 |
Cub_7 /Lod C13.2 0.08 0.01 0.99 0.12 PIO: 80.00 kW Qlo: 10.00 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-13.2 -0.08 -0.01 -0.99 0.12 80.48 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-13.3
0.3800 0.9946  0.3780 -0.7003 |
Cub_7 /Lod C13.3 0.12 0.01 0.99 0.18 PIO: 120.00 kW Qlo: 15.00 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-13.3 -0.12 -0.01 -0.99 0.18 120.30 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /4
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-11-20
0.3800 1.0005 0.3802 1.4265 |
Cub_7 /Asm PRG-20 0.02 0.00 0.98 0.03 84.53 Slip: 0.84 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_6 JTr2 TF-20 -0.02 -0.00 -0.98 0.03 38.15 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-21
0.3800 1.0051 0.3819 2.3157 |
Cub_2 /Asm PRG-21 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-21 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-22
0.3800 1.0050 0.3819 2.3093 |
Cub_2 /Asm PRG-22.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-22.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-22 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: ___ 000 ___ 0.0
F-11-23
0.3800 1.0050 0.3819 2.3024 |
Cub_2 /Asm PRG-23.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-23.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-23 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-11-24
0.3800 1.0050 0.3819 2.3024 |
Cub_2 /Asm PRG-24.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-24.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-24 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-11-25
0.3800 1.0051 0.3819 2.3147 |
Cub_2 /Asm PRG-25.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_7 /Asm PRG-25.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 JTr2 TF-25 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /5
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kV] [p.u.] [kV] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-11-26
0.3800 1.0019 0.3807 1.8659 |
Cub_2 /Asm PRG-26 0.01 0.00 0.96 0.02 85.83 Slip: 0.83 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_6 JTr2 TF-26 -0.01 -0.00 -0.96 0.02 19.77 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-27
0.3800 1.0051 0.3819 2.3147 |
Cub_7 /Asm PRG-27 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-27 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-28
0.3800 1.0051 0.3819 2.3147 |
Cub_2 /Asm PRG-28.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_7 /Asm PRG-28.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-28 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: ___ 000 ___ 0.0
F-11-29
0.3800 1.0051 0.3819 2.3147 |
Cub_7 /Asm PRG-29 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-29 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-66
0.3800 1.0050 0.3819 2.3024 |
Cub_2 /Asm PRG-66.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-66.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-66 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-11-67
0.3800 1.0050 0.3819 2.3023 |
Cub_2 /Asm PRG-67.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-67.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-67 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00

230



Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /6
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-11-68
0.3800 1.0050 0.3819 2.3023 |
Cub_2 /Asm PRG-68.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-68.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-68 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-11-69
0.3800 1.0041 0.3816 2.2147 |
Cub_9 /Asm PRG-69.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_10 /Asm PRG-69.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-69 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-11-70
0.3800 1.0041 0.3816 2.2146 |
Cub_9 JAsm PRG-70.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 JAsm PRG-70.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-70 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-11-71
0.3800 1.0041 0.3816 2.2146 |
Cub_9 JAsm PRG-71.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 /Asm PRG-71.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-71 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-1V-56
0.3800 1.0051 0.3819 2.3144 |
Cub_2 JAsm PRG-56.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-56.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-56 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /7
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-1V-57
0.3800 1.0051 0.3819 2.3144 |
Cub_2 /Asm PRG-57.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-57.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-57 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-1V-58
0.3800 1.0051 0.3819 2.3144 |
Cub_2 /Asm PRG-58.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-58.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-58 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-1V-59
0.3800 1.0051 0.3819 2.3145 |
Cub_2 /Asm PRG-59.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-59.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-59 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-IV-60
0.3800 1.0051 0.3819 2.3145 |
Cub_2 /Asm PRG-60.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-60.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-60 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-1V-61
0.3800 0.9920 0.3770 0.6470 |
Cub_2 /Asm PRG-61.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.87 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-61.2 0.03 0.01 0.97 0.05 76.72 Slip: 0.76 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-61 -0.05 -0.02 -0.96 0.08 73.44 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /8
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-1V-62
0.3800 1.0049 0.3819 2.3038 |
Cub_2 /Asm PRG-62.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-62.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-62 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-1V-63
0.3800 1.0050 0.3819 2.3073 |
Cub_2 /Asm PRG-63.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-63.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-63 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-1V-64
0.3800 1.0050 0.3819 2.3109 |
Cub_2 /Asm PRG-64.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-64.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-64 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-IV-65
0.3800 1.0051 0.3819 2.3144 |
Cub_2 /Asm PRG-65.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-65.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-65 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-V-49
0.3800 1.0008  0.3803 1.7432 |
Cub_2 /Asm PRG-49.1 0.02 0.01 0.94 0.04 89.79 Slip: 0.86 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-49.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-49 -0.02 -0.01 -0.94 0.04 23.79 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.02 0.01
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /9
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
kvl [p.ul] (V] [deg]  [MW]  [Mvar] [ [kA] [%]
F-V-50
0.3800 1.0046 0.3818 2.2848 |
Cub_2 /Asm PRG-50.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-50.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-50 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-V-51
0.3800 1.0046 0.3818 2.2853 |
Cub_2 /Asm PRG-51.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-51.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_4 /Asm PRG-51.3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-51 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-V-52
0.3800 1.0046 0.3818 2.2858 |
Cub_4 /Asm PRG-52.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_5 /Asm PRG-52.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Asm PRG-52.3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Tr2 TF-52 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: ——0.00 —0.00
F-V-52.1
0.3800 0.9867 0.3749 -0.0010 |
Cub_2 /Asm C52.1 0.09 0.04 0.93 0.15 91.65 Slip: 0.89 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-52.1 -0.09 -0.04 -0.93 0.15 101.35 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-V-53
0.3800 1.0046  0.3818 2.2861 |
Cub_2 /Asm PRG-53.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-53.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-53 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /10
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-V-54
0.3800 1.0046 0.3818 2.2861 |
Cub_2 /Asm PRG-54.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-54.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-54 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-V-54.1
0.3800 1.0046 0.3818 2.2862 |
Cub_2 /Asm C54.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-54.1 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-V-55
0.3800 1.0046 0.3818 2.2862 |
Cub_2 /Asm PRG-55.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-55.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-55 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
F-VI-14
0.3800 1.0045 0.3817 2.2764 |
Cub_2 /Asm PRG-14.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-14.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-14 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-15
0.3800 1.0045 0.3817 2.2729 |
Cub_2 /Asm PRG-15.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-15.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-15 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /11
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-VI-16
0.3800 1.0047 0.3818 2.2882 |
Cub_2 /Asm PRG-16.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-16.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-16 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-17
0.3800 1.0047 0.3818 2.2882 |
Cub_2 /Asm PRG-17.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-17.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-17 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-30
0.3800 1.0045 0.3817 2.2764 |
Cub_2 /Asm PRG-30.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-30.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-30 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-31
0.3800 1.0044 0.3817 2.2691 |
Cub_2 /Asm PRG-31.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-31.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-31 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-32
0.3800 1.0047 0.3818 2.2881 |
Cub_2 /Asm PRG-32.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-32.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-32 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /12
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-VI-33
0.3800 1.0047 0.3818 2.2881 |
Cub_2 /Asm PRG-33.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-33.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-33 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-34
0.3800 1.0045 0.3817 2.2763 |
Cub_2 /Asm PRG-34.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-34.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-34 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-35
0.3800 1.0044 0.3817 2.2655 |
Cub_2 /Asm PRG-35.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-35.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-35 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-36
0.3800 1.0047 0.3818 2.2881 |
Cub_2 /Asm PRG-36.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-36.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-36 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-37
0.3800 1.0047 0.3818 2.2881 |
Cub_2 /Asm PRG-37.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-37.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-37 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /13
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-VI-39
0.3800 1.0043 0.3816 2.2620 |
Cub_2 /Asm PRG-39.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-39.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-39 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-40
0.3800 1.0047 0.3818 2.2882 |
Cub_2 /Asm PRG-40.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-40.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-40 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-41
0.3800 1.0047 0.3818 2.2882 |
Cub_2 /Asm PRG-41.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-41.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-41 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-43
0.3800 0.9963 0.3786 0.9576 |
Cub_2 /Asm PRG-43.1 0.04 0.01 0.95 0.06 94.88 Slip: 0.92% xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-43.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.92 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-43 -0.05 -0.02 -0.96 0.09 56.00 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
F-VI-44
0.3800 1.0047 0.3818 2.2881 |
Cub_2 /Asm PRG-44.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-44.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-44 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /14
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-VI-45
0.3800 1.0047 0.3818 2.2881 |
Cub_2 /Asm PRG-45.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-45.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-45 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-46
0.3800 1.0043 0.3816 2.2582 |
Cub_2 /Asm PRG-46.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-46.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-46 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-47
0.3800 1.0047 0.3818 2.2881 |
Cub_2 /Asm PRG-47.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-47.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-47 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-48
0.3800 1.0047 0.3818 2.2881 |
Cub_2 /Asm PRG-48.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-48.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-48 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-74
0.3800 0.9965 0.3787 0.9742 |
Cub_2 /Asm PRG-74.1 0.04 0.01 0.95 0.06 94.88 Slip: 0.92 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-74.2 0.02 0.00 0.97 0.03 92.89 Slip: 0.92 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-74 -0.05 -0.02 -0.96 0.09 55.98 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.05 0.02
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /15
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-VI-75
0.3800 1.0045 0.3817 2.2762 |
Cub_2 /Asm PRG-75.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-75.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-75 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-76
0.3800 1.0045 0.3817 2.2761 |
Cub_2 /Asm PRG-76.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-76.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-76 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-77
0.3800 1.0045 0.3817 2.2762 |
Cub_2 /Asm PRG-77.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-77.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-77 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-78
0.3800 1.0045 0.3817 2.2763 |
Cub_2 /Asm PRG-78.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-78.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-78 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
HA-01
0.3800 1.0052  0.3820 2.3301 |
Cub_2 /Asm HA1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HA2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-HA-01 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /16
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
HA-03
0.3800 1.0052 0.3820 2.3301 |
Cub_2 /Asm HA3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HA4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HA-03 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
HA-05
0.3800 1.0052 0.3820 2.3301 |
Cub_2 /Asm HAS 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HA6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HA-05 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
HA-07
0.3800 1.0052 0.3820 2.3301 |
Cub_2 /Asm HA7 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HAS8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HA-07 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
HA-09
0.3800 1.0052 0.3820 2.3300 |
Cub_2 /Asm HA9 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HA10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HA-09 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
HA-11
0.3800 1.0052  0.3820 2.3300 |
Cub_2 /Asm HA11 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HA12 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-HA-11 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /17
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
v [pul (V] [deg]  [MW]  [Mvar] [ [kA] [%]
HB-01
0.3800 1.0020 0.3808 1.8597 |
Cub_2 /Asm HB1 0.01 0.00 0.97 0.02 81.63 Slip: 0.80 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HB-01 -0.01 -0.00 -0.97 0.02 20.58 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
HB-03
0.3800 1.0052 0.3820 2.3286 |
Cub_2 /Asm HB2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HB3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HBO3 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 0060 — 0060
HB-05
0.3800 1.0052 0.3820 2.3280 |
Cub_2 /Asm HB4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HB5 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HB-05 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 _ 0.00
HB-07
0.3800 1.0052  0.3820 2.3274 |
Cub_2 /Asm HB6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HB7 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HB-07 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
HB-09
0.3800 1.0052  0.3820 2.3268 |
Cub_2 /Asm HB8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HB9 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HB-09 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 _ 0.00
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /18
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
HB-11
0.3800 1.0052  0.3820 2.3262 |
Cub_2 /Asm HB10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HB11 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-HB-11 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
HB-13
0.3800 0.9986  0.3795 1.3834 |
Cub_2 /Asm HB12 0.03 0.01 0.97 0.05 93.44 Slip: 0.92 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HB-13 -0.03 -0.01 -0.97 0.05 41.28 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
INT
0.3800 1.0041 0.3816 2.2406 |
Cub_9 /Asm PRG-00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-INT -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LI-01
0.3800 1.0048 0.3818 2.2353 |
Cub_2 /Asm MB1 0.00 0.00 0.99 0.00 78.99 Slip: 0.78 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-01 -0.00 -0.00 -0.99 0.00 4.03 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LI-03
0.3800 1.0052  0.3820 2.3300 |
Cub_2 /Asm LI1-LI12 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MB1-MB2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-03 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
LI-05
0.3800 1.0052  0.3820 2.3300 |
Cub_2 /Asm LI3-LI4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MB4-MB5 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-05 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00

243



Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Anne X: C.2. /19
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
LI-07
0.3800 1.0052 0.3820 2.3300 |
Cub_2 /Asm LI5-LI6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MB6-MB7 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-07 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
LI-09
0.3800 1.0052 0.3820 2.3300 |
Cub_2 /Asm LI7-LI8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MBS8-MB9 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-09 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
LI-11
0.3800 1.0052 0.3820 2.3300 |
Cub_2 JAsm LI9-LI10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 JAsm MB10-MB11 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-11 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
LI-13
0.3800 1.0052 0.3820 2.3300 |
Cub_2 JAsm LI11-LI112 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MB12-MB13 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-13 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
LLOO
0.3800 0.9911 0.3766 -0.3081 |
Cub_9 /Lod PAG-00 0.38 0.09 0.98 0.60 PlO: 390.40 kW Qlo: 87.11 kvar
Cub_10 /Tr2 TF-LLOO -0.38 -0.09 -0.98 0.60 99.14 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLO1
0.3800 1.0018 0.3807 2.0551 |
Cub_9 /Lod PAG-01 0.00 0.00 1.00 0.00 PlO: 50.00 kW Qlo: 0.95 kvar
Cub_8 /Tr2 TF-LLO1 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Anne x: C.2. /20
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] (%]
LLO3
0.3800 1.0018 0.3807 2.0556 |
Cub_8 /Lod PAG-03 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 47.50 kw Qlo: 15.61 kvar
Cub_6 JTr2 TF-LLO3 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLOS
0.3800 1.0018 0.3807 2.0556 |
Cub_7 /Lod PAG-05 0.00 0.00 1.00 0.00 PlO: 47.50 kW Qlo: 15.61 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-LLOS -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLO6
0.3800 1.0018 0.3807 2.0569 |
Cub_9 /Lod PAG-06 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 28.50 kW Qlo: 9.37 kvar
Cub_8 JTr2 TF-LLO6 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLO7
0.3800 1.0018 0.3807 2.0588 |
Cub_9 /Lod PAG-07 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 47.50 kW Qlo: 15.61 kvar
Cub_8 /Tr2 TF-LLO7 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLO8
0.3800 1.0019 0.3807 2.0607 |
Cub_9 /Lod PAG-08 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 47.50 kW Qlo: 15.61 kvar
Cub_8 /Tr2 TF-LLO8 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLO9
0.3800 1.0018 0.3807 2.0587 |
Cub_7 /Lod PAG-09 0.00 0.00 1.00 0.00 PlO: 28.50 kW Qlo: 9.37 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-LLO9 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LL10
0.3800 1.0018  0.3807 2.0587 |
Cub_7 /Lod PAG-10 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 28.80 kW Qlo: 8.40 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-LL10 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Nodo 02
24.9000 1.0052 25.0291-27.7065 |
Cub_1 /Lne LT02 -2.70 0.06 -1.00 0.06 31.74 Pv: 0.80 kW clLod: 0.00 Mvar L: 0.48 km
Cub_2 /Tr2 TF-PRINCIPAL 01 1.21 0.04 1.00 0.03 60.14 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_3 /Lne LTO3 1.49 -0.10 1.00 0.03 19.55 Pv: 0.51 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /21
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u] [kv] [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
Nodo 03
6.0000 0.9655 5.7930-29.6256 [
Cub_2 /Tr2 TF-PRINCIPAL 01 -1.16 -0.00 -1.00 0.12 60.14 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_3 /Lne LTO4 1.16 0.00 1.00 0.12 20.09 Pv: 0.58 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.10 km
Nodo 04
24.9000 1.0049 25.0222-27.7648 |
Cub_1 /Lne LTO3 -1.49 0.10 -1.00 0.03 19.55 Pv: 0.51 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_2 /Tr2 TF-PRINCIPAL 02 1.49 -0.10 1.00 0.03 74.18 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 05
6.0000 0.9607 5.7643-30.4368 |
Cub_2 /Tr2 TF-PRINCIPAL 02 -1.42 0.16 -0.99 0.14 74.18 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_3 /Lne LTO5 1.42 -0.16 0.99 0.14 24.79 Pv: 0.88 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.10 km
Nodo 06
6.0000 0.9650 5.7902-29.7086 |
Cub 2 /Sym G5 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00  Typ: PQ
Cub 3  /Sym G6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 | Typ: PQ
Cub_4 /Sym G7 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_5 /Sym G8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_1 /Lne LTO7 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_6 /Lne LTO6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: -0.00 Mvar L: 1.00 km
Total
Generation: 0.00 0.00
Nodo 07
6.0000 0.9650 5.7902-29.7086 |
Cub_15  /Shnt SHUNTO5 0.00 0.00 1.00 0.00
Cub_20  /Shnt SHUNTO04 0.00 0.00 1.00 0.00
Cub_21  /Asm M4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_22  /Asm M5 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_23 JAsm M6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_4 /Lne LTO4 -1.16 0.00 -1.00 0.12 20.09 Pv: 0.58 kW clLod: 0.00 Mvar L: 0.10 km
Cub_9 /Lne LT07 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_12 /Tr2 T5 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_17 /Tr2 T6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_18 /Tr2 T7 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_19 /Lne LTO8 1.16 -0.00 1.00 0.12 20.09 Pv: 5.79 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Total
Motor Load: 0.00 0.00
Compensation: 0.00
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /22
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage [p.u.] [kV] Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
Nodo 08
0.4000 0.9650 0.3860-29.7086 |
Cub_2 /Lod c5 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 1800.00 kW Ql0: 871.78 kvar
Cub_1 /Tr2 T5 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 | Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 09
0.4000 0.9650 0.3860-29.7086 |
Cub_2 /Lod C6 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 1800.00 kW Ql0: 871.78 kvar
Cub_1 /Tr2 T6 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 | Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 10
0.4000 0.9650 0.3860-29.7086 |
Cub_2 /Lod Cc7 0.00 0.00 1.00 0.00 PlO: 500.00 kW Qlo: 0.90 kvar
Cub_1 /Tr2 T7 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 | Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 11
6.0000 0.0000 0.0000 0.0000 |
Cub_2 /Sym G1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_3 /Sym G2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 | Typ: PQ
Cub_4 /Sym G3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 | Typ: PQ
Cub 5 /Sym G4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 | Typ: PQ
Cub_1 /Lne LTO9 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_6 /Lne LTO6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 | Pv: 0.00 kW cLod: -0.00 Mvar L: 1.00 km
Total
Generation: 0.00 0.00
Nodo 112
24.9000 1.0018 24.9455-27.9445 |
Cub_1 /Tr2 TF-LLOS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Cub 2 /Lne LT105 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW cLod: 0.00 Mvar L: 0.70 km

