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RESUMEN.

El analisis de flujos de carga es una herramienta indispensable en el estudio de los
sistemas eléctricos de distribucién. Cuenta con una gran cantidad de aplicaciones
tanto en la planificacién de la expansién del sistema como en la operacién de una
red eléctrica. Por esta razon cualquier mejora en la formulacion matematica como en
el desempeno computacional sera de gran importancia para el analisis de los
sistemas eléctricos. Las empresas eléctricas de distribucion utilizan software
comerciales que demandan un alto costo de adquisicidn que utilizan licencias
corporativas, sin embargo, éstas se basan en resultados obtenidos de métodos
iterativos los cuales no brindan soluciones exactas ya que se apoyan en calculos de

aproximaciones para la solucion de un problema.

El presente trabajo plantea implementar un modelo matematico basado en un
problema de optimizacion como una alternativa para la solucion del problema de
flujos de carga monofasico en sistemas de distribucion de energia eléctrica. La
metodologia propuesta esta fundamentada en un modelo matematico basado en un
problema de optimizacion convexa de segundo orden, la cual garantiza soluciones
optimas globales. La metodologia propuesta fue evaluada a través del sistema de
distribucion de prueba de 4 barras del IEEE, ademas de cinco alimentadores reales
de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur: el 0101 con 189 nodos, el 0102 con
201 nodos, el 0103 con 101 nodos, el 0104 con 568 nodos y el 0421 con 341 nodos.
Los resultados obtenidos muestran un mejor desempefio y calidad de las soluciones
de la metodologia propuesta frente a la herramienta comercial Cymdist. Ademas, se
observa que mientras mayor sea el valor de tolerancia que se asigne en los métodos
iterativos, menor sera la calidad de la solucion, inclusive, en algunos casos se
observa una falta de convergencia en los resultados; esto no sucede con el modelo
propuesto ya que al ser un modelo matematico basado en un problema de
optimizacién, no necesita un valor de tolerancia, lo cual garantiza un resultado 6ptimo

global.

Palabras claves: Optimizacion matematica. Cymdist. Pérdidas de potencia. Flujo de

carga. Sistemas de distribucion.
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ABSTRACT.

Load flow analysis is an indispensable tool in the study of electrical distribution
systems. It has a large number of applications both in planning the expansion of the
system and in the operation of an electrical network. For this reason, any
improvement in mathematical formulation and computational performance will be of

great importance for the analysis of electrical systems.

Nowadays, electrical distribution companies use commercial software that demand a
high acquisition cost that use corporate licenses and that, despite having a good
graphical environment, these are based on results of iterative methods which do not
provide quality solutions since they are based on approximation calculations for

solving a problem.

This article proposes to implement a mathematical model based on an optimization
problem as an alternative to solve the single-phase load flow problem in electrical
energy distribution systems. The proposed methodology is based on a mathematical
model based on a second-order convex optimization problem, which guarantees
optimal global solutions. The proposed methodology was tested through the IEEE's
4-bar test distribution system, in addition to five real three-phase feeders from Electric
Company Regional Centro Sur: 0101 with 189 nodes, 0102 with 201 nodes, 0103
with 101 nodes, 0104 with 568 nodes and 0421 with 341 nodes. To show the
efficiency of the proposed methodology, the results were compared with the iterative
methods offered by the commercial Cymdist tool. The results obtained show a better
performance and quality of the solutions of the proposed methodology compared to
the commercial Cymdist tool. In addition, it is noted that the higher the tolerance value
assigned in the iterative methods, the lower the quality of the solution, even, in some
cases, a lack of convergence in the results it is noted; this does not happen with the
proposed model since being a mathematical model based on an optimization
problem, it does not need a tolerance value, which guarantees an optimal global

result.

Keywords: Mathematical optimization. Cymdist. Power losses. Load flow.

Distribution systems.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION.
1.1. Antecedentes.

Con la perspectiva del concepto emergente de red inteligente, las redes de
distribucion requeriran una solucidn de flujo de carga rapida y repetida que debe
resolverse de la manera mas eficiente posible en algunas aplicaciones,
particularmente en la planificacion de los sistemas de distribucion de energia
eléctrica, la automatizacion, la optimizacion del sistema de energia, entre otras. Esto
requiere la busqueda continua de algoritmos de flujo de carga precisos y rapidos
para la red de distribucion. El método de barrido hacia adelante y hacia atras
(Forward and Backward) [1], el método de Gauss [2], los métodos de Newton [3] o
Newton modificados [2] o cualquier otro método de flujo de carga miscelaneo son los

diferentes algoritmos utilizados en cada marco de referencia.