247



Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /23
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] [(MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
Nodo 12
6.0000 0.9603 5.7619-30.5432 |
Cub_16  /Shnt SHUNTO02 0.00 -0.83 0.00 0.08
Cub_21 /Shnt SHUNTO3 -0.00 -0.65 -0.00 0.06
Cub_23 /Asm M2 0.28 0.11 0.93 0.03 92.09 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_24 JAsm M3 0.35 0.14 0.93 0.04 92.09 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_25 JAsm M1 0.28 0.11 0.93 0.03 92.09 Slip: 0.94 % xm: 4.00 p.u.
Cub_4 /Lne LTO8 -1.15 0.02 -1.00 0.12 20.09 Pv: 5.79 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_9 /Lne LTO5 -1.41 0.17 -0.99 0.14 24.79 Pv: 0.88 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.10 km
Cub_12 /Tr2 Tl 0.54 0.31 0.87 0.06 32.36 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_17 /Tr2 T2 0.50 0.29 0.87 0.06 30.13 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_18 /Tr2 T3 0.33 0.18 0.88 0.04 19.72 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_19 /Tr2 T4 0.28 0.15 0.88 0.03 16.50 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_20 /Lne LTO9 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kw clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Total
Motor Load: 0.91 0.37
Compensation: -1.48
Nodo 13
0.4000 0.9246 0.3698-34.6443 |
Cub_2 /Lod C1 0.54 0.26 0.90 0.93 PlO: 630.00 kW Ql0: 305.12 kvar
Cub_1 /Tr2 Tl -0.54 -0.26 -0.90 0.93 32.36 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 14
0.4000 0.9272 0.3709-34.3617 |
Cub_2 /Lod C2 0.50 0.24 0.90 0.87 PIO: 585.00 kW Ql0: 283.33 kvar
Cub_1 /Tr2 T2 -0.50 -0.24 -0.90 0.87 30.13 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 15
0.4000 0.9391 0.3757-33.0412 |
Cub_2 /Lod C3 0.33 0.16 0.90 0.57 PIO: 378.00 kW Qlo: 183.07 kvar
Cub_1 /Tr2 T3 -0.33 -0.16 -0.90 0.57 19.72 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 16
0.4000 0.9427 0.3771-32.6326 |
Cub_2 /Lod ca 0.28 0.14 0.90 0.48 PIO: 315.00 kW Ql0: 152.56 kvar
Cub_1 /Tr2 T4 -0.28 -0.14 -0.90 0.48 16.50 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /24
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] [(MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
Nodo 17
24.9000 1.0053 25.0327-27.6676 |
Cub_1 /Lne LTO1 -1.28 -0.36 -0.96 0.03 15.64 Pv: 0.10 kW clLod: 0.00 Mvar L: 0.25 km
Cub_3 /Lne LT14 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_4 /Lne LT10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_5 /Lne LT11 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_6 /Lne LT16 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_7 /Lne LT18 0.07 0.02 0.95 0.00 1.02 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_8 /Lne LT13 0.47 0.09 0.98 0.01 6.26 Pv: 0.03 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.50 km
Cub_9 /Lne LT12 0.74 0.24 0.95 0.02 10.17 Pv: 0.14 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Nodo 179
24.9000 1.0019 24.9466-27.9414 |
Cub_1 /Tr2 TF-LL10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Cub_2 /Lne LT170 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.01 km
Nodo 18
24.9000 1.0053 25.0327-27.6676 |
Cub_1 /Tr2 TF-GEN-01 0.00 -0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_2 /Lne LT14 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Nodo 180
24.9000 1.0019 24.9466-27.9414 |
Cub_1 /Tr2 TF-LLO9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Cub_2 /Lne LT171 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 2.00 km
Nodo 19
24.9000 1.0053 25.0327-27.6676 [
Cub_1 /Lne LT10 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_2 /Tr2 TF-GEN-02 0.00 -0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 20
0.3800 1.0053 0.3820-27.6676 |
Cub_1 /Tr2 TF-GEN-01 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_2 /Tr2 TF-GEN-02 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_3 /Lne LT15 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW cLod: 0.00 Mvar L: 0.01 km
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /25
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kV] [p.u.] [kV] [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
Nodo 21
0.3800 1.0053 0.3820-27.6676 |
Cub_5 /Sym GEN-02 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_4 /Sym GEN-01 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_1 /Lne LT15 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 0.01 km
Total
Generation: 0.00 0.00
Nodo 22
24.9000 1.0053 25.0327-27.6676 |
Cub_1 JTr2 TF-GEN-03 0.00 -0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_2 /Lne LT16 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kw clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Nodo 23
24.9000 1.0053 25.0327-27.6676 |
Cub_1 /Lne LT11 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_2 /Tr2 TF-GEN-04 0.00 -0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 24
0.3800 1.0053 0.3820-27.6676 |
Cub_1 /Tr2 TF-GEN-03 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_2 /Tr2 TF-GEN-04 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_3 /Lne LT17 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kw clod: 0.00 Mvar L: 0.01 km
Nodo 25
0.3800 1.0053 0.3820-27.6676 |
Cub_5 /Sym GEN-04 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_4 /Sym GEN-03 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_1 /Lne LT17 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.01 km
Total
Generation: 0.00 0.00
Nodo 64
24.9000 1.0052 25.0284-27.6844 |
Cub_1 /Tr2 TF-21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Cub_2 /Lne LT56 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kw clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Nodo 67
24,9000 1.0051 25.0280-27.6854 [
Cub_1 /Tr2 TF-25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Cub_2 /Lne LT59 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 2.00 km
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Study Case: Demanda media Annex: C.2. /26
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading[kV] Additional Data
[p.u.] [kV]  [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
P1
0.3800 1.0047 0.3818 2.2881 |
Cub_2 J/Asm P-1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P1 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
P2
0.3800 1.0047  0.3818 2.2881 |
Cub_2 /Asm p-2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P2 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
P3
0.3800 1.0047 0.3818 2.2881 |
Cub_2 /Asm P-3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P3 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
P4
0.3800 1.0008 0.3803 1.6577 |
Cub_2 /Asm P-4 0.03 0.01 0.96 0.04 94.43 Slip: 0.91% xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P4 -0.03 -0.01 -0.96 0.04 27.21 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
P5
0.3800 1.0046 0.3818 2.2859 |
Cub_2 JAsm P-5 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P5 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
P6
0.3800 1.0046 0.3818 2.2862 |
Cub_2 /Asm P-6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P6 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
P7
0.3800 1.0046 0.3818 2.2861 |
Cub_2 /Asm P-7 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P7 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
P8
0.3800 1.0046 0.3818 2.2861 |
Cub_2 /Asm P-8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P8 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Anne x: C.2. /27
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
PSG0O0
0.3800 0.9860 0.3747 -0.2248 |
Cub_7 /Lod PSG-00 0.03 0.01 0.95 0.04 PIO: 28.50 kW Qlo: 9.37 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-PSG00 -0.03 -0.01 -0.95 0.04 98.64 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
PSGO1
0.3800 1.0017 0.3807 2.0514 |
Cub_9 /Lod PSG-01 0.00 0.00 1.00 0.00 PlO: 28.50 kW Qlo: 9.37 kvar
Cub_8 /Tr2 TF-PSGO1 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
PSG02
0.3800 1.0017  0.3807 2.0532 |
Cub_7 /Lod PSG-02 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 28.50 kW Qlo: 9.37 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-PSG02 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
PSG03
0.3800 1.0017 0.3806 2.0495 |
Cub_7 /Lod PSG-03 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 95.00 kW Qlo: 31.22 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-PSGO03 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
SAL02401
24.9000 1.0055 25.0360-27.6565 |
Cub_7 /Lod Sales Potasio 2 0.09 0.03 0.95 0.00 PlO: 85.50 kW Qlo: 28.10 kvar
Cub_8 /Lod Carbonato de Litio 0.12 0.04 0.95 0.00 PlO: 114.00 kW Qlo: 37.47 kvar
Cub_9 /Lod Carbonato de Litio 0.12 0.04 0.95 0.00 PIO: 114.00 kw Qlo: 37.47 kvar
Cub_10 /Lod Hidroxido 0.17 0.03 0.98 0.00 PIO: 164.00 kW Qlo: 32.00 kvar
Cub_2 /Lne LTO1 1.28 0.36 0.96 0.03 15.64 Pv: 0.10 kW clLod: 0.00 Mvar L: 0.25 km
Cub_4 /Lne LTO02 2.70 -0.06 1.00 0.06 31.74 Pv: 0.80 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.48 km
Cub_6 /Tr3 trf_SAL11502 -2.23 -0.22 -1.00 0.05 4.52 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 0
Cub_5 /Tr3 trf_SAL11501 -2.23 -0.22 -1.00 0.05 4.52 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 0
Total
Load: 0.48 0.14
SI-01
0.3800 1.0052 0.3820 2.3297 |
Cub_2 /Asm S1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-01 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /28
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
SI-02
0.3800 1.0052 0.3820 2.3294 |
Cub_2 /Asm HC1-HC2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA1-MA2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-02 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-03
0.3800 1.0052 0.3820 2.3291 |
Cub_2 /Asm S2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm S3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-03 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-04
0.3800 1.0052 0.3820 2.3288 |
Cub_2 /Asm HC3-HC4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA3-MA4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-04 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-05
0.3800 1.0022 0.3808 1.9800 |
Cub_2 /Asm S4 0.01 0.00 0.94 0.01 86.76 Slip: 0.82% xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm S5 0.01 0.00 0.94 0.01 86.76 Slip: 0.82 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-05 -0.01 -0.00 -0.94 0.02 15.85 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.01 0.00
SI-06
0.3800 1.0052  0.3820 2.3283 |
Cub_2 /Asm HC5-HC6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA5-MA6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-SI-06 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /29
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
SI-07
0.3800 1.0052 0.3820 2.3281 |
Cub_2 /Asm S6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm S7 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-07 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-08
0.3800 1.0052 0.3820 2.3279 |
Cub_2 /Asm HC7-HC8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA7-MA8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-08 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-09
0.3800 1.0052 0.3820 2.3278 |
Cub_2 /Asm S8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm S9 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-09 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-10
0.3800 1.0052 0.3820 2.3276 |
Cub_2 /Asm HC9-HC10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA9-MA10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-10 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-11
0.3800 1.0052  0.3820 2.3274 |
Cub_2 /Asm S10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm S11 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-SI-11 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda media Annex: C.2. /30
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] [(MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
SI-12
0.3800 1.0052 0.3820 2.3273 |
Cub_2 /Asm HC11-HC12 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA11-MA12 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-SI-12 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-13
0.3800 1.0030 0.3811 1.9718 |
Cub_2 /Asm S12 0.01 0.00 0.97 0.02 93.44 Slip: 0.91 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-13 -0.01 -0.00 -0.97 0.02 15.43 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
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UMSA
Ing. Eléctrica

Estudio de flujos de potencia en estado estacionarioEscenario: Demanda minima

DIgSILENT

Project:

Planta YLB

PowerFactory15.1.7

Date:

5/5/2023

Load Flow Calculation

Busbars/Terminals

AC Load Flow, balanced, positive sequence Automatic Model Adaptation for ConvergenceMax. Yes
Automatic Tap Adjust of Transformers No Acceptable Load Flow Error for
Consider Reactive Power Limits No Nodes 1.00 kVA
Model Equations 0.10%
Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /1
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage [p.u.] [kV] Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
Double Busbar
SAL115 115.0000 1.0060115.6900-27.4000 |
Cub_1 /Xnet External Grid 1.75 0.62 0.94 0.01 Sk": 218.12 MVA
Cubicle/Coup CBO 1.75 0.62 0.94 0.01 0.00
SAL115(1)5.0000 1.0060115.6900-27.4000 |
Cubicle/Coup CBO -1.75 -0.62 -0.94 0.01 0.00
Cub_1 /Tr3 trf_SAL11501 0.87 0.31 0.94 0.00 1.84 Tap: -11.00 Min: -21 Max: -1
Cub 1 /Tr3 trf_SAL11502 0.87 0.31 0.94 0.00 1.84 Tap: -11.00 Min: -21 Max: -1
05
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_9 /Asm PRG-05 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-05 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
06
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_9 /Asm PRG-06 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-06 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
19
0.3800 1.0051 0.3819 2.4783 |
Cub_7 /Asm PRG-19 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-19 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-01
0.3800 1.0040 0.3815 2.3886 |
Cub_7 /Asm PRG-01 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-01 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /2
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u] [kv] [deg] [(MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-1-02
0.3800 1.0036  0.3814 2.3587 |
Cub_7 JAsm PRG-02 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-02 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-03
0.3800 1.0032 0.3812 2.3288 |
Cub_7 /Asm PRG-03 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-03 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-04
0.3800 1.0029  0.3811 2.2988 |
Cub_7 /Asm PRG-04 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-04 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-07
0.3800 1.0050 0.3819 2.4786 |
Cub_9 /Asm PRG-07 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 /Tr2 TF-07 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-08
0.3800 1.0050 0.3819 2.4786 |
Cub_9 JAsm PRG-08 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-08 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-09
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_9 /Asm PRG-09 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-09 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-10
0.3800 1.0047 0.3818 2.4485 |
Cub_7 /Asm PRG-10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-10 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-1-18
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_9 JAsm PRG-18.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 /Asm PRG-18.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-18 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Anne C.3. /3
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kV] [p.u.] [kV] [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-1-11
0.3800 1.0048 0.3818 2.4464 |
Cub_9 /Asm PRG-11 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-13 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-12
0.3800 1.0046 0.3818 2.4230 |
Cub_9 JAsm PRG-12.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 JAsm PRG-12.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-11 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 0060 — 0060
F-11-12.1
0.3800 0.9977 0.3791 0.2416 |
Cub_8 /Lod C12.1 0.09 0.01 1.00 0.14 PlO: 90.00 kW Qlo: 7.00 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-12.1 -0.09 -0.01 -1.00 0.14 90.08 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-13
0.3800 1.0045 0.3817 2.4060 |
Cub_9 /Asm PRG-13.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 /Asm PRG-13.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-12 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-11-13.1
0.3800 1.0034  0.3813 1.8159 |
Cub_7 /Lod C13.1 0.06 0.01 1.00 0.09 PlO: 60.00 kW Qlo: 5.00 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-13.1 -0.06 -0.01 -1.00 0.09 24.17 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-13.2
0.3800 0.9983 0.3793 0.4440 |
Cub_7 /Lod C13.2 0.08 0.01 0.99 0.12 PIO: 80.00 kW Qlo: 10.00 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-13.2 -0.08 -0.01 -0.99 0.12 80.50 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-13.3
0.3800 0.9988 0.3796 0.1961 |
Cub_7 /Lod C13.3 0.09 0.01 1.00 0.14 PIO: 90.00 kW Qlo: 8.00 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-13.3 -0.09 -0.01 -1.00 0.14 90.26 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /4
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-11-20
0.3800 1.0052 0.3820 2.4874 |
Cub_7 /Asm PRG-20 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_6 JTr2 TF-20 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-21
0.3800 1.0051 0.3820 2.4816 |
Cub_2 /Asm PRG-21 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-21 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-22
0.3800 1.0051 0.3819 2.4757 |
Cub_2 /Asm PRG-22.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-22.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-22 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: ___ 000 ___ 0.0
F-11-23
0.3800 1.0050 0.3819 2.4699 |
Cub_2 /Asm PRG-23.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-23.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-23 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-11-24
0.3800 1.0050 0.3819 2.4699 |
Cub_2 /Asm PRG-24.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-24.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-24 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-11-25
0.3800 1.0051 0.3820 2.4816 |
Cub_2 /Asm PRG-25.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_7 /Asm PRG-25.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 JTr2 TF-25 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00

259



Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /5
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] (%]
F-11-26
0.3800 1.0051 0.3820 2.4816 |
Cub_2 /Asm PRG-26 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_6 JTr2 TF-26 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-27
0.3800 1.0051 0.3820 2.4816 |
Cub_7 /Asm PRG-27 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-27 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-28
0.3800 1.0051 0.3820 2.4816 |
Cub_2 /Asm PRG-28.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_7 /Asm PRG-28.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-28 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: ___ 000 ___ 0.0
F-11-29
0.3800 1.0051 0.3820 2.4816 |
Cub_7 /Asm PRG-29 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Tr2 TF-29 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-11-66
0.3800 1.0050 0.3819 2.4699 |
Cub_2 /Asm PRG-66.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-66.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-66 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-11-67
0.3800 1.0050 0.3819 2.4698 |
Cub_2 /Asm PRG-67.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-67.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-67 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /6
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-11-68
0.3800 1.0050 0.3819 2.4698 |
Cub_2 /Asm PRG-68.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-68.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-68 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-11-69
0.3800 1.0044 0.3817 2.3936 |
Cub_9 /Asm PRG-69.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_10 /Asm PRG-69.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-69 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-11-70
0.3800 1.0044 0.3817 2.3935 |
Cub_9 JAsm PRG-70.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 JAsm PRG-70.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-70 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-11-71
0.3800 1.0044 0.3817 2.3935 |
Cub_9 JAsm PRG-71.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_10 /Asm PRG-71.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-71 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-1V-56
0.3800 1.0051  0.3820 2.4816 |
Cub_2 JAsm PRG-56.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-56.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-56 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /7
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-1V-57
0.3800 1.0051 0.3820 2.4816 |
Cub_2 /Asm PRG-57.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-57.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-57 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-1V-58
0.3800 1.0051 0.3820 2.4816 |
Cub_2 /Asm PRG-58.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-58.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-58 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-1V-59
0.3800 1.0051 0.3820 2.4816 |
Cub_2 /Asm PRG-59.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-59.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-59 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-IV-60
0.3800 1.0051 0.3820 2.4816 |
Cub_2 /Asm PRG-60.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-60.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-60 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-1V-61
0.3800 1.0051  0.3820 2.4816 |
Cub_2 /Asm PRG-61.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-61.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-61 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /8
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-1V-62
0.3800 1.0051 0.3820 2.4816 |
Cub_2 /Asm PRG-62.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-62.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-62 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-1V-63
0.3800 1.0051 0.3820 2.4816 |
Cub_2 /Asm PRG-63.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-63.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-63 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-1V-64
0.3800 1.0051 0.3820 2.4816 |
Cub_2 /Asm PRG-64.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-64.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-64 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-IV-65
0.3800 1.0051 0.3820 2.4816 |
Cub_2 /Asm PRG-65.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-65.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-65 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-V-49
0.3800 1.0050 0.3819 2.4784 |
Cub_2 /Asm PRG-49.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-49.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-49 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /9
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
kvl [p.ul] (V] [deg]  [MW]  [Mvar] [ [kA] [%]
F-V-50
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-50.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-50.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-50 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-V-51
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-51.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-51.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_4 /Asm PRG-51.3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-51 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-V-52
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_4 /Asm PRG-52.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_5 /Asm PRG-52.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_6 /Asm PRG-52.3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Tr2 TF-52 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: ——0.00 —0.00
F-V-52.1
0.3800 1.0050 0.3819 2.4784 |
Cub_2 /Asm C52.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-52.1 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-V-53
0.3800 1.0050 0.3819 2.4784 |
Cub_2 /Asm PRG-53.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-53.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-53 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /10
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] (%]
F-V-54
0.3800 1.0050  0.3819 2.4784 |
Cub_2 /Asm PRG-54.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-54.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-54 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-V-54.1
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm C54.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-54.1 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
F-V-55
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-55.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-55.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-55 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
F-VI-14
0.3800 1.0050 0.3819 2.4786 |
Cub_2 /Asm PRG-14.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-14.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-14 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-15
0.3800 1.0050 0.3819 2.4786 |
Cub_2 /Asm PRG-15.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-15.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-15 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /11
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-VI-16
0.3800 1.0050 0.3819 2.4786 |
Cub_2 /Asm PRG-16.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-16.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-16 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-17
0.3800 1.0050 0.3819 2.4786 |
Cub_2 /Asm PRG-17.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-17.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-17 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-30
0.3800 1.0050 0.3819 2.4786 |
Cub_2 /Asm PRG-30.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-30.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-30 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-31
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-31.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-31.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-31 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-32
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-32.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-32.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-32 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /12
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-VI-33
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-33.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-33.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-33 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-34
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-34.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-34.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-34 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-35
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-35.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-35.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-35 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-36
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-36.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-36.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-36 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-37
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-37.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-37.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-37 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /13
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-VI-39
0.3800 1.0050 0.3819 2.4786 |
Cub_2 /Asm PRG-39.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-39.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-39 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-40
0.3800 1.0050 0.3819 2.4786 |
Cub_2 /Asm PRG-40.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-40.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-40 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-41
0.3800 1.0050 0.3819 2.4786 |
Cub_2 /Asm PRG-41.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-41.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-41 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-43
0.3800 1.0050 0.3819 2.4786 |
Cub_2 /Asm PRG-43.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-43.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-43 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-44
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-44.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-44.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-44 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /14
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-VI-45
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-45.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-45.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-45 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-46
0.3800 1.0050 0.3819 2.4786 |
Cub_2 /Asm PRG-46.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-46.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-46 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-47
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-47.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-47.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-47 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-48
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-48.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-48.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-48 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-74
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-74.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-74.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-74 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /15
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
F-VI-75
0.3800 1.0050 0.3819 2.4786 |
Cub_2 /Asm PRG-75.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-75.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-75 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-76
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-76.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-76.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-76 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-77
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-77.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-77.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-77 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
F-VI-78
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm PRG-78.1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm PRG-78.2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-78 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
HA-01
0.3800 1.0052  0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm HA1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HA2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-HA-01 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /16
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
HA-03
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm HA3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HA4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HA-03 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
HA-05
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm HAS 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HA6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HA-05 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
HA-07
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm HA7 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HAS8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HA-07 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
HA-09
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm HA9 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HA10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HA-09 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
HA-11
0.3800 1.0052  0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm HA11 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HA12 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-HA-11 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /17
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
v [pul (V] [deg]  [MW]  [Mvar] [ [kA] [%]
HB-01
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm HB1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-HB-01 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
HB-03
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm HB2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HB3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HBO3 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: — 0060 — 0060
HB-05
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm HB4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HB5 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HB-05 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 _ 0.00
HB-07
0.3800 1.0052  0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm HB6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HB7 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HB-07 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
HB-09
0.3800 1.0052  0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm HB8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HB9 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HB-09 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 _ 0.00
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /18
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] (%]
HB-11
0.3800 1.0052  0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm HB10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm HB11 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HB-11 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
HB-13
0.3800 1.0052  0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm HB12 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-HB-13 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
INT
0.3800 1.0043 0.3816 2.4186 |
Cub_9 /Asm PRG-00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_8 /Tr2 TF-INT -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LI-01
0.3800 1.0052  0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm MB1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-01 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LI-03
0.3800 1.0052  0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm LI1-L12 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MB1-MB2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-03 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
LI-05
0.3800 1.0052  0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm LI3-LI4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MB4-MB5 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-05 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Anne X: C.3. /19
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] (%]
LI-07
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm LI5-LI6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MB6-MB7 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-07 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
LI-09
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm LI7-LI8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MB8-MB9 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-09 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
LI-11
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm LI9-LI10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MB10-MB11 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-11 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
LI-13
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm LI11-L112 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MB12-MB13 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-LI-13 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
LLOO
0.3800 0.9902 0.3763 -0.4105 |
Cub_9 /Lod PAG-00 0.43 0.10 0.98 0.68 PlO: 439.20 kW Qlo: 98.00 kvar
Cub_10 /Tr2 TF-LLOO -0.43 -0.10 -0.98 0.68 111.42 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLO1
0.3800 1.0023  0.3809 2.2538 |
Cub_9 /Lod PAG-01 0.00 0.00 1.00 0.00 PlO: 50.00 kW Qlo: 0.95 kvar
Cub_8 /Tr2 TF-LLO1 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Anne x: C.3. /20
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] (%]
LLO3
0.3800 1.0023 0.3809 2.2538 |
Cub_8 /Lod PAG-03 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 47.50 kw Qlo: 15.61 kvar
Cub_6 JTr2 TF-LLO3 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLOS
0.3800 1.0023 0.3809 2.2538 |
Cub_7 /Lod PAG-05 0.00 0.00 1.00 0.00 PlO: 47.50 kW Qlo: 15.61 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-LLOS -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLO6
0.3800 1.0023  0.3809 2.2537 |
Cub_9 /Lod PAG-06 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 28.50 kW Qlo: 9.37 kvar
Cub_8 JTr2 TF-LLO6 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLO7
0.3800 1.0023  0.3809 2.2537 |
Cub_9 /Lod PAG-07 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 47.50 kW Qlo: 15.61 kvar
Cub_8 /Tr2 TF-LLO7 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLO8
0.3800 1.0023 0.3809 2.2537 |
Cub_9 /Lod PAG-08 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 47.50 kW Qlo: 15.61 kvar
Cub_8 /Tr2 TF-LLO8 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LLO9
0.3800 1.0023 0.3809 2.2538 |
Cub_7 /Lod PAG-09 0.00 0.00 1.00 0.00 PlO: 28.50 kW Qlo: 9.37 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-LLO9 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
LL10
0.3800 1.0023  0.3809 2.2537 |
Cub_7 /Lod PAG-10 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 28.80 kW Qlo: 8.40 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-LL10 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Nodo 02
24.9000 1.0051 25.0278-27.5150 |
Cub_1 /Lne LT02 -0.93 -0.38 -0.93 0.02 11.88 Pv: 0.11 kW clLod: 0.00 Mvar L: 0.48 km
Cub_2 /Tr2 TF-PRINCIPAL 01 0.41 0.20 0.90 0.01 22.50 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_3 /Lne LTO3 0.53 0.19 0.94 0.01 7.31 Pv: 0.07 kw clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /21
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u] [kv] [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
Nodo 03
6.0000 0.9865 5.9191-27.8091 |
Cub_2 /Tr2 TF-PRINCIPAL 01 -0.40 -0.19 -0.90 0.04 22.50 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_3 /Lne LTO4 0.40 0.19 0.90 0.04 7.52 Pv: 0.08 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.10 km
Nodo 04
24.9000 1.0049 25.0216-27.5326 |
Cub_1 /Lne LTO3 -0.53 -0.19 -0.94 0.01 7.31 Pv: 0.07 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_2 /Tr2 TF-PRINCIPAL 02 0.53 0.19 0.94 0.01 27.76 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 05
6.0000 0.9827 5.8962-28.0322 |
Cub_2 /Tr2 TF-PRINCIPAL 02 -0.52 -0.18 -0.94 0.05 27.76 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_3 /Lne LTO5 0.52 0.18 0.94 0.05 9.28 Pv: 0.12 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.10 km
Nodo 06
6.0000 0.9861 5.9167-27.8322 |
Cub 2 /Sym G5 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00  Typ: PQ
Cub 3  /Sym G6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 | Typ: PQ
Cub_4 /Sym G7 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_5 /Sym G8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_1 /Lne LTO7 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_6 /Lne LTO6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: -0.00 Mvar L: 1.00 km
Total
Generation: 0.00 0.00
Nodo 07
6.0000 0.9861 5.9167-27.8322 |
Cub_15  /Shnt SHUNTO5 0.00 0.00 1.00 0.00
Cub_20  /Shnt SHUNTO04 0.00 0.00 1.00 0.00
Cub_21  /Asm M4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_22  /Asm M5 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_23 JAsm M6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_4 /Lne LTO4 -0.40 -0.19 -0.90 0.04 7.52 Pv: 0.08 kW clLod: 0.00 Mvar L: 0.10 km
Cub_9 /Lne LT07 0.00 -0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_12 /Tr2 T5 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_17 /Tr2 T6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_18 /Tr2 T7 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_19 /Lne LTO8 0.40 0.19 0.90 0.04 7.52 Pv: 0.81 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Total
Motor Load: 0.00 0.00
Compensation: 0.00
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /22
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage [p.u.] [kV] Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
Nodo 08
0.4000 0.9861 0.3944-27.8322 |
Cub_2 /Lod c5 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 1800.00 kW Ql0: 871.78 kvar
Cub_1 /Tr2 T5 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 | Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 09
0.4000 0.9861 0.3944-27.8322 |
Cub_2 /Lod C6 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 1800.00 kW Ql0: 871.78 kvar
Cub_1 /Tr2 T6 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 | Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 10
0.4000 0.9861 0.3944-27.8322 |
Cub_2 /Lod Cc7 0.00 0.00 1.00 0.00 PlO: 500.00 kW Qlo: 0.90 kvar
Cub_1 /Tr2 T7 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 | Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 11
6.0000 0.0000 0.0000 0.0000 |
Cub_2 /Sym G1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_3 /Sym G2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 | Typ: PQ
Cub_4 /Sym G3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 | Typ: PQ
Cub 5 /Sym G4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 | Typ: PQ
Cub_1 /Lne LTO9 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_6 /Lne LTO6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 | Pv: 0.00 kW cLod: -0.00 Mvar L: 1.00 km
Total
Generation: 0.00 0.00
Nodo 112
24.9000 1.0024 24.9596-27.7463 |
Cub_1 /Tr2 TF-LLOS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Cub_2 /Lne LT105 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW cLod: 0.00 Mvar L: 0.70 km
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /23
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] (%]
Nodo 12
6.0000 0.9823 5.8936-28.0635 |
Cub_16  /Shnt SHUNTO02 0.00 0.00 1.00 0.00
Cub_21 /Shnt SHUNTO3 0.00 0.00 1.00 0.00
Cub_23 /Asm M2 0.28 0.11 0.93 0.03 92.16 Slip: 0.90 % xm: 4.00 p.u.
Cub_24 /Asm M3 0.36 0.14 0.93 0.04 92.16 Slip: 0.90 % xm: 4.00 p.u.
Cub_25 /Asm M1 0.28 0.11 0.93 0.03 92.16 Slip: 0.90 % xm: 4.00 p.u.
Cub_4 /Lne LTO8 -0.40 -0.19 -0.91 0.04 7.52 Pv: 0.81 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_9 /Lne LTOS5 -0.52 -0.18 -0.94 0.05 9.28 Pv: 0.12 kW clLod: 0.00 Mvar L: 0.10 km
Cub_12 /Tr2 T1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_17 /Tr2 T2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_18 /Tr2 T3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_19 /Tr2 T4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_20 /Lne LTO9 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Total
Motor Load: 0.92 0.37
Compensation: 0.00
Nodo 13
0.4000 0.9823 0.3929-28.0635 |
Cub_2 /Lod C1 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 630.00 kW Ql0: 305.12 kvar
Cub_1 /Tr2 T1 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 14
0.4000 0.9823 0.3929-28.0635 |
Cub_2 /Lod Cc2 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 585.00 kW Ql0: 283.33 kvar
Cub_1 /Tr2 T2 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 15
0.4000 0.9823 0.3929-28.0635 |
Cub_2 /Lod C3 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 378.00 kW Qlo: 183.07 kvar
Cub_1 /Tr2 T3 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 16
0.4000 0.9823 0.3929-28.0635 |
Cub_2 /Lod c4 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 315.00 kW Ql0: 152.56 kvar
Cub_1 /Tr2 T4 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /24
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] [(MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
Nodo 17
24.9000 1.0053 25.0316-27.5069 |
Cub_1 /Lne LTO1 -0.75 -0.17 -0.97 0.02 9.08 Pv: 0.03 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.25 km
Cub_3 /Lne LT14 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_4 /Lne LT10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_5 /Lne LT11 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_6 /Lne LT16 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_7 /Lne LT18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_8 /Lne LT13 0.32 0.04 0.99 0.01 4.24 Pv: 0.01 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.50 km
Cub_9 /Lne LT12 0.43 0.13 0.96 0.01 5.89 Pv: 0.05 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Nodo 179
24.9000 1.0024 24.9596-27.7463 |
Cub_1 /Tr2 TF-LL10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Cub_2 /Lne LT170 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.01 km
Nodo 18
24.9000 1.0053 25.0316-27.5069 |
Cub_1 /Tr2 TF-GEN-01 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_2 /Lne LT14 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Nodo 180
24.9000 1.0024 24.9596-27.7463 |
Cub_1 /Tr2 TF-LLO9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Cub_2 /Lne LT171 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 2.00 km
Nodo 19
24.9000 1.0053 25.0316-27.5069 [
Cub_1 /Lne LT10 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_2 /Tr2 TF-GEN-02 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 20
0.3800 1.0053 0.3820-27.5069 |
Cub_1 /Tr2 TF-GEN-01 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_2 /Tr2 TF-GEN-02 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_3 /Lne LT15 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW cLod: 0.00 Mvar L: 0.01 km
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /25
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kV] [p.u.] [kV] [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
Nodo 21
0.3800 1.0053 0.3820-27.5069 |
Cub_5 /Sym GEN-02 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_4 /Sym GEN-01 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_1 /Lne LT15 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 0.01 km
Total
Generation: 0.00 0.00
Nodo 22
24.9000 1.0053 25.0316-27.5069 |
Cub_1 JTr2 TF-GEN-03 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_2 /Lne LT16 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kw clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Nodo 23
24.9000 1.0053 25.0316-27.5069 |
Cub_1 /Lne LT11 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Cub_2 /Tr2 TF-GEN-04 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Nodo 24
0.3800 1.0053 0.3820-27.5069 [
Cub_1 /Tr2 TF-GEN-03 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_2 /Tr2 TF-GEN-04 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 1
Cub_3 /Lne LT17 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kw clod: 0.00 Mvar L: 0.01 km
Nodo 25
0.3800 1.0053 0.3820-27.5069 |
Cub_5 /Sym GEN-04 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_4 /Sym GEN-03 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Typ: PQ
Cub_1 /Lne LT17 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.01 km
Total
Generation: 0.00 0.00
Nodo 64
24.9000 1.0052 25.0290-27.5186 |
Cub_1 /Tr2 TF-21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Cub_2 /Lne LT56 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kw clod: 0.00 Mvar L: 1.00 km
Nodo 67
24,9000 1.0052 25.0290-27.5186 [
Cub_1 /Tr2 TF-25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Cub_2 /Lne LT59 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 Pv: 0.00 kW clLod: 0.00 Mvar L: 2.00 km
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Study Case: Demanda minima Annex: C.3. /26
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading[kV] Additional Data
[p.u.] [kV]  [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
P1
0.3800 1.0050  0.3819 2.4785 |
Cub_2 J/Asm P-1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P1 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
P2
0.3800 1.0050 0.3819 2.4784 |
Cub_2 /Asm p-2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P2 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
P3
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm P-3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P3 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
P4
0.3800 1.0050 0.3819 2.4784 |
Cub_2 J/Asm P-4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P4 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
P5
0.3800 1.0050 0.3819 2.4784 |
Cub_2 JAsm P-5 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P5 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
P6
0.3800 1.0050 0.3819 2.4785 |
Cub_2 /Asm P-6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P6 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
P7
0.3800 1.0050 0.3819 2.4784 |
Cub_2 /Asm P-7 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P7 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
P8
0.3800 1.0050 0.3819 2.4784 |
Cub_2 /Asm P-8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-P8 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Anne x: C.3. /27
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
PSG0O0
0.3800 1.0023 0.3809 2.2537 |
Cub_7 /Lod PSG-00 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 28.50 kW Qlo: 9.37 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-PSG00 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
PSGO1
0.3800 1.0023 0.3809 2.2538 |
Cub_9 /Lod PSG-01 0.00 0.00 1.00 0.00 PlO: 28.50 kW Qlo: 9.37 kvar
Cub_8 /Tr2 TF-PSGO1 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
PSG02
0.3800 1.0023  0.3809 2.2537 |
Cub_7 /Lod PSG-02 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 28.50 kW Qlo: 9.37 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-PSG02 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
PSG03
0.3800 1.0023  0.3809 2.2537 |
Cub_7 /Lod PSG-03 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 95.00 kW Qlo: 31.22 kvar
Cub_6 /Tr2 TF-PSGO03 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
SAL02401
24.9000 1.0054 25.0334-27.5003 |
Cub_7 /Lod Sales Potasio 2 0.00 0.00 1.00 0.00 PlO: 85.50 kW Qlo: 28.10 kvar
Cub_8 /Lod Carbonato de Litio 0.00 0.00 1.00 0.00 PlO: 114.00 kW Qlo: 37.47 kvar
Cub_9 /Lod Carbonato de Litio 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 114.00 kw Qlo: 37.47 kvar
Cub_10 /Lod Hidroxido 0.00 0.00 1.00 0.00 PIO: 164.00 kW Qlo: 32.00 kvar
Cub_2 /Lne LTO1 0.75 0.17 0.97 0.02 9.08 Pv: 0.03 kW clLod: 0.00 Mvar L: 0.25 km
Cub_4 /Lne LTO02 0.93 0.38 0.92 0.02 11.88 Pv: 0.11 kW clod: 0.00 Mvar L: 0.48 km
Cub_6 /Tr3 trf_SAL11502 -0.84 -0.28 -0.95 0.02 1.84 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 0
Cub_5 /Tr3 trf_SAL11501 -0.84 -0.28 -0.95 0.02 1.84 Tap: 0.00 Min: 0 Max: 0
Total
Load: 0.00 0.00
SI-01
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm S1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-01 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /28
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
SI-02
0.3800 1.0052 0.3820 2.4932 |
Cub_2 /Asm HC1-HC2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA1-MA2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-02 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-03
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm S2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm S3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-03 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-04
0.3800 1.0052 0.3820 2.4932 |
Cub_2 /Asm HC3-HC4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA3-MA4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-04 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-05
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm S4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm S5 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-05 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-06
0.3800 1.0052  0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm HC5-HC6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA5-MA6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-SI-06 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000

283



Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /29
rated Active Reactive Power
Voltage Bus-voltage Power Power Factor Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] (MW] [Mvar] [-] [kA] [%]
SI-07
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm S6 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm S7 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xxm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-07 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-08
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm HC7-HC8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA7-MA8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-08 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-09
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm S8 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm S9 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-09 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-10
0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm HC9-HC10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA9-MA10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-10 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-11
0.3800 1.0052  0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm S10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm S11 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 JTr2 TF-SI-11 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
Total
Motor Load: 000 000
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Grid: Red YLB System Stage: Red YLB Stu dy Case: Demanda minima Annex: C.3. /30

rated Active Reactive Power

Voltage Bus-voltage Power Power Factor  Current Loading Additional Data
[kv] [p.u.] [kv] [deg] [MW] [Mvar] [-] [kA] (%]
SI-12

0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 [
Cub_2 /Asm HC11-HC12 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_3 /Asm MA11-MA12 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % Xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-12 -0.00 -0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2

Total
Motor Load: 0.00 0.00
SI-13

0.3800 1.0052 0.3820 2.4933 |
Cub_2 /Asm S12 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 Slip: 100.00 % xm: 4.00 p.u.
Cub_1 /Tr2 TF-SI-13 -0.00 0.00 -1.00 0.00 0.11 Tap: 0.00 Min: -1 Max: 2
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ANEXO D

RESULTADOS DE SIMULACION DE CORTOCIRCUITO EN CARGA MAXIMA EN DIGSILENT

Tabla Cl1. Resultados Corto Circuito.