Los primeros métodos de flujos de carga fueron desarrollados durante los afos
cincuenta, métodos ahora conocidos como Gauss — Seidel y Ward — Hale [2]. A pesar
de que son muy simples y confiables, ambos métodos presentan problemas en los
tiempos de computacion cuando son aplicados a sistemas muy grandes. El método
de Newton Raphson fue un hito que, basicamente, consiste en encontrar las
soluciones de un gran numero de ecuaciones lineales de un proceso iterativo [3]. Si
éstas son resueltas, teniendo en cuenta la dispersién de la matriz Jacobiana, los
tiempos de cdmputo aumentan solo linealmente con el tamafio del sistema. Es asi
como la fuerte convergencia cuadratica y el estallido de la dispersién han hecho de
este método el mas general y mas utilizado. En 1974 B. Stott y O. Alsag desarrollaron
el método desacoplado rapido en el cual se realizan varios supuestos validos para
la mayoria de los sistemas eléctricos, lo que permite obtener una solucion en menor
tiempo y con menor requerimiento de memoria [2]. Sin embargo, existen sistemas en
los cuales no se cumplen del todo las hipétesis supuestas para llegar a la formulacion
desacoplada, con lo que el sistema se torna mal condicionado y los métodos tardan

mucho en converger a la solucion o incluso divergen.
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La optimizacion, también denominada programacion matematica, sirve para
encontrar la respuesta que proporciona el mejor resultado, la que logra mayores
ganancias, mayor produccion o la que logra el menor costo, desperdicio o malestar
[4]. Con frecuencia, estos problemas implican utilizar de la manera mas eficiente los
recursos, tales como dinero, tiempo, maquinaria, personal, existencias, etc. Los
problemas de optimizacion generalmente se clasifican en lineales y no lineales,
segun las relaciones del problema sean lineales con respecto a las variables. Varios
problemas de optimizacidn en ingenieria se formulan como problemas de
programacion no lineal; debido a la naturaleza no convexa de este tipo de problemas,
no hay un enfoque eficiente disponible para derivar en un éptimo global a los
problemas. Un tema importante en la teoria de la optimizacién es localizar una
solucion 6ptima global de un problema de programacion no lineal. En las ultimas
décadas, los métodos de linealizacion por partes se han aplicado ampliamente para
convertir un problema de programacion no lineal en un problema de programacion
lineal o un problema de programacion convexa de enteros mixtos para obtener una
solucion optima global. En el proceso de transformacién, se introducen variables
binarias adicionales, variables continuas y restricciones para reformular el problema
original. Estas variables y restricciones adicionales determinan principalmente la

eficiencia de la solucion del problema convertido.
1.2. Justificacion.

Los métodos de optimizacidn son una rama de las matematicas que consiste en el
uso de modelos matematicos, estadisticos y algoritmos con el objeto de realizar un
proceso de toma de decisiones. Frecuentemente trata del estudio de complejos
sistemas reales, con la finalidad de mejorar (u optimizar) su funcionamiento. Los

sistemas de distribucidn eléctrica presentan esta complejidad.

Los modelos actuales para la solucién de flujos de carga para sistemas de
distribucion de energia eléctrica se basan en técnicas iterativas, los cuales no
brindan soluciones exactas ya que se basan en calculos de aproximaciones para la
solucion de un problema, es por esto que surge la necesidad de contar con modelos

matematicos basados en problemas de optimizacién que faciliten y mejoren la
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resolucién de flujos de carga para que sean los mas cercanos posible a los valores

reales del sistema.
1.3. Alcance.

El propdsito del presente trabajo consiste en desarrollar una metodologia basada en
optimizaciéon matematica de segundo orden para formular un modelo de optimizacion
matematica para la solucién del problema de flujo de carga monofasico en sistemas
de distribucion de energia eléctrica. Los resultados obtenidos seran evaluados y
analizados a través de comparaciones con los métodos iterativos de la herramienta
Cymdist. Para las simulaciones, ademas del sistema de prueba de IEEE, sistemas
reales de alimentadores de la Centro Sur seran utilizados, con el fin de destacar la

eficiencia y desempenfio de la metodologia propuesta.
1.4. Problematica.

En la actualidad, las empresas eléctricas de distribucidn utilizan herramientas
comerciales para la gestion de sus redes que demandan un alto costo de adquisicion,
que utilizan licencias corporativas y que, a pesar de que cuentan con un buen entorno
grafico, éstas se basan en resultados obtenidos de métodos iterativos los cuales no
brindan soluciones exactas ya que se apoyan en calculos de aproximaciones para la
solucion de un problema. Es por eso que se plantea elaborar un modelo matematico
basado en un problema de optimizacion para resolver flujos de carga en sistemas de
distribucion de energia eléctrica con lo cual se eliminarian las aproximaciones

generadas con los métodos iterativos garantizando soluciones 6ptimas globales.
1.5. Objetivos.
1.5.1. Objetivo general.