DIgSILENT Project:
PowerFactory
5.1.7 Date: 5/8/2023
Fault Locations with Feeders
Short-Circuit Calculation / Method : complete 3—-Phase Short-Circuit / Max. Short-Circuit cCurrents
Short-Circuit Duration Fault Impedance
Break Time 0,10 s Resistance, RE 0,00 Ohm
Fault Clearing Time (Ith) 1,00 s Reactance, Xf 0,00 Ohm
Grid: Grid System Stage: Grid Annex: /1
rtd.v. Voltage c= Sk” TKY X ip Ib ib Ith
[kV] [kV] [deg] Factor [MVA/MVA] [kKA/KA] [deg] [kA] [deqg] [kA/KA] [kA] [kA] [kA]
HA-01 0,38 0,00 0, 00 1,00 2,07 MVA 3,14 kA -83,5 2,63 -81,5 7,68 kA 2,67 392 319
TF-HA-01 Nodo 27 1,73 MVA 2,63 kA 98,5 2,63 98,5 6,43 kA
HAL 0,17 MVA 0,26 kA 86,3 0,00 0,0 0,64 kA
HA2 0,17 MVA 0,26 ka 86,3 0,00 0,0 0,64 kA
HA-03 0,38 0,00 0, 00 1,00 2,06 MVA 3,13 kA =83%5 2,63 -81,5 7,65 kA 2,67 3,92 3,18
TF—-HA-03 Nodo 28 1,73 MVA 2,63 kA 98,5 2,63 98,5 6,42 kA
HA3 0,17 MVA 0,26 kA 86,3 0, 00 0,0 0,64 kA
HA4 0,17 MVA 0,25 kA 85,9 0,00 0,0 0,62 ka
HA-05 0,38 0,00 0,00 1,00 2,07 MVA 3,14 ka -83,5 2,62 -81,5 7,67 ka 2,67 3,92 3,19
TF-HA-05 Nodo 29 1,73 MVA 2,63 kA 98,5 2,62 98,5 6,41 kA
HAS5 0,17 MVA 0,26 kA 86,3 0, 00 0,0 0,64 kA
HAG6 0,17 MVA 0,26 kA 86,3 0,00 0,0 0,64 kA
HA-07 0,38 0,00 0, 00 1,00 2,07 MVA 3,14 kA -83,5 2,62 -81,5 7,66 kA 2,66 3,91 3,19
TF-HA-07 Nodo 30 1,73 MVA 2,62 kA 9855 2,62 28,5 6,41 kA
HA7 0,17 MVA 0,26 kA 86,3 0, 00 0,0 0,64 kA
HAS 0,17 MVA 0,26 kA 86,3 0, 00 0,0 0,64 kA
HA-09 0,38 0,00 0,00 1,00 2,74 MVA 4,16 kA -85,0 3,48 -83,0 10,43 ka 3,53 5,39 4,24
TF—-HA-09 Nodo 31 2,29 MVA 3,48 kA 97,0 3,48 9.7.,0 8,74 kA
HAS 0,23 MVA 0,34 kA 84,6 0, 00 0,0 0,86 kA
HA1O 0,23 MVA 0,34 kA 84,6 0,00 0,0 0,86 kA
HA-11 0,38 0,00 0,00 1,00 2,74 MVA 4,16 kA -85,0 3,47 -82,9 10,42 ka 3,53 5,38 4,24
TF-HA-11 Nodo 32 2,29 MVA 3,48 kA 97;:0 3,47 99,1 8,73 kA
HA1l1l 0,23 MVA 0,34 kA 84,6 0, 00 0,0 0,86 kA
HAl2 0,23 MVA 0,34 kA 84,6 0, 00 0,0 0,86 kA
HB-01 0,38 0,00 0,00 1,00 1,82 MVA 2,76 kAo -82,0 2,63 -81,5 6,74 kA 2,64 3,86 2,81
TF-HB-01 Nodo 33 1,73 MVA 2,63 ka 98,5 2,63 98,5 6,42 kA

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).

Tabla C2. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.
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Grid: Grid System Stage: Grid Annex: / 2

rtd.v. Voltage o Sk" Ik" B ip Ib ib Ith
[kV] [kV] [deg] Factor [MVA/MVA] [kA/kA] [deg] [kA] [deq] [kA/KkA] [kA] [kA] [kA]

HB1 0,09 MvA 0,13 kA 88,1 0,00 0,0 0,33 kA
HB-03 0,38 0,00 0,00 1,00 1,90 MVA 2,89 kA -82,5 2,63 =81,5 7,06 kA 2469 3,88 2,94

TF-HB03 Nodo 34 1,73 MVA 2,63 kA 98,5 2,63 98,5 6,41 kA

HB2 0,09 MVA 0,13 kA 87,5 0,00 0,0 0,33 kA

HB3 0,09 MVA 0,13 kA 87,5 0,00 0,0 0,33 kA
HB-05 0,38 0,00 0,00 1,00 1,90 MvA 2,89 kA -82,5 2,62 =815 7,05 kA 2,65 3,87 2793

TF-HB-05 Nodo 35 1,73 MVA 2,63 kA 98,5 2,62 98,5 6,41 kA

HB4 0,09 MvA 0,13 kA 87,5 0,00 0,0 0,33 kA

HB5 0,09 MVA 0,13 kA 87,5 0,00 0,0 0,33 ka
HB-07 0,38 0,00 0,00 1,00 1,90 MvA 2,89 kA -82,5 2,62 =815 7,04 kA 2,64 3,87 2,93

TF-HB-07 Nodo 36 1,73 MVA 2,63 kA 98,5 2,62 98,5 6,40 kA

HB6 0,09 MVA 0,13 kA 87,5 0,00 0,0 0,33 kA

HB7 0,09 MVA 0,13 kA 87,5 0,00 0,0 0,33 kA
HB-09 0,38 0,00 0,00 1,00 1,96 MVA 2,98 kA -83,0 2,62 -81,5 7,27 kA 2,65 3,88 3,03

TF-HB-09 Nodo 37 1,73 MVA 2,62 kA 98,5 2,62 98,5 6,40 kA

HBS 0,09 MVA 0,13 kA 87,0 0,00 0,0 0,32 kA

HBY 0,15 MVA 0,23 kA 85,5 0,00 0,0 0,57 kA
HB-11 0,38 0,00 0,00 1,00 2,02 MVA 3,07 kA -83,5 2,62 -81,5 7,50 kA 2,66 3,90 3,12

TF-HB-11 Nodo 38 1,73 MVA 2,62 kA 98,5 2,62 98,5 6,40 kA

HB10 0,15 MvA 0,23 kA 84,9 0,00 0,0 0,56 kA

HB11 0,15 MVA 0,23 kA 84,9 0,00 0,0 0,56 kA
HB-13 0,38 0,00 0,00 1,00 1,87 MVA 2,85 kA -82,5 2,62 -81,5 6,94 kA 2,64 3,85 2,89

TF-HB-13 Nodo 39 1,72 MVA 2,62 kA 98,5 2,62 98,5 6,38 kA

HB12 0,15 MVA 0,23 kA 86,1 0,00 0,0 0,57 kA
SI-01 0,38 0,00 0,00 1,00 1,76 MVA 2,68 kA -81,7 2,63 -81,5 6,53 kA 2,63 3,88, 2,72

TF-SI-01 Nodo 41 1,73 MVA 2,63 kA 98;5 2,63 98,5 6,42 kA

s1 0,03 MvA 0,05 kA 88,0 0,00 0,0 0,12 kA
SI-02 0,38 0,00 0,00 1,00 1,34 MVA 2,03 kA -85,0 1,76 -83,7 5,17 kA 1,78 2,80 2,08

TF-SI-02 Nodo 42 1,16 MVA 1,76 kA 96,2 1,76 96,3 4,48 kA

HC1-HC2 0,13 MvA 0,20 kKA 86,9 0,00 0,0 0,51 kA

MA1-MA2 0,05 MVA 0,08 kA 87,3 0,00 0,0 0,19 kA
SI-03 0,38 0,00 0,00 1,00 1,79 MVA 2,72 kA -81,9 2,63 -81,5 6,64 kA 2,63 3,85 2,77

TF-SI-03 Nodo 43 1,73 MVA 2,63 kA 98,5 2,63 98,5 6,41 kA

S2 0,03 MvA 0,05 kA 87,8 0,00 0,0 0,12 kA

s3 0,03 MVA 0,05 kA 87,8 0,00 0,0 0,12 kA
SI-04 0,38 0,00 0,00 1,00 1,34 MvA 2,03 kA -85,0 176, 8357 5,17 kA 1,78 2,79 2,08

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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Tabla C3. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.

Grid: Grid System Stage: Grid Annex: 73
red Ve Voltage C= Bk Ek? Ik’ ip Ib ib Ith
[kv] [kv] [deg] Factor [MVA/MVA] [kA/KkA] [deg] [kA] [deq] [kA/kA] [kAl] [kA] [kAa]
TF-SI-04 Nodo 44 1,16 MVA 1,76 kA 96,2 1,76 96,3 4,48 kA
HC3-HC4 0,13 MVA 0,20 kA 86,9 0,00 0,0 0,51 kA
MA3-MA4 0,05 MVA 0,08 kA 87,3 0,00 0,0 0,19 kA
SI-05 0,38 0,00 0,00 1,00 1,79 MVA 2,72 kA -81,9 2,62 -81,5 6,63 kA 2,63 3,84 2,76
TF-SI-05 Nodo 45 1,73 MVA 2,63 kA 98,5 2,62 98,5 6,40 ka
sS4 0,03 MVA 0,05 kA 87,8 0,00 0,0 0,12 kA
S5 0,03 MVA 0,05 kA 87,8 0,00 0,0 0,12 kA
SI-06 0,38 0,00 0,00 1,00 1,34 MVA 2,03 kA -85,0 1,76 -83,7 5,17 kA 1,78 2,79 2,07
TF-SI-06 Nodo 46 1,16 MVA 1,76 kA 96,2 1,76 96,3 4,47 kA
HC5-HC6 0,13 MVA 0,20 kA 86,9 0,00 0,0 0,51 ka
MA5-MAG 0,05 MVA 0,08 kA 87,2 0,00 0,0 0,19 kA
SI-07 0,38 0,00 0,00 1,00 1,79 MVA 2,72 kA -81,9 2,62 -81,5 6,63 kA 2,63 3,84 2,76
TF-SI-07 Nodo 47 1,73 MVA 2,62 kA 98,5 2,62 98,5 6,39 kA
S6 0,03 MVA 0,05 kA 87,8 0,00 0,0 0,12 kA
s7 0,03 MVA 0,05 kA 87,8 0,00 0,0 0,12 kA
SI-08 0,38 0,00 0,00 1,00 1,33 MVA 2,03 kA -85,0 1,95 .=83,7 5,16 kA 1,78 2,79 2,07
TF-SI-08 Nodo 48 1,16 MVA 1,76 kA 96,3 1,75 96,3 4,47 kA
HC7-HC8 0,13 MVA 0,20 kA 86,9 0,00 0,0 0,51 kA
MA7-MAS 0,05 MVA 0,08 kA 87,2 0,00 0,0 0,19 kA
SI-09 0,38 0,00 0,00 1,00 1,83 MVA 2,78 kA -82,2 2,62 =815 6,78 kA 2,63 3,85 2,83
TF-SI-09 Nodo 49 1,73 MVA 2,62 kA 98,5 2,62 98,5 6,39 kA
s8 0,03 MVA 0,05 ka 87,5 0,00 0,0 0,12 ka
s9 0,08 MVA 0,12 kA 86,4 0,00 0,0 0,28 ka
SI-10 0,38 0,00 0,00 1,00 2,70 MVA 4,10 kA -84,9 3,48 -83,0 10,29 kA 3,53 5,37 4,18
TF-SI-10 Nodo 50 2,29 MVA 3,48 kA 97,0 3,48 97,0 8,73 kA
HC9-HC10 0,30 MVA 0,46 kA 84,8 0,00 0,0 1,16 kA
MA9-MA10 0,11 MVvA 0,17 kA 84,8 0,00 0,0 0,43 kA
SI-11 0,38 0,00 0,00 1,00 1,31 MVA 1,98 kA -85,0 1,75 -83,7 5,05 kA 1,377 2,78 2,03
TF-SI-11 Nodo 51 1,15 MVA 1,75 kA 96,3 1,75 96,3 4,47 kA
s10 0,08 MVA 0,12 kA 85,5 0,00 0,0 0,30 kA
sll 0,08 MVA 0,12 kA 85,5 0,00 0,0 0,30 kA
SI-12 0,38 0,00 0,00 1,00 2,70 MVA 4,10 kA -84,9 3,47 -82,9 10,28 kA 3,52 5,36 4,18
TF-SI-12 Nodo 52 2,29 MVA 3,48 kA 97,0 3,47 97,1 8,72 kA
HC11-HC12 0,30 MVA 0,46 kA 84,8 0,00 0,0 1,16 kA
MA11-MAl2 0,11 MVA 0,17 kA 84,8 0,00 0,0 0,43 kA
SI-13 0,38 0,00 0,00 1,00 2,36 MVA 3,59 kA -83,3 3,47 -83,0 9,03 kA 3,48 527 3,66
TF-SI-13 Nodo 53 2,29 MVA 3,48 kA 97,0 3,47 97,0 8,74 kA

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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Tabla C4. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.

Grid: Grid System Stage: Grid Annex: / 4
rtd.v. Voltage g~ Sk" k" Ik' ip Ib ib Ith
[kV] [kV] [deg] Factor [MVA/MVA] [kA/kA] [deg] [kA] [deg] [kA/KkA] [kA] [kA] [kA]
s12 0,08 MVA 0,12 kA 86,7 0,00 0,0 0,29 ka
LI-01 0,38 0,00 0,00 1,00 1,75 MVA 2,66 kA -81,6 2763 =81:5 6,48 kA 2,63 3,84 2,70
TF-LI-01 Nodo 54 1,73 MVA 2,63 kA 98:.5 2,63 98,5 6,42 kA
MB1 0,02 MvA 0,03 kKA 88,6 0,00 0,0 0,07 kA
LI-03 0,38 0,00 0,00 1,00 1,78 MVA 2,71 kA -81,8 2,63 -81,5 6,61 kA 2,63 3,85 2,75
TF-LI-03 Nodo 55 1,73 MVA 2,63 kA 98,5 2,63 98,5 6,41 kA
LI1-LI2 0,02 MVA 0,03 kA 88,5 0,00 0,0 0,07 kA
MB1-MB2 0,04 MVA 0,05 kA 88,4 0,00 0,0 0,13 kA
LI-05 0,38 0,00 0,00 1,00 1,78 MVA 2,71 kA -81,8 2,63 -81,5 6,60 kA 2,63 3,84 2,715
TF-LI-05 Nodo 56 1,73 MVA 2,63 kA 98,5 2,63 98,5 6,41 kA
LI3-LI4 0,02 MVA 0,03 kA 88,5 0,00 0,0 0,07 kA
MB4-MB5 0,04 MVvA 0,05 kA 88,4 0,00 0,0 0,13 kA
LI-07 0,38 0,00 0,00 1,00 1,78 MVvA 2,71 kA -81,8 2,62 -81,5 6,60 kA 2,63 3,84 2,75
TF-LI-07 Nodo 57 1,73 MVA 2,63 kA 98,5 2,62 98,5 6,40 kA
LI5-LI6 0,02 MVA 0,03 kA 88,5 0,00 0,0 0,07 ka
MB6-MB7 0,04 MVA 0,05 kA 88,4 0,00 0,0 0,13 kA
LI-09 0,38 0,00 0,00 1,00 1,83 MVA 2,78 kA -82,1 2,62 -81,5 6,77 kA 2,63 3,85 2,82
TF-LI-09 Nodo 58 1,73 MVA 2,62 kA 98,5 2,62 98,5 6,40 kA
LI7-LI8 0,02 MVA 0,03 kA 88,2 0,00 0,0 0,07 kA
MB8-MB9 0,08 MVA 0,13 kA 88,1 0,00 0,0 0,31 kA
LI-11 0,38 0,00 0,00 1,00 1,95 MVA 2,96 kA -83,0 2,62 -81,5 7,23 ka 2,65 3,88 3,01
TF-LI-11 Nodo 59 1,73 MVA 2,62 kA 98,5 2,62 98,5 6,40 kA
LI9-LI10 0,11 MVA 0,17 kA 85,.5 0,00 0,0 0,42 kA
MB10-MB11 0,11 MVA 0,17 kA 85,5 0,00 0,0 0,42 kA
LI-13 0,38 0,00 0,00 1,00 1,89 MVA 2,88 kA -82,6 2,62 -81,5 7,01 kA 2,64 3,86 2,92
TF-LI-13 Nodo 60 1,73 MVA 2,62 kA 98,5 2,62 98,5 6,39 kA
LI11-LI12 0,11 MVvA 0,17 kA 85,9 0,00 0,0 0,42 kA
MB12-MB13 0,06 MVA 0,09 kA 85,9 0,00 0,0 0,21 kA
56 0,38 0,00 0,00 1,00 1,98 MvA 3,01 kA -83,0 2,62 -81,5 7,35 kA 2,65 3,89 3,06
TF-56 Nodo 88 1,73 MVA 2,62 kA 98,5 2,62 98,5 6,40 kA
PRG-56.1 0,12 MmvA 0,19 kA 86,2 0,00 0,0 0,45 kA
PRG-56.2 0,14 MVA 0,21 kA 87,5 0,00 0,0 0,52 kA
57 0,38 0,00 0,00 1,00 1,98 MVvA 3,01 kA -83,0 2,61 -81,5 7,33 kA 2,64 3,88 3,05
TF-57 Nodo 89 1,72 MVA 2,62 kA 98,5 2,61 98,5 6,38 kA
PRG-57.1 0,12 MVA 0,19 kA 86,1 0,00 0,0 0,45 kA
PRG-57.2 0,14 MVvA 0,21 kA 87,5 0,00 0,0 0,52 ka

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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Tabla C5. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.