Elaborar una metodologia para la solucion de flujos de carga monofasicos en

sistemas de distribucidon de energia eléctrica.
1.5.2. Objetivos especificos.

° Realizar el modelamiento de la red de distribucidn y sus componentes para la
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solucion de flujos de carga balanceados.
o Realizar una simulacion del modelo en un sistema de prueba de IEEE.

o Comparar los resultados del modelo con los resultados de las técnicas

iterativas de la herramienta Cymdist.

° Realizar una simulacién del modelo en varios sistemas de la Empresa

Eléctrica Regional Centro Sur.

° Comparar los resultados del modelo con los resultados de las técnicas

iterativas de la herramienta Cymdist.
1.6. Metodologia.

Para desarrollar la metodologia para la solucion del problema de flujos de carga en

sistemas de distribucidon de energia eléctrica se realizara lo siguiente:

Levantamiento de informacion: Para conseguir informacion como calibre de
conductores, configuracion, demandas y consumos, se parte de la informacion
ingresada en el GIS por personal capacitado, los cuales fiscalizan y validan la
informacion con el fin de contar con un sistema lo mas cercano a la realidad y asi

tener la menor cantidad de diferencias de calculos entre lo real y lo simulado.

Recopilacién de Informacion: de los elementos que conforman las redes de media
tensibn como son: conductores (redes aéreas), cables (redes subterraneas),
transformadores de distribucion y configuracién de la red; esta informaciéon es
obtenida de la herramienta Cymdist, la misma que contiene la informacion de

catalogos de fabricantes de estos elementos.

Creacién de modelos matematicos: a partir de la informacion ingresada en el GIS,
por medio de una interfaz se alimenta la herramienta Cymdist, en donde se realiza
la distribucion de carga y por medio de reportes, obtener la informacién necesaria

para la creacién del modelo basado en un problema de optimizacién.

Comparacion y analisis de resultados: con los resultados obtenidos de los flujos
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de carga con los distintos métodos iterativos que ofrece la herramienta Cymdist se
procede a comparar el modelo propuesto y posteriormente realizar el analisis de los

resultado obtenidos.
1.7. Estructura del documento.

Este documento esta dividido en seis capitulos, los cuales tienen como finalidad
presentar de forma organizada la investigacion desarrollada. El capitulo 1

corresponde a la introduccion y contiene la presentacion formal del documento.

En el capitulo 2, se presentan los aspectos tedricos necesarios para la comprension
del tema. Primero se analizan los criterios que ocupa el software Cymdist para la
resolucién de flujos de carga en estado estable para sistemas de distribucion asi
como la obtencion de datos del SIG (Sistema de Informacion Geografica) al Cymdist.
Luego se habla sobre el programa AMPL, herramienta utilizada para la

implementacién del método propuesto en esta tesis.

En el capitulo 3, se formula el modelo matematico basado en un problema de
optimizacién y se lo ejecuta con un caso base de sistemas de distribucion de 4 barras
de IEEE, comparandolos con los resultados de flujos de carga que ofrece el

programa Cymdist como método de validacién del modelo propuesto.

En el capitulo 4, se ejecutan y presentan los resultados de flujo de carga en redes
de distribucion reales de la Centro Sur utilizando el modelo matematico propuesto
asi como los obtenidos con los métodos iterativos de Cymdist tales como Newton -

Raphson, Gauss - Seidel, Caidas de Tension, Desacoplado Rapido.

En el capitulo 5, se comparan los resultados del modelo propuesto con los resultados

del flujo de carga de los métodos iterativos que ofrece la herramienta Cymdist.

En el capitulo 6, se presentan las conclusiones de la tesis y se presentan propuestas

de posibles trabajos futuros.
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CAPITULO 2

2. MODELAMIENTO Y SOFTWARE DE GESTION PARA LA SOLUCION DE
FLUJOS DE CARGA.

2.1. SOFTWARE CYMDIST COMO HERRAMIENTA DE GESTION.
2.1.1. Antecedentes.

A partir del afo 2003 la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur tiene implementado
el software GIS con el fin de contar con una herramienta de gestion y recopilacién de
informacion para fines técnicos (redes georreferenciadas, ubicacion de clientes,
sistema de consultas) y financieros (manejo de inventarios). A partir de esta fecha,
se ha trabajado mucho para que la informacién ingresada sea de calidad y con un
alto indice de actualizacion para poder contar con la mayor cantidad de informacién

posible y cercana a la realidad.

Hoy en dia, la informacién ingresada en el GIS cuenta con un indice de actualizacion
aproximado del 99.9%, lo cual indica que se cuenta con gran cantidad de informacion

comparada con los datos de clientes del sistema comercial de la empresa.