Grid: Grid System Stage: Grid Annex: Z 8
rtd.v. voltage c= Sk» Ik" Ik? ip Ib ib Ith
[kv] [kV] [deg] Factor [MVA/MVA] [kA/KkA] [deg] [kA] [deqg] [kA/kA] [kA] [kAa] [kA]
58 0,38 0,00 0,00 1,00 2,02 mvA 3,07 kA -83,3 2,61 -81,4 7,48 kA 2,64 3,88 3,12
TF-58 Nodo 90 1,72 MVvA 2,61 kA 98,5 2,61 98,6 6,36 kA
PRG-58.1 0,12 mvA 0,19 kA 85,9 0,00 0,0 0,45 kA
PRG-58.2 0,19 MVA 0,28 kA 87,2 0,00 0,0 0,69 kA
59 0,38 0,00 0,00 1,00 2,02 mvA 3,06 kA -83,3 2,60 -81,4 7,46 kA 2,64 3,87 311
TF-59 Nodo 91 1,71 MVA 2,60 kA 98,5 2,60 98,6 6,34 kA
PRG-59.1 0,12 MVA 0,19 kA 85,9 0,00 0,0 0,45 kA
PRG-59.2 0,19 MVA 0,28 kA 87,2 0,00 0,0 0,69 kA
60 0,38 0,00 0,00 1,00 2,01 MVA 3,06 kA -83,2 2,59 -81,4 7,44 kA 2,63 3,86 3,10
TF-60 Nodo 92 1,71 MVA 2,60 kA 98,6 2,59 98,6 6,32 kA
PRG-60.1 0,12 MvA 0,19 kA 85,9 0,00 0,0 0,45 kA
PRG-60.2 0,19 MvA 0,28 kA 87,2 0,00 0,0 0,69 kA
61 0,38 0,00 0,00 1,00 2,02 MvA 3,06 kA -83,2 2,60 -81,4 7,46 kA 2,64 3,87 31T
TF-61 Nodo 96 1,71 MVA 2,60 kA 98,6 2,60 98,6 6,34 kA
PRG-61.1 0,12 MvA 0,19 kA 85,9 0,00 0,0 0,45 kA
PRG-61.2 0,19 MvA 0,28 kA 87,2 0,00 0,0 0,69 kA
62 0,38 0,00 0,00 1,00 2,02 MVA 3,07 kA -83,3 2,61 -81,4 7,48 kA 2,64 3,88 3,12
TF-62 Nodo 95 1,72 MVA 2,61 kA 98,5 2,61 98,6 6,36 kA
PRG-62.1 0,12 MVA 0,19 kA 85,9 0,00 0,0 0,45 kA
PRG-62.2 0,19 MVA 0,28 kA 87,2 0,00 0,0 0,69 kA
63 0,38 0,00 0,00 1,00 2,02 MvA 3,07 kA -83,3 2,61 -81,5 7,50 kA 2,65 3,89 3,12
TF-63 Nodo 94 1,72 MVA 2,62 kA 98,5 2,61 98,5 6,38 kA
PRG-63.1 0,12 MVA 0,19 kA 85,9 0,00 0,0 0,45 kA
PRG-63.2 0,19 MVvA 0,28 kA 87,2 0,00 0,0 0,69 kA
64 0,38 0,00 0,00 1,00 1,98 MvA 3,01 kA -83,0 2,62 -81,5 1+35 ka 2,65 3,89 3,06
TF-64 Nodo 93 1,73 MVA 2,62 kA 98,5 2,62 98,5 6,40 kA
PRG-64.1 0,12 MVA 0,19 kA 86,2 0,00 0,0 0,45 kA
PRG-64.2 0,14 MVA 0,21 kA 87,5 0,00 0,0 0,52 kA
65 0,38 0,00 0,00 1,00 1,99 mvA 3,02 kA -83,1 2,63 -81,5 7,37 kA 2,66 3,90 3,07
TF-65 Nodo 87 1,73 MVA 2,63 kA 98,5 2,63 98,5 6,42 kA
PRG-65.1 0,12 MVA 0,19 kA 86,2 0,00 0,0 0,45 kA
PRG-65.2 0,14 MVA 0,21 kA 87,5 0,00 0,0 0,52 kA
21 0,38 0,00 0,00 1,00 1,89 MVA 2,88 kA -82,5 2,62 -81,5 7,01 kA 2,64 3,87 2,92
TF-21 Nodo 64 1,73 MVA 2,63 kA 98,5 2,62 98,5 6,40 kA
PRG-21 0,17 MvA 0,25 kA 87,0 0,00 0,0 0,62 kA
23 0,38 0,00 0,00 1,00 2,11 MvA 3,21 kA -83,9 2,62 -81,5 7,83 kA 2,67 3,93 3,26
TF-23 Nodo 82 1,73 MVA 2,63 kA 98,5 2,62 98,5 6,41 kA

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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Tabla C6. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.

Grid: Grid System Stage: Grid | Annex: / 6
rEd. . Voltage £ Sk" Ik" Ik' ip Ib ib Ith
[kV] [kV] [deg] Factor [MVA/MVA] [kA/kA] [deg] [kA] [deq] [kA/KkA] [kA] [kA] [kA]
PRG-23.1 0,31 MVA 0,47 kA 85,5 0,00 0,0 1,15 ka
PRG-23.2 0,08 MVA 0,12 kA 86,6 0,00 0,0 0,30 ka
24 0,38 0,00 0,00 1,00 2,21 MVA 3,36 kA -84,5 2,62 -81,5 8,21 ka 2,68 3,95 3,12
TF-24 Nodo 83 1,73 MVA 2,62 kA 98,5 2,62 98,5 6,41 kA
PRG-24.1 0,41 MVA 0,63 kA 84,8 0,00 0,0 1,54 ka
PRG-24.2 0,08 MVA 0,12 kA 85,8 0,00 0,0 0,30 kA
27 0,38 0,00 0,00 1,00 1,84 MVA 2,80 kA -82,2 2,61 -81,4 6,81 kA 2,62 3,83 2,84
TF-27 Nodo 68 1,72 MVA 2,61 kA 98,5 2,61 98,6 6,35 kA
PRG-27 0,13 MVA 0,19 kA 87,2 0,00 0,0 0,46 kA
28 0,38 0,00 0,00 1,00 1,96 MvA 2,97 kA -82,9 2,60 -81,4 7,24 kA 2,63 3,85 3,02
TF-28 Nodo 69 1,71 MVA 2,60 kA 98,6 2,60 98,6 6,34 kA
PRG-28.2 0,08 MvA 0,12 kKA 87,6 0,00 0,0 0,30 kA
PRG-28.1 0,17 MVA 0,25 kA 86,5 0,00 0,0 0,62 ka
29 0,38 0,00 0,00 1,00 1,91 mvA 2,91 kA -82,7 2,59 -81,4 7,08 kA 2,62 3,83 2,95
TF-29 Nodo 70 1,71 MVA 2,60 kA 98,6 2459 98,6 6,32 kA
PRG-29 0,21 MvA 0,32 kA 86,7 0,00 0,0 0,77 kA
69 0,38 0,00 0,00 1,00 2,75 MVA 4,18 kA -85,0 3,44 -82,9 10,45 kA 3,50 5432 4,25
TF-69 Nodo 79 2,27 MVA 3,45 kA 97,0 3,44 971 8,62 kA
PRG-69.1 0,41 MvA 0,62 kA 85,3 0,00 0,0 1,55 kA
PRG-69.2 0,08 MvA 0,12 kKA 86,5 0,00 0,0 0,31 kA
70 0,38 0,00 0,00 1,00 2,85 MVA 4,33 kA -87,5 3,43 -85,5 11,34 kA 3,50 6,34 4,11
TF-70 Nodo 80 2,26 MVA 3,44 kA 94,5 3,43 94,5 9,00 kA
PRG-70.1 0,51 MvA 0,78 kA 84,9 0,00 0,0 2,05 kA
PRG-70.2 0,08 MvA 0,12 kA 86,0 0,00 0,0 0,32 kA
7L 0,38 0,00 0,00 1,00 2,84 MVA 4,32 kA -87,5 3,42 -85,4 11,30 kA 3,49 6,28 4,10
TF-71 Nodo 81 2,25 MVA 3,43 kA 94,5 3,42 94,6 8,96 kA
PRG-71.1 0,51 MVA 0,78 kA 84,8 0,00 0,0 2,04 kA
PRG-71.2 0,08 MVA 0,12 kA 85,9 0,00 0,0 0,32 kA
66 0,38 0,00 0,00 1,00 2,21 MVA 3,36 kA -84,5 2,62 -81,5 8,20 kA 2,68 3,95 3,42
TF-66 Nodo 84 1,73 MVA 2,62 kA 98,5 2,62 98,5 6,41 kA
PRG-66.1 0,41 MVA 0,63 kA 84,8 0,00 0,0 1,54 kA
PRG-66.2 0,08 MVA 0,12 kA 85,8 0,00 0,0 0,30 kA
67 0,38 0,00 0,00 1,00 2,87 MVA 4,37 kA -87,6 3,47 -85,6 11,48 ka 3,55 6,57 4,16
TF-67 Nodo 85 2,29 MVA 3,48 kA 94,4 3,47 94,4 9,15 kA
PRG-67.1 0,51 MVA 0,77 kA 84,9 0,00 0,0 2,03 kA
PRG-67.2 0,08 MvA 0,12 kA 86,1 0,00 0,0 0,32 kA

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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Tabla C7. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.

Grid: Grid System Stage: Grid I Annex: 7 q
reds Vi Voltage = Sk Ik" k! ip Ib ib Ith
[kV] [kV] [deg] Factor [MVA/MVA] [kA/kA] [deg] [kA] [deq] [KA/KA] [kA] [kAa] [kA]
68 0,38 0,00 0,00 1,00 2,87 MVA 4,36 kA -87,5 3,47 -85,6 11,46 kA 3,54 6,55 4,16
TF-68 Nodo 86 2,29 MVA 3,48 kA 94,4 3,47 94,4 9,13 kA
PRG-68.1 0,51 MvA 0,77 kA 84,9 0,00 0,0 2,03 ka
PRG-68.2 0,08 MVA 0,12 kA 86,1 0,00 0,0 0,32 kA
18 0,38 0,00 0,00 1,00 1,24 MvvA 1,88 kA -84,4 1,76 -83,8 4,81 kA 177 2,717 1,93
TF-19 Nodo 97 1,16 MvvA 1,76 kA 96,2 1,76 96,2 4,49 kA
PRG-19 0,08 MvA 0,13 kA 87,2 0,00 0,0 0,33 kA
10 0,38 0,00 0,00 1,00 1,28 MvA 1,94 kn -84,8 1,75 =83,9 4,95 kA 1,77 2,749 199
TF-10 Nodo 98 1,15 MvA 1,75 kA 96,1 1,75 96,1 4,47 kA
PRG-10 0,13 MVA 0,19 kA 86,7 0,00 0,0 0,48 kA
INT 0,38 0,00 0,00 1,00 1,55 MVA 2,36 kA -87,2 1,75 -83,9 5,98 kA 1,80 2783 2,498
TF-INT Nodo 100 1,15 MVvA 1,75 kA 96,1 1,75 96,1 4,42 kA
PRG-00 0,41 MVA 0,62 kA 83,6 0,00 0,0 1,58 kA
01 0,38 0,00 0,00 1,00 1,25 MVA 1,90 kA -84,7 1,74 -83,9 4,85 kA 1,76 2,75 1,94
TF-01 Nodo 101 1,15 MVA 1,75 kA 96,0 1,74 96,1 4,45 kA
PRG-01 0,10 MVA 0,16 kA 86,8 0,00 0,0 0,40 kA
02 0,38 0,00 0,00 1,00 1,91 MVA 2,90 kA -83,0 2,59 -81,7 7,07 kA 2,62 3,83 2,95
TF-02 Nodo 102 1,71 MVA 2,60 kA 98,3 2,59 98,3 6,32 kA
PRG-02 0,21 MvA 0,31 kA 86,2 0,00 0,0 0,76 kA
03 0,38 0,00 0,00 1,00 1,94 mvA 2,95 kA -83,3 2508 ~=B1:7 7,19 kA 2,61 3,83 3,00
TF-03 Nodo 103 1,70 MVA 2,59 kA 98,2 2,58 98,3 6,30 kA
PRG-03 0,25 MVA 0,37 kA 85,8 0,00 0,0 0,91 kA
04 0,38 0,00 0,00 1,00 2,65 MVA 4,03 kA -85,0 3,41 -83,2 10,08 kA 3,46 5,24 4,11
TF-04 Nodo 104 2,25 MVA 3,42 kA 96,8 3,41 96,8 8,54 kA
PRG-04 0,41 MVA 0,63 kA 85,4 0,00 0,0 1,57 kA
18 0,38 0,00 0,00 1,00 1,36 MvvA 2,06 kA -85,4 1575 =B3;0 5,24 kA 1778 2,79 2,11
TF-18 Nodo 119 1,15 vvA 1,75 kA 96,0 1,75 96,1 4,46 kA
PRG-18.1 0,12 MvA 0,19 kA 85,8 0,00 0,0 0,48 kA
PRG-18.2 0,08 MvA 0,12 kA 86,9 0,00 0,0 0,31 kA
55 0,38 0,00 0,00 1,00 1,93 mvA 2,94 kA -83,3 2,6L =817 7,17 kA 2,64 3,86 2,98
TF-55 Nodo 145 1,72 vvA 2,61 kA 98,2 2,61 98,3 6,37 kA
PRG-55.1 0,11 MVA 0,17 kA 84,8 0,00 0,0 0,41 kA
PRG-55.2 0,11 MVA 0,17 kA 84,8 0,00 0,0 0,41 kA
54.1 0,38 0,00 0,00 1,00 2,07 MVA 3,15 kA -84,3 2,61 -81,7 7,69 kA 2,65 3,90 3,20
TF-54.1 Nodo 146 1,72 vvA 2,61 kA 28,3 2,61 98,3 6,38 kA
c54.1 0,36 MVA 0,55 kA 83,6 0,00 0,0 1,35 kA

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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Tabla C8. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.

Grid: Grid System Stage: Grid Annex: / 8
rtd.v. Voltage c- Sk" IkY Ik' ip Ib ib Ith
[kV] [kvV] [deg] Factor [MVA/MVA] [kA/kA] [deg] [kA] [deg] [kA/kA] [kA] [kA] [kA]
54 0,38 0,00 0,00 1,00 2,51 MVA 3,82 kA -86,6 3,46 -85,8 10,13 kA 3,49 6,43 3,96
TF-54 Nodo 147 2,28 MVA 3,47 kA 94,1 3,46 94,2 9,20 ka
PRG-54.1 0,12 MvA 0,19 kA 86,3 0,00 0,0 0,49 kA
PRG-54.2 0,11 MvA 0,17 kA 85,2 0,00 0,0 0,45 kA
53 0,38 0,00 0,00 1,00 2,57 MvA 3,91 kA -86,7 3,46 -85,8 10,35 kA 3,49 6,43 4,05
TF-53 Nodo 148 2,28 MVA 3,46 kA 94,1 3,46 94,2 9,17 kA
PRG-53.1 0,11 MvA 0,17 kA 85,0 0,00 0,0 0,45 kA
PRG-53.2 0,19 MvA 0,28 kA 87,4 0,00 0,0 0,75 kA
52 0,38 0,00 0,00 1,00 2,43 MVA 3,69 kA -86,5 2,61 -81,7 9,03 kA 2,70 4,00 3,34
TF-52 Nodo 155 1,72 MVA 2,61 kA 98,3 2,61 98,3 6,39 kA
PRG-52.1 0,12 M\VA 0,18 kA 82,0 0,00 0,0 0,44 kA
PRG-52.2 0,13 MvA 0,20 kA 83,4 0,00 0,0 0,50 kA
PRG-52.3 0,48 MVA 0,73 kA 81,7 0,00 0,0 1,78 kA
51 0,38 0,00 0,00 1,00 2,47 MVA 3,76 kA -86,8 2,61 -81,7 9,20 ka 2,70 4,01 3,38
TF-51 Nodo 156 1,72 MvA 2,61 kA 98,3 2,61 28,3 6,39 kA
PRG-51.1 0,12 MvA 0,18 kA 81,7 0,00 0,0 0,44 kA
PRG-51.2 0,18 MvA 0,27 kA 83,1 0,00 0,0 0,66 kA
PRG-51.3 0,48 MVA 0,73 kAo 81,5 0,00 0,0 1,79 kA
50 0,38 0,00 0,00 1,00 1,49 MVA 2,27 kA -86,5 1,75 -83,9 5,76 kA 1,79 2,82 2,12
TF-50 Nodo 157 1,15 M\VA 1,75 kA 96,0 1,75 96,1 4,43 ka
PRG-50.1 0,12 MVA 0,18 kA 84,1 0,00 0,0 0,46 kA
PRG-50.2 0,23 MVA 0,35 kA 85,4 0,00 0,0 0,88 kA
49 0,38 0,00 0,00 1,00 2,63 MVA 3,99 kA -86,8 3,45 -85,8 10,55 kA 3,50 6,43 4,13
TF-49 Nodo 158 2,28 MVA 3,46 kA 94,2 3,45 94,2 9,14 kA
PRG-49.1 0,12 MvA 0,19 kA 85,8 0,00 0,0 0,49 kA
PRG-49.2 0,23 MVA 0,35 kA 87,2 0,00 0,0 0,93 kA
52.1 0,38 0,00 0,00 1,00 2,78 MVA 4,22 kA -87,5 3,46 -85,8 11,11 ka 3,53 6,53 4,36
TF-52.1 Nodo 149 2,28 MVA 3,47 kA 94,1 3,46 94,2 9,14 kA
c52.1 0,50 MVA 0,76 kA 84,7 0,00 0,0 1,99 kA
P6 0,38 0,00 0,00 1,00 1,78 MVA 2,71 kA -82,2 2,61 -81,7 6,60 kA 2,62 3,82 2,75
TF-P6 Nodo 151 1,72 MVA 2,61 kA 98,2 2,61 98,3 6,36 kA
P-6 0,07 MVA 0,10 kA 86,3 0,00 0,0 0,25 kA
P7 0,38 0,00 0,00 1,00 2,41 MVA 3,67 kA -86,3 3,46 -85,8 9,76 kA 3,48 6,40 3,81
TF-P7 Nodo 152 2,28 MVA 3,46 kA 94,1 3,46 94,2 9,23 kA
p-7 0,13 MVA 0,20 kA 86,1 0,00 0,0 0,54 kA
P8 0,38 0,00 0,00 1,00 2,41 MVA 3,66 kA -86,3 3,46 -85,8 9,75 kA 3,47 6,38 3,81

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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Tabla C9. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.