Por medio de una interfaz entre el GIS y el Cymdist, se recopila informacion de
manera mensual correspondiente a redes, demandas, cargas, energias,
configuraciones y estructuras en una base de datos. Con esta informacion mas los
datos de demandas en subestaciones de los perfiles de energia obtenidas de
equipos de medicién en cabecera de los alimentadores, se procede a realizar
simulaciones con los métodos iterativos de flujos de carga en redes desbalanceadas
para el calculo de pérdidas de energia, analisis técnico del sistema, planificacion a

mediano y corto plazo e informes y reportes mensuales del estado actual del sistema.

De esta manera surge la necesidad de contar con un amplio conocimiento de esta
herramienta que sera de fuente de comparacion del modelo matematico planteado

en esta tesis.
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2.1.2. Descripcion general de la herramienta Cymdist [5].

La herramienta Cymdist, utilizada para el analisis técnico del sistema eléctrico de la
Centro Sur, es una herramienta robusta y de gran fiabilidad, cuenta con varios
procesos iterativos para la solucién de flujos de carga tanto para redes balanceadas
como desbalanceadas, cuenta con una plataforma gréfica, la cual lo hace amigable
a la vista y brinda un amplio panorama del sistema a evaluar. Es comunmente usado
para la planificacion, disefio, operacion y explotacion de redes eléctricas de

distribucion, industriales o transporte de energia eléctrica.

Cuenta con diversos tipos de analisis de la red de distribucion como: analisis de flujo
de carga y falla a cualquier nivel de tensién/carga, analisis de escenarios supuestos
de contingencias, analisis de protecciones en toda la red, optimizacion de red
(reduccién de pérdidas, ubicacion optima de reconectadores, reguladores, banco de
capacitores), integracion con generacion distribuida, analisis de redes de baja
tensién, integracion con datos AMI/AMR, analisis de armoénicos, evaluacién de

confiabilidad.

Ademas, cuenta con una amplia biblioteca normalizada de lineas y cables, lo cual es

util para lograr una representacion de las redes mas realistas.
2.1.2.1. Modelamiento de la carga.

Para el modelamiento de la carga, Cymdist cuenta con un modulo en el cual es
posible definir el modelo en funcién de la sensibilidad de tension (se puede definir
entre el modelo compuesto (ZIP) o el modelo exponencial), el modelo de carga en
funcién de la sensibilidad de la frecuencia y la tension de umbral bajo la cual todas
las cargas se convierten en modelos de impedancia constante (para facilitar la

resolucion del flujo de carga en caso de no convergencia del modelo).
21.21.1. Modelo compuesto ZIP [5].

Este modelo permite especificar la porcién de la carga que es la impedancia
constante (Z), la corriente constante (I) y potencia constante (P), recordando que el

total debe totalizar 100% tanto para P como para Q:
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Donde:
P, corresponde a la potencia activa nominal.
Q, corresponde a la potencia reactiva nominal.
ay, a4, a, corresponden a los coeficientes de la potencia activa.
by, by, b, corresponden a los coeficientes de la potencia reactiva.
apt+a;+ a, =100%
by + by + b, =100 %

El modelo de potencia constante es un modelo en el cual la potencia de la carga no
presenta cambios con la variacion de la tension. EI modelo de corriente constante es
un modelo en el cual la variacion de potencia es directamente proporcional a la
variacion de la magnitud de la tension. El modelo de impedancia constante, o modelo
de admitancia constante, es un modelo en el cual la potencia varia

proporcionalmente con el cuadrado de la variacién de la magnitud de la tension.
21.21.2. Modelo exponencial [5].

En este modelo, los componentes activos y reactivos de cualquier carga variaran con
la tensidn. Estas componentes determinan como las potencias activas y reactivas
varian con la tension de la barra o del nodo. Para este modelo, usando los
exponentes 0, 1 0 2 la carga puede ser representada como un modelo de potencia

constante, corriente constante o impedancia constante, respectivamente.

0 Ubase
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Donde:

P, corresponde a la potencia activa nominal.
Q, corresponde a la potencia reactiva nominal.
nP corresponde a la componente activa.

nQ corresponde a la componente reactiva.

21.213. Modelo de carga en funcién de la sensibilidad de la frecuencia

[5].

Este modelo es parecido al modelo compuesto con la consideracion de la variacion
de la frecuencia en el modelo, de esta manera, las ecuaciones para la potencia activa

y reactiva estan determinadas de la siguiente manera:

P—P(U)nplP <F 1)
0 Vpase frec Fbasse

) (1= Qe (1)

F basse

Q=0

base
Donde:

P corresponde al factor de frecuencia de potencia activa.
Qrrec COrresponde al factor de frecuencia de potencia reactiva.
Fgqse COrresponde al valor de frecuencia base del sistema.