Grid: Grid System Stage: Grid | Annex: /9
rtd. V. Voltage c- sk” k" Ik' ip Ib ib Ith
[kV] [kV] [deg] Factor [MVA/MVA] [kA/KkA] [deg] [ka] [deq] [kA/kA] [kA] [kA] [kAa]
TF-P8 Nodo 153 2,28 MVA 3,46 kA 94,1 3,46 94,2 9,21 kA
p-8 0,13 MVA 0,20 kA 86,1 0,00 0,0 0,54 kA
P5 0,38 0,00 0,00 1,00 2,41 MVA' 3,67 kA -86,3 3,46 -85,8 9,77 kA 3,48 6,40 3,81
TF-P5 Nodo 159 2,28 MVA 3,47 kA 94,1 3,46 94,2 9,23 kA
P=5 0,13 MvA 0,20 kA 86,1 0,00 0,0 0,54 kA
P4 0,38 0,00 0,00 1,00 2,42 MVA 3,67 kA -86,3 3,46 -85,8 9,78 kA 3,48 6,42 3,82
TF-P4 Nodo 161 2,28 MVA 3,47 kA 94,1 3,46 94,2 9,25 kA
P-4 0,13 MVA 0,20 kA 86,1 0,00 0,0 0,54 kA
Pl 0,38 0,00 0,00 1,00 1,79 MVA 2,71 kA -82,2 2,61 -81,7 6,61 kA 2,62 3,82 2,75
TF-P1 Nodo 162 1,72 MVA 2,61 kA 98,2 2,61 98,3 6,37 kA
p-1 0,07 MVA 0,10 kA 86,3 0,00 0,0 0,25 kA
P2 0,38 0,00 0,00 1,00 2,41 MVA 3,67 kA -86,3 3,46 -85,8 9,77 kA 3,48 6,42 3,81
TF-P2 Nodo 163 2,28 MVA 3,47 kA 94,1 3,46 94,2 9,24 kA
p-2 0,13 MVA 0,20 kA 86,1 0,00 0,0 0,54 kA
P3 0,38 0,00 0,00 1,00 2,41 MVA 3,66 kA -86,3 3,46 -85,8 9,76 kA 3,47 6,40 3,81
TF-P3 Nodo 164 2,28 MVA 3,46 kA 94,1 3,46 94,2 9,23 kA
pP-3 0,13 MVA 0,20 kA 86,1 0,00 0,0 0,54 kA
17 0,38 0,00 0,00 1,00 1,92 MVA 2,92 kA -83,2 2,60 -81,7 7,12 kA 2,62 3,84 2,97
TF-17 Nodo 166 1,71 MvA 2,60 kA 98,2 2,60 98,3 6,34 kA
PRG-17.1 0,13 MvA 0,20 kA 85,2 0,00 0,0 0,49 kA
PRG-17.2 0,08 MVA 0,13 kA 85,2 0,00 0,0 0,31 kA
33 0,38 0,00 0,00 1,00 2,48 MVA 3,77 kA -86,6 3,43 -85,7 9,98 kA 3,46 6,29 3,90
TF-33 Nodo 167 2,26 MVA 3,44 kA 94,2 3,43 94,3 9,11 kA
PRG-33.1 0,13 MVA 0,20 kA 85,6 0,00 0,0 0,53 kA
PRG-33.2 0,08 MVA 0,13 kA 85,6 0,00 0,0 0,34 kA
37 0,38 0,00 0,00 1,00 2,49 MvA 3,79 kA -86,6 3,42 -85,7 10,01 kA 3,45 6,24 3,92
TF-37 Nodo 168 2,26 MVA 3,43 kA 94,2 3,42 94,3 9,07 kA
PRG-37.1 0,15 MVA 0,23 kA 85,4 0,00 0,0 0,61 kA
PRG-37.2 0,08 MVA 0,13 kA 85,4 0,00 0,0 0,34 kA
41 0,38 0,00 0,00 1,00 1,92 MVA 2,92 kA -83,3 2,58 -81,6 7,11 kA 2,61 3,81 2,97
TF-41 Nodo 169 1,70 MVA 2,58 kA 98,3 2,58 98,4 6,28 kA
PRG-41.1 0,15 MVA 0,22 kA 84,4 0,00 0,0 0,54 kA
PRG-41.2 0,08 MvA 0,13 kA 84,9 0,00 0,0 0,31 kA
45 0,38 0,00 0,00 1,00 2,51 MvA 3,82 kA -86,7 3,40 -85,6 10,06 kA 3,44 6,14 3;:95
TF-45 Nodo 170 2,24 MVA 3,41 kA 94,3 3,40 94,4 8,98 kA
PRG-45.1 0,19 mvA 0,29 kA 85,2 0,00 0,0 0,75 kA

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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Tabla C10. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.

Grid: Grid System Stage: Grid I Annex: / 10
Pd V. Voltage o= sk" Tk™ Ik? ip Ib ib Ith
[kV] [kvV] [deg] Factor [MVA/MVA] [kA/kA] [deg] [kA] [deg] [kA/KkA] [kA] [kA] [kA]
PRG-45.2 0,08 MVA 0,13 kA 85,2 0,00 0,0 0,33 kA
48 0,38 0,00 0,00 1,00 2,51 MvA 3,81 kA -86,6 3,39 -85,6 10,02 kA 3,43 6,09 3,93
TF-48 Nodo 171 2,24 MVA 3,40 kA 94,4 3,39 94,4 8,95 kA
PRG-48.1 0,19 MvA 0,29 kA 85,2 0,00 0,0 0,75 kA
PRG-48.2 0,08 MVA 0,13 kA 85,2 0,00 0,0 0,33 kA
16 0,38 0,00 0,00 1,00 1,92 MVA 2,92 kA -83,2 2,60 -81,7 7,12 kA 2,62 3,84 2497
TF-16 Nodo 172 1,71 MVA 2,60 kA 98,2 2,60 98,3 6,34 kA
PRG-16.1 0,13 MvA 0,20 kA 85,2 0,00 0,0 0,49 kA
PRG-16.2 0,08 MVA 0,13 kA 85,2 0,00 0,0 0,31 kA
32 0,38 0,00 0,00 1,00 2,48 MVA 3,77 kA -86,6 3,43 -85,7 9,98 kA 3,46 6,29 3,90
TF-32 Nodo 173 2,26 MVA 3,44 kA 94,2 3,43 94,3 9,11 kA
PRG-32.1 0,13 MVA 0,20 kA 85,6 0,00 0,0 0,53 kA
PRG-32.2 0,08 MVA 0,13 kA 85,6 0,00 0,0 0,34 kA
36 0,38 0,00 0,00 1,00 2,47 MVA 3,76 kA -86,5 3,42 -85,7 9,94 kA 3,45 6,24 3,89
TF-36 Nodo 174 2,26 MVA 3,43 kA 94,2 3,42 94,3 9,07 kA
PRG-36.1 0,13 MVA 0,20 kA 85,5 0,00 0,0 0,53 kA
PRG-36.2 0,08 MvA 0,13 kA 85,5 0,00 0,0 0,34 kA
40 0,38 0,00 0,00 1,00 1,93 MvA 2,93 kA -83,3 2,58 -81,6 7,13 kA 2,61 3,81 2,98
TF-40 Nodo 175 1,70 MVA 2,58 kA 98,3 2,58 98,4 6,28 kA
PRG-40.1 0,15 MVA 0,23 kA 84,9 0,00 0,0 0,56 kA
PRG-40.2 0,08 MVA 0,13 kA 84,9 0,00 0,0 0,31 kA
44 0,38 0,00 0,00 1,00 2,51 MvA 3,82 kA -86,7 3,40 -85,6 10,06 kA 3,44 6,14 3,95
TF-44 Nodo 176 2,24 MVA 3,41 kA 94,3 3,40 94,4 8,98 kA
PRG-44.1 0,19 MVA 0,29 kA 85,2 0,00 0,0 0,75 kA
PRG-44.2 0,08 MVA 0,13 kA 85,2 0,00 0,0 0,33 kA
47 0,38 0,00 0,00 1,00 2,51 MVA 3,81 kA -86,6 3,39 -85,5 10,02 kA 3,43 6,09 3,93
TF-47 Nodo 177 2,24 MVA 3,40 kA 94,4 3,39 24,5 8,95 kA
PRG-47.1 0,19 MVvA 0,29 kA 85,2 0,00 0,0 0,75 kA
PRG-47.2 0,08 MVA 0,13 kA 85,2 0,00 0,0 0,33 kA
15 0,38 0,00 0,00 1,00 1,92 MVA 2,92 kA -83,2 2,59 -81,7 7,10 kA 2,62 3,83 2,96
TER=15 Nodo 125 1,71 MVA 2,60 kA 98,2 2,59 98,3 6,32 kA
PRG-15.1 0,13 MvA 0,20 kA 85,1 0,00 0,0 0,49 kA
PRG-15.2 0,08 MvA 0,13 kA 85,1 0,00 0,0 0,31 kA
31 0,38 0,00 0,00 1,00 2,49 MVA 3,79 kA -86,7 3,42 -85,7 10,02 kA 3,45 6,26 3,92
TF-31 Nodo 126 2,26 MVA 3,43 kA 94,2 3,42 94,3 9,08 kA
PRG-31.1 0,15 MVvA 0,23 kA 85,4 0,00 0,0 0,61 kA
PRG-31.2 0,08 MVA 0,13 kA 85,4 0,00 0,0 0,34 kA

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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Tabla Cl11. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.

Grid: Grid System Stage: Grid I Annex: Ji LT
rtd.v. voltage c= Sk» Ik" Ik? ip Ib ib Ith
[kv] [kV] [deg] Factor [MVA/MVA] [kA/KkA] [deg] [kA] [deqg] [kA/kA] [kA] [kAa] [kA]
35 0,38 0,00 0,00 1,00 2,49 MvA 3,78 kA -86,6 3,41 -85,7 9,98 kA 3,44 6,20 3,91
TF-35 Nodo 127 2,25 MVA 3,42 kA 94,2 3,41 94,3 9,04 kA
PRG-35.1 0,15 MVA 0,23 kA 85,3 0,00 0,0 0,61 kA
PRG-35.2 0,08 MVA 0,13 kA 85,3 0,00 0,0 0,34 kA
39 0,38 0,00 0,00 1,00 1,93 MvA 2,93 kA -83,3 2057 =817 7,12 kA 2,60 3,80 2,97
TF-39 Nodo 128 1,70 MVA 2,58 kA 98,3 2,57 98,3 6,27 kA
PRG-39.1 0,15 MVA 0,23 kA 84,9 0,00 0,0 0,56 kA
PRG-39.2 0,08 MVA 0,13 kA 84,9 0,00 0,0 0,31 kA
43 0,38 0,00 0,00 1,00 2,51 MvA 3,81 kA -86,7 3,39 -85,6 10,03 kA 3,43 6,10 3,93
TF-43 Nodo 129 2,24 MVA 3,40 kA 94,3 3;39 94,4 8,95 kA
PRG-43.1 0,19 MvA 0,29 kA 85,1 0,00 0,0 0,75 kA
PRG-43.2 0,08 MvA 0,13 kA 85,1 0,00 0,0 0,33 kA
46 0,38 0,00 0,00 1,00 2,50 MVvA 3,80 kA -86,6 3,38 -85,6 9,99 kA 3,42 6,05 3792
TF-46 Nodo 130 2,23 MVA 3,39 kA 94,4 3,38 94,4 8,92 kA
PRG-46.1 0,19 MvA 0,29 kA 85,1 0,00 0,0 0,75 kA
PRG-46.2 0,08 MVA 0,13 kA 85,1 0,00 0,0 0,33 kA
14 0,38 0,00 0,00 1,00 1,94 MVA 2,95 kA -83,4 2,59 -81,7 7,18 kA 3762 3,84 2,99
TF-14 Nodo 132 1,71 MVA 2,60 kA 98,2 2,59 98,3 6,33 kA
PRG-14.1 0,15 MVA 0,23 kA 84,9 0,00 0,0 0,56 kA
PRG-14.2 0,08 MVvVA 0,13 kA 84,9 0,00 0,0 0,31 kA
30 0,38 0,00 0,00 1,00 1,37 MVA 2,09 kA -86,0 1,74 -84,0 5,30 kA 1,97 2.9 2543
TF-30 Nodo 133 1,14 MVA 1,74 kKA 96,0 1,74 96,0 4,41 kA
PRG-30.1 0,15 MVA 0,23 kA 84,0 0,00 0,0 0,58 kA
PRG-30.2 0,08 MvA 0,13 kA 84,0 0,00 0,0 0,32 kA
34 0,38 0,00 0,00 1,00 2,52 MVA 3,83 kA -86,7 3,41 -85,7 10,11 kA 3,45 6,21 3,96
TF-34 Nodo 134 2,25 MVA 3,42 kA 94,3 3,41 94,3 9,03 kA
PRG-34.1 0,19 MVA 0,29 kA 85,2 0,00 0,0 0,76 kA
PRG-34.2 0,08 MVA 0,13 kA 85,2 0,00 0,0 0,34 kA
i 0,38 0,00 0,00 1,00 2,50 MVA 3,80 kA -86,7 3,44 -85,8 10,06 kA 3,47 6,32 3,93
TF-77 Nodo 136 2,27 MVA 3,44 kA 94,2 3,44 94,2 9,12 kA
PRG-77.1 0,15 MVA 0,23 kA 85,4 0,00 0,0 0,62 kA
PRG-77.2 0,08 MVA 0,13 kA 85,4 0,00 0,0 0,34 kA
78 0,38 0,00 0,00 1,00 2,49 MVA 3,79 kA -86,6 3,42 -85,7 10,02 kA 3,45 6,26 3,92
TF-78 Nodo 137 2,26 MVA 3,43 kA 94,2 3,42 94,3 9,08 ka
PRG-78.1 0,15 MvA 0,23 kA 85,4 0,00 0,0 0,61 kA
PRG-78.2 0,08 MVA 0,13 kA 85,4 0,00 0,0 0,34 kA

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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Tabla C12. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.

Grid: Grid System Stage: Grid I Annex: /i 12

rtd.v. voltage c= Sk» Ik" Ik? ip Ib ib Ith

[kv] [kV] [deg] Factor [MVA/MVA] [kA/KkA] [deg] [kA] [deqg] [kA/kA] [kA] [kAa] [kA]

15 0,38 0,00 0,00 1,00 1,94 MVvA 2,95 kA -83,4 2,59 =81,7 7,18 kA 2,62 3,84 2,99
TF-75 Nodo 139 1,71 MVA 2,60 kA 98,2 2,59 98,3 6,33 kA
PRG-75.1 0,15 MvA 0,23 kA 84,9 0,00 0,0 0,56 kA
PRG-75.2 0,08 MVA 0,13 kA 84,9 0,00 0,0 0,31 ka

76 0,38 0,00 0,00 1,00 2,53 MVA 3,84 kA -86,8 3,42 -85,7 10,15 kA 3,46 6,26 37977
TF-76 Nodo 140 2,26 MVA 3,43 kA 94,2 3,42 94,3 9,07 kA
PRG-76.1 0,19 MVA 0,29 kA 85,2 0,00 0,0 0,76 kA
PRG-76.2 0,08 MVA 0,13 kA 85,2 0,00 0,0 0,34 kA

74 0,38 0,00 0,00 1,00 2,54 MVA 3,86 kA -86,8 3,44 -85,8 10,21 kA 3,47 6,35 3,99
TF-74 Nodo 141 2,27 MVA 3,45 kA 94,1 3,44 94,2 9,13 kA
PRG-74.1 0,19 MVA 0,29 kA 85,2 0,00 0,0 0,76 kA
PRG-74.2 0,08 MvA 0,13 kA 85,2 0,00 0,0 0,34 kA

LLOO 0,38 0,00 0,00 1,00 8,15 MVA 12,38 kA -85,2 12,31 -85,0 32,67 kA 12,31 21,36 12,80
TF-LL0O0 Nodo 105 8,15 MVA 12,38 kA 94,8 12,31 95,0 32,67 kA
PAG-00 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

LLO8 0,38 0,00 0,00 1,00 1,13 MVA 1,72 kA -84,1 1,72 -84,1 4,39 kA 1512 2,67 1,76
TF-LLO8 Nodo 106 1,13 MVA 1,72 kA 95,9 1,72 95,9 4,39 kA
PAG-08 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

LLO7 0,38 0,00 0,00 1,00 1,13 MVA 1,72 kA -84,1 1,72 -84,1 4,38 kA 1,72 2,66 1,76
TF-LL07 Nodo 107 1,13 MVA 1,72 kA 95,9 1,72 95,9 4,38 kA
PAG-07 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

L1106 0,38 0,00 0,00 1,00 0,68 MVA 1,04 kA -86,0 1,04 -85,9 2,76 kA 1,04 1,84 1,08
TF-LLO6 Nodo 109 0,68 MVA 1,04 kA 94,0 1,04 94,1 2,76 kA
PAG-06 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

PSGO1 0,38 0,00 0,00 1,00 2,19 MvA 3,32 kA -83,1 3,32 -83,0 8,26 kA 3,32 4,94 3,38
TF-PSGO1 Nodo 115 2,19 MVA 3,32 kA 96,9 3,32 97,0 8,26 kA
PSG-01 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

PSGO03 0,38 0,00 0,00 1,00 0,68 MvA 1,04 kA -85,9 1,04 -85,9 2,75 kA 1,04 1,82 1,07
TF-PSGO3 Nodo 116 0,68 MVA 1,04 kA 94,1 1,04 94,1 2,75 kA
PSG-03 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

PSG00 0,38 0,00 0,00 1,00 0,68 MVA 1,03 kA -85,9 1,03 -85,9 2,74 kA 1,03 1,82 1,07
TF-PSGO0 Nodo 117 0,68 MVA 1,03 kA 94,1 1,03 94,1 2,74 kA
PSG-00 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

PSGO02 0,38 0,00 0,00 1,00 0,68 MvA. 1,04 kA -86,0 1,04 -85,9 2,75 kA 1,04 1,83 1,08
TF-PSG02 Nodo 114 0,68 MVA 1,04 kA 94,0 1,04 94,1 2,75 ka
PSG-02 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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Tabla C13. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.