F  corresponde al valor de frecuencia nominal del sistema.

Sin embargo, dado que el sistema se asume con frecuencia constante al ser el

estudio en estado estacionario, este modelo no es utilizado.
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El modelo utilizado para la resolucidn y comparacion de resultados planteadas en
este documento es el de potencia constante, de esta manera las componentes

activas y reactivas, asi como la férmula quedaria expresada de la siguiente manera:

nP =0, nQ@ =0

npP
) =

P=P <
0 Ubase

v\
0=0(—) =0
Ubase
De esta manera se puede observar que tanto la potencia activa como la reactiva en
las cargas no van a depender de tensidn, es decir, permanecen constantes en la

resolucion del flujo de carga.
21.2.2. Distribucion de carga [5].

Para determinar el flujo de carga, previamente se realiza una distribucion de carga a
lo largo del sistema, teniendo como datos iniciales la potencia, tensién, factor de
carga y factor de pérdidas a nivel de cabecera del alimentador (estos dos ultimos

factores sirven para el analisis de pérdidas de energia anual).

La distribucion de carga se utiliza para ajustar las cargas conectadas para igualarla
a la medida de la demanda [6]. El software Cymdist asigna una porcion de la medida
de la demanda a cada fase de cada seccion de acuerdo al tamafio del transformador
de distribucion (kVA conectados), los datos de consumo del cliente (kWh

conectados), el consumo real (kVA o kW) o el método REA.
21.2.21. Método de los kVA conectados [5].

El Método de los kVA conectados divide la demanda medida entre las cargas

proporcionalmente a la capacidad de cada transformador. Suponiendo que “s

representa al tramo y “k” a la fase, se tiene que:

TkVA(k) = Z kVA conectado(s, k) = (Factor de carga)
S
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kVA conectado(s, k) = (Factor de carga)
TkVA(k)

kW Alloc(s, k) = kWdem(k) I

2

1
KVAR Alloc(s, k) = kW Alloc(s, k) j (m) _1

Donde:
TkVA(k) corresponde al total de la potencia instalada aguas abajo del alimentador.
kWdem(k) corresponde a la demanda de cabecera en kW en la fase “k”.

PF (k) corresponde al factor de potencia de la cabecera en la fase “k”.

kW Alloc(s, k) corresponde al valor asignado de potencia activa en el tramo “s” de la

fase “k”

“ "

kVAR Alloc(s, k) corresponde al valor asignado de potencia reactiva en el tramo “s

de la fase “k”
21.2.2.2. Método de los kWh conectados [5].

El método de los kWh conectados divide la demanda medida entre las cargas
proporcionalmente al consumo de energia de las mismas. Suponiendo que “s”

representa al tramo y “k” a la fase, se tiene que:

TkWh(k) = Z kWh (s, k) = (Factor de carga)
S

kWh (s, k) = (Factor de carga)
TkWh(k)

kW Alloc(s, k) = kWdem(k) [

1 2
KVAR Alloc(s, k) = kW Alloc(s, k) j (m) _1

Donde:

Andrés Mauricio Valladarez Briones.




;Eg UNIVERSIDAD DE CUENCA

gt

TkWh(k) corresponde al total de la energia aguas abajo del alimentador.
21.2.2.3. Método REA [5].

El método REA divide la demanda medida entre las cargas de acuerdo al numero de
consumidores que cada simbolo de carga representa. Este método se basa en la

estratificacion de la carga lo cual lo vuelve poco utilizada si se cuenta con valores de

“an

consumo mensual. Suponiendo que “s” representa al tramo y “k” a la fase, se definen

las siguientes formulas:

As, k) = C(s, k) [1 —04%C(s,k) + 0.4 % /C(s. k)% + 40]

B(s, k) = 0.005925 (kWh(s, k) /C(S’ k))0~885

kWrea(s, k) = A(s, k) * B(s, k)

Donde:

kWh(s, k) corresponde al numero de kWh facturados por el tramo “s” y la fase “k”.

C (s, k) corresponde al numero de abonados en el tramos “s” y la fase “k”.