Grid: Grid System Stage: Grid ‘ Annex: ¥ A8

rEd: V. Voltage c- sk" Ik® Ik! ip Ib ib Ith

[kvV] [kV] [deg] Factor [MVA/MVA] [kA/kA] [deg] [kA] [deg] [kA/kA] [kA] [kA] [kA]

LLO1 0,38 0,00 0,00 1,00 1,13 MvA 1,71 kA -84,1 1,71 -84,0 4,36 kA B 780 2,64 1,75
TF-LLO1 Nodo 113 1,13 MvA 1,71 kA 95,9 1,71 96,0 4,36 kA
PAG-01 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

LL10 0,38 0,00 0,00 1,00 0,68 MVA 1,04 kA -86,0 1,04 -86,0 2,76 kA 1,04 1,84 1,08
TF-LL10 Nodo 179 0,68 MVA 1,04 kA 94,0 1,04 94,0 2,76 kA
PAG-10 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

LLOS 0,38 0,00 0,00 1,00 1,13 MVA 1,71 kA -84,1 1,71 -84,0 4,36 kA 1,71 2,64 1,75
TF-LLO05 Nodo 112 1,13 MVvA 1,71 kA 95,9 1,71 96,0 4,36 kA
PAG-05 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

LLO9 0,38 0,00 0,00 1,00 1,13 MvA 1,71 kA -84,1 1,71 -84,1 4,36 kA 1,71 2,64 1515
TF-LL0O9 Nodo 180 1,13 MvA 1,71 kA 95,9 1,1 95,9 4,36 kA
PAG-09 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

LLO3 0,38 0,00 0,00 1,00 1,13 MvA 1,71 kA -84,1 1,71 -84,1 4,36 kA 1,71 2,64 1,175
TF-LLO3 Nodo 111 1,13 MVA 1,71 kA 95,9 1,71 95,9 4,36 kA
PAG-03 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

20 0,38 0,00 0,00 1,00 1,26 MVA 1,92 kA -84,5 1,76 -83,7 4,90 kA [ &) 2,78 1,96
TF-20 Nodo 61 1,16 MVA 1,76 kA 96,2 1,76 96,3 4,50 kA
PRG-20 0,10 MvA 0,16 kA 87,2 0,00 0,0 0,41 kA

22 0,38 0,00 0,00 1,00 2,05 MVA 3,12 kA -83,5 2,63 -81,5 7,61 kA 2,67 3,92 3,17
TF-22 Nodo 181 1,73 MVA 2,63 kA 98,5 2,63 98,5 6,43 kA
PRG-22.1 0,25 MVA 0,37 kA 85,8 0,00 0,0 0,91 kA
PRG-22.2 0,08 MVA 0,12 kA 87,0 0,00 0,0 0,30 kA

13 0,38 0,00 0,00 1,00 1,53 MVA 2,33 kA -86,8 1,75 -83,7 5,89 kA 1,79 2,82 2415
TF-12 Nodo 75 1,15 MvA 1,75 kA 96,2 1,75 96,3 4,43 kA
PRG-13.1 0,31 MVA 0,47 kA 84,0 0,00 0,0 1,18 kA
PRG-13.2 0,08 MVA 0,12 kA 85,1 0,00 0,0 0,31 kA

12 0,38 0,00 0,00 1,00 1,40 MvA 2,12 kA -85,6 1,75 -83,8 5,39 kA 1,78 219 2417
TF-11 Nodo 73 1,15 MvA 1,75 kA 96,2 1,75 96,2 4,45 kA
PRG-12.1 0,17 MVA 0,25 kA 85,6 0,00 0,0 0,64 kA
PRG-12.2 0,08 MVA 0,12 kA 86,7 0,00 0,0 0,31 kA

i 0,38 0,00 0,00 1,00 1,81 MvA 2,75 kA -82,1 2,62 -81,5 6,69 kA 2,63 3,84 279
TF-13 Nodo 72 1,72 MVA 2,62 kA 98,4 2,62 98,5 6,39 kA
PRG-11 0,08 MVA 0,13 kA 87,5 0,00 0,0 0,31 ka

13.2 0,38 0,00 0,00 1,00 2,27 MVA 3,45 kA -85,6 3,44 -85,6 9,19 kA 3,44 6,22 3,58
TF-13.2 Nodo 77 2,27 MVA 3,45 kA 94,4 3,44 94,4 9,19 kA

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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Tabla Cl4. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.

Grid: Grid System Stage: Grid I Annex: / 14

Pd . Voltage o= sk" Tk™ Ik? ip Ib ib Ith

[kV] [kv] [deg] Factor [MVA/MVA] [kA/kA] [deg] [kAa] [deqg] [kA/kA] [kA] [kA] [kA]
e13.2 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

12.1 0,38 0,00 0,00 1,00 2,28 MVA 3,47 kA -83,1 3,46 -83,0 8,72 kA 3,46 5,24 3,54
TE=12.1 Nodo 74 2,28 MVA 3,47 kA 96,9 3,46 97,0 8,72 kA
€121 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

133 0,38 0,00 0,00 1,00 5,51 MVvA 8,37 kA -86,4 8,33 -86,2 22,75 kA 8,34 16,94 8,87
TF-13.1 Nodo 76 5,51 MVA 8,37 kA 93,6 8,33 93,8 22,75 kA
€13.1 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 ka

13.3 0,38 0,00 0,00 1,00 2,27 MVA 3,45 kA -85,6 3,44 -85,6 9,19 kA 3,44 6,22 3,58
TF-13.3 Nodo 78 2,27 MVA 3,45 kA 94,4 3,44 94,4 9,19 kA
€353 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

26 0,38 0,00 0,00 1,00 1,80 MvA 2,74 kA -82,0 2,62 -81,5 6,68 kA 2,63 3,84 2,78
TF-26 Nodo 65 1,73 MVA 2,62 kA 98,5 2,62 98,5 6,39 kA
PRG-26 0,08 MvA 0,12 kA 87,6 0,00 0,0 0,30 kA

25 0,38 0,00 0,00 1,00 2,00 MvA 3,04 kA -83,2 2,61 -81,4 7,41 kA 2,64 3,87 3,09
TF-25 Nodo 67 1,72 MVA 2,61 kA 98,5 2,61 98,6 6,36 kA
PRG-25.2 0,08 MvA 0,12 kA 87,3 0,00 0,0 0,30 kA
PRG-25.1 0,21 MVA 0,32 kA 86,2 0,00 0,0 0,77 kA

05 0,38 0,00 0,00 1,00 1,45 MVA 2,20 kA -86,5 1,74 -84,0 5,59 kA 1,78 2,80 2,07
TF-05 Nodo 183 1,15 MVA 1,74 kKA 96,0 1,74 96,0 4,43 kA
PRG-05 0,31 MVA 0,47 kA 84,4 0,00 0,0 1,18 kA

07 0,38 0,00 0,00 1,00 2,40 MVA 3,64 kA -83,8 3,45 -83,2 9,15 kA 3,46 5,25 3,71
TF-07 Nodo 122 2,27 MVA 3,45 kA 96,7 3,45 96,8 8,67 kA
PRG-07 0,13 MvA 0,19 kA 87,2 0,00 0,0 0,48 kA

09 0,38 0,00 0,00 1,00 1,20 MvA 1,83 kA -84,4 1,75 -84,0 4,67 kA T 75 2,74 1,87
TF-09 Nodo 120 1,15 MvA 1,75 kA 96,0 1,75 96,0 4,46 kA
PRG-09 0,05 MVA 0,08 kA 87,5 0,00 0,0 0,21 kA

06 0,38 0,00 0,00 1,00 1,55 MvA 2,35 kA -87,3 1,74 -84,0 5,95 kA 1,79 2,82 2,17
TF-06 Nodo 123 1,15 MvA 1,74 kA 96,0 1,74 96,0 4,42 kA
PRG-06 0,41 MVA 0,62 kA 83,3 0,00 0,0 1,56 kA

08 0,38 0,00 0,00 1,00 2,33 MVA 3,53 kA -83,5 3,45 -83,2 8,88 kA 3,45 5,23 3,60
TF-08 Nodo 121 2,27 MVA 3,45 kA 96,7 3,45 96,8 8,68 kA
PRG-08 0,05 MVA 0,08 kA 87,7 0,00 0,0 0,20 kA

Nodo 02 24,90 0,00 0,00 1,00 219,32 MVA 5,09 kA -104,4 4,50 -102,9 11,40 kA 4,55 6,49 513
LT02 SAL02401 191,71 MVA 4,45 kA 72,0 3,93 73,9 9,96 kA
TF-PRINCIPAL 01 Nodo 03 15,35 MVA 0,36 kA 99,1 0,31 98,1 0,80 kA

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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Tabla C15. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.

Grid: Grid System Stage: Grid | Annex: / 15
rtd Vi Voltage (o] Sk k™ Ik’ ip Ib ib Ith
[kV] [kV] [deg] Factor [MVA/MVA] [kKA/kA] [deg] [kA] [deq] [kA/KkA] [kA] [kA] [kA]
LT03 Nodo 04 15,12 MVA 0,35 kA 98,6 0,31 97,7 0,79 kA
Nodo 03 6,00 0,00 0,00 1,00 84,61 MVA 8,14 kA -93,6 6,99 -90,7 17,09 kA 7,09 10,09 8,20
TF-PRINCIPAL 01 ©Nodo 02 20,19 MVA 1,94 kA 105,5 1,89 105,1 4,08 kA
LTO04 Nodo 07 65,86 MVA 6,34 kA 80,7 5,20 83,7 13,31 kA
Nodo 04 24,90 0,00 0,00 1,00 193,48 MVA 4,49 kA -103,3 4,02 -102,2 9,82 kA 4,06 5,77 4,52
LT03 Nodo 02 179,11 MVA 4,15 kA 74,7 3.92 7651 9,09 kA
TF-PRINCIPAL 02 Nodo 05 15,73 MVA 0,36 kA 99,7 0,32 98,8 0,80 kA
Nodo 05 6,00 0,00 0,00 1,00 84,70 MVA 8,15 kA -93,7 6,99 -90,8 17,13 kA 7,08 10,08 8,21
TF-PRINCIPAL 02 ©Nodo 04 19,91 MvA 1,92 kA 105,1 1,86 104,7 4,03 kA
LTO05 Nodo 12 66,16 MVA 6,37 kA 80,8 57:22 83,8 13,38 kA
Nodo 06 6,00 0,00 0,00 1,00 105,14 MvA 10,12 kA -101,2 8,31 -98,4 24,64 kA 8,46 17,92; 210,27
LT07 Nodo 07 25,04 MVA 2,41 kA 85,1 2,06 90,0 5,87 kA
LTO06 Nodo 11 32,95 MVA 3,17 kA 81,4 2,70 83,6 7,72 kA
G5 11,88 MVA 1,14 kA -106,3 0,90 -104,6 2,78 kA
G6 11,88 MVA 1,14 kA -106,3 0,90 -104,6 2,78 kA
G7 11,88 MVA 1,14 kA -106,3 0,90 -104,6 2,78 kA
G8 11,88 MVA 1,14 kA -106,3 0,90 -104,6 2,78 kA
Nodo 07 6,00 0,00 0,00 1,00 89,66 MVA 8,63 kA -94,3 7,30 -91,1 18,41 kA 7,41 10,59 8,69
LT04 Nodo 03 19,63 MVA 1,89 kA 104,7 1,84 104,2 4,03 kA
LTO7 Nodo 06 37,36 MVA 3,60 kA 81,6 3,11 82,6 7,67 kA
T5 Nodo 08 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
T6 Nodo 09 0,00 MVvVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
T Nodo 10 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
LTO8 Nodo 12 29,43 MVA 2,83 kA 82,8 2,44 85,4 6,04 kA
SHUNTO05 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
SHUNT 04 0,00 MVvA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
M4 1,49 MVA 0,14 kA 59,2 0,00 0,0 0,31 kA
M5 1,72 MVA 0,17 kA 59,9 0,00 0,0 0,35 kA
M6 1,72 MVA 0,17 kA 59,9 0,00 0,0 0,35 kA
Nodo 08 0,40 0,00 0,00 1,00 8,28 MVA 11,96 kA -114,1 11,84 -113,4 32,70 kA 11,85 26,69 12,80
i) Nodo 07 8,28 MVA 11,96 kA 65,9 11,84 66,6 32,70 kA
c5 0,00 MVvVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
Nodo 09 0,40 0,00 0,00 1,00 8,28 MVA 11,96 kA -114,1 11,84 -113,4 32,70 kA 11,85 26,69 12,80
T6 Nodo 07 8,28 MVA 11,96 kA 65,9 11,84 66,6 32,70 kA
cé 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
Nodo 10 0,40 0,00 0,00 1,00 8,17 MVA 11,79 kA -114,4 11,64 -113,7 32,25 kA 11,66 26,28 12,62
T7 Nodo 07 8,17 MVA 11,79 kA 65,6 11,64 66,3 32,25 kA
(o) 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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Tabla C16. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.

Grid: Grid System Stage: Grid | Annex: / 16
rtd Vi Voltage (o] Sk Ik® Ik’ ip Ib ib Ith
[kV] [kV] [deg] Factor [MVA/MVA] [kA/kA] [deg] [kA] [deq] [kA/kA] [kA] [kA] [kA]
Nodo 11 6,00 0,00 0,00 1,00 105,16 MVA 10,12 kA -101,3 8,31 -98,4 24,64 kA 8,45 17,91 10,27
LTO09 Nodo 12 25,03 MVA 2,41 kA 84,9 2,06 89,8 5,87 kA
LTO06 Nodo 06 33,01 MvA 3,18 kA 81,4 2,71 83,7 7,74 kA
Gl 11,87 MVA 1,14 kA -106,3 0,90 -104,6 2,78 kA
G2 11,87 MVA 1,14 kA -106,3 0,90 -104,6 2,78 kA
G3 11,87 MVA 1,14 kA -106,3 0,90 -104,6 2,78 kA
G4 11,87 MVA 1,14 kA -106,3 0,90 -104,6 2,78 kA
Nodo 12 6,00 0,00 0,00 1,00 89,83 MVA 8,64 kA -94,4 75:30, =91,2 18,46 kA 7,41 10,60 8,71
LTO8 Nodo 07 29,52 MVA 2,84 kA 83,1 2,46 85,7 6,07 kA
LTO05 Nodo 05 19,36 MvA 1,86 kA 104,3 1,81 103,8 3,98 kA
T Nodo 13 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
T2 Nodo 14 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
T3 Nodo 15 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
T4 Nodo 16 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
LTO09 Nodo 11 37,37 MVA 3,60 kA 81,7 3,12 82,6 7,68 kA
SHUNT02 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
SHUNTO03 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
M2 1,60 MvA 0,15 kA 59,8 0,00 0,0 0,33 kA
M3 2,03 MvA 0,20 kKA 59,8 0,00 0,0 0,42 kA
M1 1,60 MvA 0,15 kA 59,8 0,00 0,0 0,33 kA
Nodo 13 0,40 0,00 0,00 1,00 8,27 MVA 11,93 kA -114,2 11,81 -113,5 32,64 kA 11,82 26,66 12,78
T1 Nodo 12 8,27 MVA 11,93 kA 65,8 11,81 66,5 32,64 kA
cl 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
Nodo 14 0,40 0,00 0,00 1,00 8,27 MVA 11,93 kA -114,2 11581 =113;5 32,64 kA 11,82 26,66 12,78
T2 Nodo 12 8,27 MVA 11,93 kA 65,8 13.,.81 66,5 32,64 kA
c2 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
Nodo 15 0,40 0,00 0,00 1,00 8,17 MVA 11,79 kA -114,6 11,64 -113,9 32,25 kA 11,66 26,31 12,63
T3 Nodo 12 8,17 MVA 11,79 kA 65,4 11,64 66,1 32,25 kA
c3 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
Nodo 16 0,40 0,00 0,00 1,00 8,17 MVA 11,79 kA -114,6 11,64 =113,9 32,25 kA 11,66 26,31 12,63
T4 Nodo 12 8,17 MVA 11,79 kA 65,4 11,64 66,1 32,25 kA
c4 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
Nodo 17 24,90 0,00 0,00 1,00 225,84 MVA 5,24 kA -105,2 4,59 -103,3 11,88 kA 4,64 6,66 5,29
LTO1 SAL02401 191,37 MVA 4,44 kA 77,2 4,37 76,7 10,06 kA
LT14 Nodo 18 2,90 MVA 0,07 kA 74,6 0,06 75,8 0,15 kA
LT10 Nodo 19 2,90 MVA 0,07 kA 74,6 0,06 75,8 0,15 kA
LT11 Nodo 23 2,90 MVA 0,07 kKA 74,6 0,06 75,8 0,15 kA
LT16 Nodo 22 2,90 MVA 0,07 kA 74,6 0,06 75,8 0,15 kA
LT18 Nodo 26 5,48 MVA 0,13 kA 56,1 0,00 0,0 0,29 kA

Fuente: Elaboracién Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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Tabla C17. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.