De esta manera:

TkWrea(k) = Z kWrea (s, k)
S

kWrea (s, k
kW Alloc(s, k) = kWdem(k) (#>

TkWrea(k)

1 2
kVAR Alloc(s, k) = kW Alloc(s, k)\/<F(lc)) -1

21.2.24. Método de los kVA reales [5].

El método de los kVA reales divide la demanda medida entre las cargas

proporcionalmente a la carga kVA ya definida para cada carga. Este método es
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usado cuando quiere trabajar con valores de carga maxima en cada transformador,
lo cual, al igual que el anterior método, no es muy utilizado. Suponiendo que “s”

representa al tramo y “k” a la fase, se tiene que:

TkVA(k) = z kVAreales (s, k) * (Factor_Util)
S

kVAreales (s, k) = (Factor de carga)
TkVA(K)

kW Alloc(s, k) = kWdem(k) [ l x (Factor_Util)

1 2
KVAR Alloc(s, k) = kW Alloc(s, k) J (m) _1

Donde:

TkVA(k) corresponde al total de la potencia acumulada de los transformadores

aguas abajo del alimentador.

Factor_Util corresponde al factor de utilizacion del cada transformador.

Normalmente, la empresa ha venido implementando una metodologia hibrida entre
el método de kVA Conectados, en la cual distribuye la demanda de cabecera hacia
todas las cargas, luego se bloquean las cargas que no tengan un valor asignado de
consumo (comunmente debido a una desactualizacion en el sistema o una toma
errénea de lectura, por tal motivo se encuentra en cero). Una vez bloqueadas las
cargas se procede a realizar una nueva distribucion mediante el método de los kWh
conectados (consumo del cliente). EI modelo utilizado para la resoluciéon vy
comparaciéon de resultados planteadas en este documento es el de los kVA

conectados.

2.1.2.3. Algoritmos iterativos de solucion.

Los algoritmos iterativos de solucién que utiliza Cymdist para el analisis de flujos de

carga son:

e Caidas de Tension: Equilibrada y desequilibrada.
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¢ Newton-Raphson: Equilibrado y desequilibrado.
e Gauss-Seidel: Equilibrado.
e Fast-Decoupled: Equilibrado.

A continuacién se dara una breve explicacion de los métodos de solucion de flujos
de carga mencionados anteriormente en base a una red equilibrada puesto que es

el tipo de sistema evaluado en este documento.
2.1.2.31. Técnica de calculo de la caida de tensién [5].

Es una técnica iterativa disenada y optimizada por Cymdist para redes de distribucion
radiales o ligeramente malladas. Esta técnica calcula las tensiones y flujos de carga
en cada tramo cada 10 o menos iteraciones. El resultado es valido cuando ninguna

tension calculada de cualquier tramo de la red cambia de una iteracion a la siguiente

-V,

. . . . v, ‘
segun el margen de tolerancia asignada, por ejemplo: Vnueva “"t’gual/v o <
antigua

error %.

Este método se basa en el método de barrido Forward and Backward [1] para
resolver problemas de flujo de carga en redes de distribucion en el cual basicamente
realiza un calculo de caidas de tension desde la subestacion hacia la carga, para
luego realizar el calculo de corrientes desde la carga hacia la subestacién (de ahi el

nombre Forward and Backward).

Para ilustrar los tres algoritmos restantes para la solucién de sistemas balanceados,

se usara el siguiente sistema de prueba de 3 barras.

Bus 1_ (Swing) R[oz Bus 2 (FV)
P Ly
[ —+3

Ei V3 Bz
A r PA A
Vi= 1L Va

‘{}’ P

Bus 3 (PO

Figura 2.1 Sistema de prueba de 3 barras.
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21.2.3.2. Newton — Raphson [5].

El método de Newton-Raphson para la solucién de flujos de carga se basa en un
algoritmo iterativo el cual resuelve un conjunto de ecuaciones no lineales simultaneas
en un numero igual de variables desconocidas basandose en las ecuaciones de

series de Taylor para una funcion de dos o0 mas variables.

Las ecuaciones de potencia en cada barra estan determinadas de la siguiente

manera.
p1 = v1(Y11V1 + Y12V2 + Y13V3)
P2 = V2(¥21V1 + Y2202 + Ya3v3)

P3 = v3(¥31V1 + Y3202 + Y33v3)

El término derivativo se determina como:

092 9p2)

Apz]_Iavz 6v3|[Av2]

8psl = |aps aps |laws
dv, 0dvs

Los términos derivativos de potencia se determinan de la siguiente manera:

0p> _
e V21V1 + 2Y22V5 + Ya3V3
U,

ops _
P Y23V
v, Y32VU3

ops
6_ = Y311 + 2Y3,V;, + Y3303
U3

Dado que estas son ecuaciones no lineales, se debe adoptar una técnica iterativa

con una suposicién inicial de tension 1.0 p.u. (“Flat start”) como se ilustra en este
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organigrama del algoritmo Newton-Raphson.

Estimacion inicial:
¥Y2=V3=1.0
\ 4
Calcular:
P, =V (VY + YWy + Pu ¥ )

Po=V,F, Vi +F¥,V, + ¥V, )

F 9

$P2=P2}pc—‘|'b2

ap, aPr,
av, ov,

| ap,  @P,
av, av,

= e e |

Figura 2.2 Algoritmo de solucion mediante el método de Newton-Raphson.