Grid: Grid System Stage: Grid | Annex: / 17
rtd Vi Voltage (o] Sk k™ Ik’ ip Ib ib Ith
[kV] [kV] [deg] Factor [MVA/MVA] [kKA/kA] [deg] [kA] [deq] [kA/KkA] [kA] [kA] [kA]
LT13 Nodo 61 7,60 MVA 0,18 kA 55,9 0,00 0,0 0,40 kA
LT12 Nodo 97 11,32 MVA 0,26 kA 2 0,0 0,60 kA
Nodo 18 24,90 0,00 0,00 1,00 196,62 MVA 4,56 kA -104,4 4,06 -102,9 10,14 kA 4,10 5,84 4,60
TF-GEN-01 Nodo 20 11,98 MVA 0,28 kA 6771 0,24 68,4 0,62 kA
LT14 Nodo 17 184,78 MVA 4,28 kA 76,1 .80 770 9,53 kA
Nodo 19 24,90 0,00 0,00 1,00 196,62 MVA 4,56 kA -104,4 4,06 -102,9 10,14 kA 4,10 5,84 4,60
LT10 Nodo 17 184,78 MVA 4,28 kA 76,1 3,82 77,7 9,53 kA
TF-GEN-02 Nodo 20 11,98 MVA 0,28 kA 67,1 0,24 68,4 0,62 kA
Nodo 20 0,38 0,00 0,00 1,00 126,15 MVA 191,66 kA -107,3 177,14 -106,0 442,81 kA 178,33 256,40 193,75
TF-GEN-01 Nodo 18 60,12 MVA 91,34 kA 72,7 84,91 73,9 211,03 kA
TF-GEN-02 Nodo 19 60,12 MVA 91,34 kA 72,7 84,91 73,9 211,03 kA
LT15 Nodo 21 5,92 MVA 8,99 kA 74,5 T 33 7 20,77 kA
Nodo 21 0,38 0,00 0,00 1,00 32,72 MVA 49,72 kA -102,5 46,81 -101,7 107,14 kA 47,05 82,89 50,10
LT15 Nodo 20 25,72 MVA 39,08 kA 79,2 38,42 79,3 84,21 kA
GEN-02 3,53 MVA 5,36 kA -108,5 4,21 -106,7 11;55 kA
GEN-01 3,53 MVA 5,36 kA -108,5 4,21 -106,7 11,55 kA
Nodo 22 24,90 0,00 0,00 1,00 196,62 MVA 4,56 kA -104,4 4,06 -102,9 10,14 kA 4,10 5,84 4,60
TF-GEN-03 Nodo 24 11,98 MVA 0,28 kA 67,1 0,24 68,4 0,62 kA
LT16 Nodo 17 184,78 MVA 4,28 kA 76,1 3,82 e 9,53 kA
Nodo 23 24,90 0,00 0,00 1,00 196,62 MVA 4,56 kA -104,4 4,06 -102,9 10,14 kA 4,10 5,84 4,60
LT11 Nodo 17 184,78 MVA 4,28 kA 76,1 3,82 P14 9,53 kA
TF-GEN-04 Nodo 24 11,98 MVA 0,28 kA 67,1 0,24 68,4 0,62 kA
Nodo 24 0,38 0,00 0,00 1,00 126,15 MVA 191,66 kA -107,3 177,14 -106,0 442,81 kA 178,33 256,40 193,75
TF-GEN-03 Nodo 22 60,12 MVA 91,34 kA 72,7 84,91 73,9 211,03 kA
TF-GEN-04 Nodo 23 60,12 MVA 91,34 kA 72,7 84,91 73,9 211,03 kA
LT17 Nodo 25 5,92 MVA 8,99 kA 74,5 7,33 75,7 20,77 kA
Nodo 25 0,38 0,00 0,00 1,00 32,72 MVA 49,72 kA -102,5 46,81 -101,7 107,14 kA 47,05 82,89 50,10
LT17 Nodo 24 25,72 MVA 39,08 kA 79,2 38,42 7943 84,21 kA
GEN-04 3,53 MVA 5,36 kA -108,5 4,21 -106,7 11,55 kA
GEN-03 3,53 MVA 5,36 kA -108,5 4,21 -106,7 11,55 kA
Nodo 64 24,90 0,00 0,00 1,00 153,91 MVA 3,57 kA -103,3 3,23 -101,9 7,68 kA 3,26 4,62 3,60
TF-21 21 0,15 MVA 0,00 kA 57,1 0,00 0,0 0,01 kA
LT56 Nodo 63 153,77 MVA 3,57 kA 76,7 3:23 78,1 7,67 kA
Nodo 67 24,90 0,00 0,00 1,00 99,83 MVA 2,31 kA -101,8 2,16 -100,9 4,80 kA 5 3.48% 2558
TF-25 25 0,25 MvA 0,01 kKA 56,6 0,00 0,0 0,01 kA
LT59 Nodo 66 99,60 MVA 2,31 kA 78,2 2,16 79,1 4,78 kA

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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Tabla C18. Resultados Corto Circuito en Carga Mdxima.

Grid: Grid System Stage: Grid | Annex: / 18

rtd.v. Voltage = Sk" Ik" Ik' ip Ib ib Ith

[kV] [kV] [deg] Factor [MVA/MVA] [kA/kA] [deg] [kA] [deq] [kA/KkA] [kA] [kA] [kA]

Nodo 112 24,90 0,00 0,00 1,00 44,49 MVA 1,03 kA -100,3 1,00 -99,8 2,06 kA 1,00 1,41 1,04
TF-LLO5 1105 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
LT105 Nodo 111 44,49 MVA 1,03 kA 79,7 1,00 80,2 2,06 kA

Nodo 179 24,90 0,00 0,00 1,00 48,33 MVA 1,12 kA -100,4 1,08 -99,9 2,24 kA 1,08 1,53 1,13
TF-LL10 LL10 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
LT170 Nodo 178 48,33 MVA 1,12 kA 79,6 1,08 80,1 2,24 kA

Nodo 180 24,90 0,00 0,00 1,00 45,21 MVA 1,05 kA -100,3 1,01 -99,9 2,09 kA 1,01 1,43 1,05
TF-LLO09Y 1109 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
LT171 Nodo 178 45,21 MVA 1,05 kA 79,7 1:02 80,1 2,09 ka

SAL02401 24,90 0,00 0,00 1,00 232,26 MVA 5,39 kA -105,2 4,73 -103,5 12,25 kA 4,79 6,87 5,44
LTO01 Nodo 17 35,33 MvA 0,82 kA 61,8 0,22 15,8 1,86 kA
LTO02 Nodo 02 30,18 MVA 0,70 kA 98,7 0,61 97,8 1,59 kA
trf SAL11501 SAL11501 A 85,15 MVA 1,97 kA 73,3 1,97 73,3 4,49 kA
trf SAL11502 SAL11501 B 85,15 MVA 1,97 kA 73,3 1,97 73,3 4,49 kA
Sales Potasio 2 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
Carbonato de Li 0,00 MVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 ka
Carbonato de Li 0,00 MVvVA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA
Hidroxido 0,00 MVvA 0,00 kA 0,0 0,00 0,0 0,00 kA

SAL11501 115,00 0,00 0,00 1,00 261,89 MVA 1,31 kA -104,4 T d8 X037 2,92 ka 1,20 1,71 1;33
trf SAL11501 SAL02401 A 29,27 MvA 0,15 kA 77,4 0,09 90,7 0,33 kA
trf_SAL11502 SAL02401 B 29,27 MvA 0,15 kA 77,4 0,09 90,7 0,33 kA
External Grid 203,39 MVA 1,02 kA -104,9 1,02 -104,9° 2,27 kA

Fuente: Elaboracion Propia (Resultados — DigSILENT PowerFactory).
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ANEXO E

PROGRAMACION FLUJOS DE POTENCIA EN MATLAB METODO
NEWTON-RAPSON

clear all

xo=[1;1;1;1;1;1;1;1;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0];

syms V2 V3 V4 V5V6 V7 V8 VO V10 d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 d10
d1=0;

V1=1.01; %Nodo Swing

YM=[45.13184 31.12541 14.00643 000000 0;31.12541 31.12541 0000000
0;14.00643 0 70.03217 14.00643 0 28.01287 0 14.00643 0 0;0 0 14.00643 38.15546
24.1490200000;0 00 24.14902 24.14902 00 0 0 0;0 0 28.01287 0 0 42.01930 14.00643 0
00;00000 14.00643 14.00643 0 0 0;0 0 14.00643 0 0 0 0 21.00965 7.003220;0000000
7.00322 31.15224 24.14902;0 000 0 0 0 0 24.14902 24.14902];

YA=[-1.23929 1.90230 1.90230 0000 0 0 0;1.90230 -1.2392900000 0 0 0;1.90230 O -
1.23929 1.90230 0 1.90230 0 1.90230 0 0;0 0 1.90230 -1.23929 1.9023000000;000
1.90230 -1.23929 00 0 0 0;0 0 1.90230 0 0 -1.23929 1.90230 0 0 0;0 0 0 0 0 1.90230 -
1.23929000;0 0 1.9023000 0 0-1.23929 1.90230 0;00 00 0 0 0 1.90230 -1.23929
1.90230;00000 000 1.90230 -1.23929];

P2=V2*V1*YM(2,1)*cos(d2-d1-YA(2,1))+V2*V2*YM(2,2)*cos(d2-d2-YA(2,2))-0.10234;
P3=V3*VI1*YM(3,1)*cos(d3-d1-YA(3,1))+V3*V3*YM(3,3)*cos(d3-d3-
YAQ3,3))+V3*#V4*YM(3,4)*cos(d3-d4-YA(3,4))+V3*V6+YM(3,6)*cos(d3-d6-
YA(3,6))+V3*#V8*YM(3,8)*cos(d3-d8-YA(3,8))-0.018;

P4=V4*V3*YM(4,3)*cos(d4-d3-YA(4,3))+ VA V4*YM(4,4)*cos(d4-dd-
YA(4,4))+V4*V5+YM(4,5)*cos(dd-d5-Y A(4,5))+0.00419;

P5=V5*V4*YM(5,4)*cos(d5-d4-YA(5,4))+V5*V5*¥YM(5,5)*cos(d5-d5-YA(S,5))+0.00557;

P6=V6*V3*YM(6,3)*cos(d6-d3-YA(6,3))+V6+V6*YM(6,6)*cos(d6-d6-
YA(6,6))+V6*VT*YM(6,7)*cos(d6-d7-YA(6,7))+0.01162;

P7=VT7*V6*YM(7,6)*cos(d7-d6-YA(7,6))+VT7*VT+*YM(7,7)*cos(d7-d7-YA(7,7))+0.00494;

P8=V8*V3*YM(8,3)*cos(d8-d3-YA(8,3))+V8*VE*YM(8,8)*cos(d8-d8-
YAC(8,8))+V8tVI*YM(8,9)*cos(d8-d9-YA(8,9))+0.00273;

P9=V9*V8*YM(9,8)*cos(d9-d8-YA(9,8))+VI*VI*YM(9,9)*cos(d9-d9-
YA(9,9)+V9*V10*YM(9,10)*cos(d9-d10-YA(9,10))+0.00890;

P10=V10*V9*YM(10,9)*cos(d10-d9-YA(10,9))+V10*V10*YM(10,10)*cos(d10-d10-
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YA(10,10))+0.00808;
Q2=V2*V1*¥YM(2,1)*sin(d2-d1-YA(2,1))+V2*V2*YM(2,2)*sin(d2-d2-Y A(2,2))+0.05579;
Q3=V3*V1*¥YM(3,1)*sin(d3-d1-YA(3,1))+V3*V3*YM(3,3)*sin(d3-d3-
YA(3,3))+V3*VA*YM(3,4)*sin(d3-d4-YA(3,4))+V3*V6+*YM(3,6)*sin(d3-d6-
YA(3,6))+V3*V8*YM(3,8)*sin(d3-d8-YA(3,8));

Q4=V4*V3+¥YM(4,3)*sin(d4-d3-YA(4,3))+ V4A*VA*YM(4,4)*sin(d4-d4-
YA(4,4))+V4*V5+YM(4,5)*sin(d4-d5-YA(4,5))+0.00194;

Q5=V5*V4*YM(S5,4)*sin(d5-d4-YA(5,4))+V5*¥V5*¥YM(5,5)*sin(d5-d5-YA(S,5))+0.00205;

Q6=V6+V3+¥YM(6,3)*sin(d6-d3-YA(6,3))+V6+VE6*YM(6,6)*sin(d6-d6-
YA(6,6))+V6+VT+YM(6,7)*sin(d6-d7-YA(6,7))+0.00464;

Q7=V7*V6+*YM(7,6)*sin(d7-d6-Y A(7,6))+VT*VT*YM(7,7)*sin(d7-d7-Y A(7,7))+0.00177;

Q8=V8*V3*YM(8,3)*sin(d8-d3-YA(8,3))+V8*VE*YM(8,8)*sin(d8-d8-
YAC(S8,8))+V8*VI*YM(8,9)*sin(d8-d9-YA(8,9))+0.00109;

Q9=V9*V8*YM(9,8)*sin(d9-d8-YA(9,8))+VI*VI*YM(9,9)*sin(d9-d9-
YA(9,9))+V9*V10*YM(9,10)*sin(d9-d10-YA(9,10))+0.00329;

Q10=V10*V9*YM(10,9)*sin(d10-d9-YA(10,9))+V10*V10*YM(10,10)*sin(d10-d10-
YA(10,10))+0.00336;

fname=[P2;P3;P4:P5:P6:P7;P8;P9:P10:Q2:Q3:Q4:Q5:Q6:Q7:Q8:Q9:Q10];
fprima=jacobian(fname);

epsilon=1.e-7;

maxiter=10;

iter=1;

f=inline(fname);

jf=inline(fprima);

error=norm(f(xo(1),x0(2),x0(3),x0(4),x0(5),x0(6),x0(7),x0(8),x0(9),x0(10),x0(11),x0(12),x0
(13),x0(14),x0(15),x0(16),x0(17),x0(18)),18);

fprintf(‘error=%10.5f\n',error);

while error >= epsilon

fxo=f(x0(1),x0(2),x0(3),x0(4),x0(5),x0(6),x0(7),x0(8),x0(9),x0(10),x0(11),x0(12),x0(13),x0(
14),x0(15),x0(16),x0(17),x0(18));
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fpxo=jf(xo(1),x0(2),x0(3),x0(4),x0(5),x0(6),x0(7),x0(8),x0(9),x0(10),x0(11),x0(12),x0(13),x
o(14),x0(15),x0(16),x0(17),x0(18));

x1=xo0-inv(fpxo)*fxo;
fx1=f(x1(1),x1(2),x1(3),x1(4),x1(5),x1(6),x1(7),x1(8),x1(9),x1(10),x1(11),x1(12),x1(13),x1(
14),x1(15),x1(16),x1(17),x1(18));
error=norm((fx1),2);
fprintf('Iter %2d raiz
x=(%10.5%,%10.5f,%10.5f,%10.5f,%10.5f,%10.5f,%10.5f,%10.5f,%10.5f,%10.5f,%10.5%,%
10.5£,%10.51,%10.5f,%10.5f,%10.5f,%10.5f,%10.5f)\n",iter,x 1(1),(180/pi) *x1(10),x 1 (2),(18
0/pi)*x1(11),x1(3),(180/p1)*x1(12),x1(4),(180/pi)*x1(13),x1(5),(180/pi)*x1(14),x1(6),(180/
p)*x1(15),x1(7),(180/pi)*x1(16),x1(8),(180/p1)*x1(17),x1(9),(180/pi)*x1(18));
if iter > maxiter
fprintf('Numero maximo de iteraciones excedido \n');
return;
end
x0=x1;
iter=iter+1;

end
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H2 023-TTES-
DIRECCION DE DERECHO DE AUTOR ) \
Y DERECHOS CONEXOS :
RESOLUCION ADMINISTRATIVA NRO. 1-1861/2023
La Paz, 11 de Julio del 2023

VISTOS:

La solicitud de Inscripcion de Derecho de Autor presentada en fecha 4 de Julio del 2023, por EFRAIN TICONA
BALBOA con C.I. N2 6031652 LP, con numero de tramite DA 969/2023, sefiala la pretenéién de inscripcién
del Proyecto de Grado titulado: "ESTUDIO DE FLUJOS DE POTENCIA, CORTOCIRCUITO Y COORDINACION DE
PROTECCIONES DEL SISTEMA ELECTRICO DE MEDIA TENSION DE Y.L.B.", cuyos datos y antecedentes se
encuentran adjuntos y expresados en el Formulario de Declaracion Jurada.

CONSIDERANDO

Que, en observacion al Articulo 42 del Decreto Supremo N2 27938 modificado parcialmente por el Decreto
Supremo N2 28152 el "Servicio Nacional de Propiedad Intelectual SENAPI, administra en forma
desconcentrada e integral el régimen de la Propiedad Intelectual en todos sus cbmponentes, mediante una

" estricta observancia de los regimenes legales de la Propiedad Intelectual, de la vigilancia de su cumplimiento
y de una efectiva proteccion de los derechos de exclusiva referidos a la propiedad industrial, al derecho de
autor y derechos conexos; constituyéndose en la oficina nacional competente respecto de los tratados
internacionales y acuerdos regionales suscritos y adheridos por el pais, asi comé de las normas y regimenes
comunes que en materia de Propiedad Intelectual se han adoptado en el marco del proceso andino de
integracion”.

Que, el Articulo 162 del Decreto Supremo N2 27938 establece "Como nicleo técnico y operativo del SENAPI
funcionan las Direcciones Técnicas que son las encargadas de la evaluacion y procesamiento de las
solicitudes de derechos de propiedad intelectual, de conformidad a los distintos regimenes legales aplicables
o cada drea de gestion". En ese marco, la Direccién de Derecho de Autor y Derechos Conexos otorga
registros con caracter declarativo sobre las obras del ingenio cualquiera ‘que sea el género o forma de
expresion, sin importar el mérito literario o artistico a través de la inscripcion y la difusién, en cumplimiento
ala Decision 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la Comunidad Andina, Ley
de Derecho de Autor N° 1322, Decreto Reglamentano N2 23907 y demds normativa vigente sobre la
materia.

Que, la solicitud presentada cumple con: el Articulo 62 de la Ley N2 1322 de Derecho de Autor, el Articulo
262 inciso a) del Decreto Supremo N2 23907 Reglamento de la Ley de Derecho de Autor, y con el Articulo 49 M’
de la Decision 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la Comunidad Andina.

Que, de conformidad al Articulo 182 de la Ley N2 1322 de Derecho de Autor en concordancia con el Articulo s

182 de la Decision 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la Comunidad

| Andina, referentes a la duracion de los Derechos Patrimoniales, los mismos establecen que: “la duracion de O
la proteccion concedida por la presente ley serd para toda la vida del autor y por 50 afios después de su |

muerte a favor de sus herederos, legatarios y cesionarios". ‘ . L
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ESTADO PLURINACIONAL DE

Que, se deja establecido en conformidad al Articulo 42 de la Ley N2 1322 de Derecho de Autor, y Articulo 7¢
de |2 Decision 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la Comunidad Andina
que: “...No son objeto de proteccion las ideas contenidas en las obras literarias, artisticas, o el contenido
ideoldgico o técnico de las obras cientificas ni su aprovechamiento industrial o comercial”.

Que, el articulo 4, inciso e) de la ley 2341 de Procedimiento Administrativo, instituye que: "... en /a relacion
de los particulares con la Administracion Publica, se presume el principio de buena fe. La confianza, lo
cooperacion y la lealtad en la actuacion de los servidores publicos y de los ciudadanos ...", por lo que se
presume la buena fe de los administrados respecto a las solicitudes de registro y la declaracién jurada
respecto a la originalidad de la obra.

POR TANTO
El Director de Derecho de Autor y Derechos Conexos sin ingresar en mayores consideraciones de orden
legal, en ejercicio de las atribuciones conferidas ’

RESUELVE:

INSCRIBIR en el Registro de Tesis, Proyectos de Grado, Monografias y Otras Similares de la Direccion de
Derecho de Autor y Derechos Conexos, el Proyecto de Grado titulado: "ESTUDIO DE FLUJOS DE POTENCIA,
CORTOCIRCUITO Y COORDINACION DE PROTECCIONES DEL SISTEMA ELECTRICO DE MEDIA TENSION DE
Y.L.B.", a favor del autor y titular: EFRAIN TICONA BALBOA con C.I. N2 6031652 LP, quedando amparado su
derecho conforme a Ley, salvando el mejor derecho que terceras personas pudieren demostrar.

Registrese, Comuniquese y Archivese.
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