Las principales caracteristicas de este método son:
e Capacidad de convergencia cuadratica.
e Solucion en pocas iteraciones.

e La matriz Jacobiana “J” debe ser recalculada e invertida después de cada
iteracion, lo cual se vuelve un problema para redes de distribucién ya que su

resultante puede contener una matriz con muchos ceros (debido a la elevada
relacion R/X), esto puede provocar una divergencia en la resolucion del

meétodo.
2.1.2.3.3. Gauss — Seidel [5].

La ecuacion de la matriz de impedancia para el sistema de prueba de tres barras

puede expresarse de la siguiente manera:
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| =1Y21 Y22 Y23

i Y11 Y12 Y13 r1]
i3 Y31 Y32 V33

Las ecuaciones de tensién en nodos v, y v; se pueden expresar como una funcién

de la potencia activa, de la admitancia y de las tensiones del sistema, de la siguiente

manera.
Uy = [— — (Y2vq + Y23V3)]
Vo2 LU
1 ~bs
U3 = — (Y3101 + }’32172)]
Y33

Dado que son ecuaciones no lineales, se debe adoptar una técnica iterativa con
suposicion inicial para las tensiones con un valor de 1.0 p.u. (“Flat Start”) tal como
se indica en el siguiente organigrama del algoritmo de solucién del método Gauss-
Seidel.

Estimacion imicial:
Vi=Vi=]1l0
w
Caleular lag nuevas estimaciones de:

1 [P ER e

Va= — &‘ (Fal¥ + -'?;:-Vﬂ:|
Tzl Y2 =
1 R Pg "

V, = — - R T U R }}

3 : 311 =2
}11|: Vs

Figura 2.3 Algoritmo de soluciéon mediante el método de Gauss-Seidel.

Por lo general, este método requiere de un mayor numero de iteraciones para su

convergencia, comparada con el resto de métodos de resolucion.
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21.2.34. Fast — Decoupled [5].

El método de Desacoplado Rapido para la solucién de flujos de carga, es una
variante del método Newton-Raphson y se basa en el hecho que un cambio en el
angulo de tensidén de una barra afecta principalmente en el flujo de potencia real en

las lineas aéreas o cables subterraneos, mas no asi en el flujo de potencia reactiva.

De la misma manera, un cambio en la magnitud de tension tendra un impacto directo

en el flujo de potencia reactivo, mas no asi al flujo de potencia activo.

Partiendo del método de Newton-Raphson que formula lo siguiente:

AQ] T lao a0
a5 av

op op
AP] _ |06 OV‘ [AS]
Donde:
P corresponde a la potencia activa.
Q corresponde a la potencia reactiva.
V' corresponde a la tensién de linea.

6 corresponde al angulo de la tension.

Y teniendo en cuenta los argumentos, los términos derivativos siguientes pueden

fijarse a un valor aproximado de cero, de esta manera:

opP 0
0, 2

0 660

IR
R

Los términos derivativos de potencia activa y reactiva se pueden aproximar mediante

las siguientes ecuaciones simplificadas:

0P =[] o), 1ag) = [5] iav]
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La técnica iterativa del método de desacoplado rapido es la misma que la del método

de Newton-Raphson.

Para la resolucién y comparacion de resultados planteados en este documento se
utilizaran todos estos 4 algoritmos de solucion y se revisara si todos los algoritmos

convergen o divergen con los alimentadores en estudio.
2.1.2.4. Modelamiento en transformadores de distribucion.

La informacién que Cymdist requiere para el modelamiento de los transformadores
de distribucion de dos devanados es el siguiente: tipo de transformador, tipo de
aislamiento, tipo del devanado, capacidad nominal, tensién primaria, tensién
secundaria, pérdidas en vacio: [7] para transformadores ftrifasico y [8] para
transformadores monofasico, corriente magnetizante, configuracion de conexion,

impedancias de secuencia e impedancia de puesta a tierra.
2.1.2.5. Modelamiento en conductores aéreos.

La informacién requerida por este médulo engloba tanto las caracteristicas eléctricas
como constructivas del conductor como lo son: tipo de conductor, material del
conductor, tamafo del conductor, superficie total del conductor, diametro externo,
numero de alambres, RMG (radio medio geométrico), corriente permanente nominal,

capacidad de soporte de cortocircuito, resistencia de la linea y frecuencia.
21.2.6. Espaciamiento entre conductores.

Cymdist cuenta con un médulo de ingreso de diversos tipos de espaciamientos entre
conductores en base al tipo de estructura normalizada tanto para redes de
subtransmisidn, media tension y baja tension. Esta configuracién puede ser para 3,
2 o 1 fase con o sin la consideracion del neutro. Las distancias pueden ser
expresadas en pies o metros. Este espaciamiento es utilizado para la configuracién

de fases para el modelamiento de los conductores.
2.1.2.7. Modelamiento en cables subterraneos.

La informacién requerida por este médulo engloba tanto las caracteristicas eléctricas
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como constructivas de los cables como lo son: tensidn nominal, corriente permanente
nominal, capacidad de soporte de cortocircuito, tipo (en base a la construccion del
cable, material del conductor, unidad tamafio del conductor, tamafno del conductor,
area del conductor, material del aislamiento, pantallas metalicas, neutros
conceéntricos, detalles constructivos del cable, impedancias (de secuencia directa y
homopolar en base a las caracteristicas constructivas del cable), frecuencia y

temperatura a la que estan calculados estos parametros.
2.2. INVESTIGACION OPERATIVA.

Es importante partir de la definicién de investigacion operativa, la cual se enfoca en
la aplicacion de métodos cientificos en la mejora de la efectividad en las operaciones,
decisiones y gestion. Consiste en construir un modelo cientifico del sistema del cual

se puede predecir y comparar los resultados de diversas estrategias y decisiones.

Surge a raiz de la Primera Revolucion Industrial cuando la mano de obra comienza
a ser reemplazada por maquinarias, las compafias empiezan un proceso de
expansion en donde se aumentan areas de trabajo, las cuales cumplen diferentes
objetivos y en ocasiones estos pueden tener conflictos. A principios de la Segunda
Guerra Mundial surge la necesidad de distribuir recursos a distintas operaciones
militares de la mejor manera posible, para lo cual, con ayuda de cientificos, se logran
grandes resultados como la integracion del radar como soporte en las tareas de
defensa aérea, esto impulsé a que las industrias empiecen a interesarse a esta

nueva ciencia [9].

La investigacion operativa utiliza técnicas de modelamiento matematico,
optimizacién matematica y analisis estadistico cuyo objetivo es obtener soluciones
Optimas o cercanas cuando se tienen problemas de decision complejas, su enfoque
es el modelamiento. Un modelo de optimizacién considera una funcién objetivo a la
que se desea maximizar o minimizar. Estas variables cuentan con restricciones que
adoptan la forma de ecuaciones 0 inecuaciones que buscan representar las
limitantes asociadas a la problematica en cuestion. El propdsito del modelamiento
es proporcionar un medio para analizar el comportamiento de las componentes de

un sistema con el fin de optimizar su rendimiento [10].
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El proceso asociado a la construcciéon de un modelo de optimizacidén se basa en el

siguiente esquema:

Definicion del Construccion de Solucién del
problema un modelo modelo

Implementacion
y control de la Validacion

solucion
J

Figura 2.4 Esquema de construccion de modelo de optimizacion.

2.2.1. Definicion del problema.

Parte delicada del proceso ya que se debe establecer una definicidn clara y precisa
del problema planteado. En este punto se definen las variables de decision, el
objetivo y las restricciones del mismo. La calidad del modelo de optimizacion esta en

relacion directa con la definicion del problema.

2.2.2. Construccion de un modelo.

Un modelo matematico de optimizacion considera una abstraccion o simplificacion
de la realidad. Debe ser tanto representativo del problema real asi como simple para
favorecer su resolucion. Este modelo cuenta con un conjunto de ecuaciones y
expresiones matematicas relacionadas entre si. Las alternativas y aspectos del
problema se modelan utilizando variables, las cuales miden la calidad de una u otra
alternativa dentro de la funcién objetivo, mientras que las limitaciones que impiden
que las variables tomen cualquier valor (modeladas en ecuaciones y desigualdades)

se las plantean como restricciones del problema.

2.2.3. Solucion del modelo.

Después de construir el modelo matematico se deben identificar las alternativas de

resolucion, esto se lleva a cabo mediante programacion computacional, los cuales
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utilizan algoritmos de resolucion que dependen de las caracteristicas propias del
modelo construido. Para ejemplificar esto se puede decir que para resolver un
problema de programacioén lineal (variables lineales tanto para la funcion objetivo

como para las restricciones) se podria utilizar el método Simplex.

Se debe tener en cuenta que el modelo matematico es una simplificacion de la
realidad, para lo cual es necesario un analisis de sensibilidad que permita valorar la
variabilidad de la solucion optima ante pequefios cambios en los resultados

asignados a cada variable.

2.2.4. Validacion.

En este punto se comprueba que el modelo propuesto brinde los resultados
deseados. Para esto se debe contrastar los resultados con una proyeccién de valores
esperados, utilizando mediciones reales o utilizando casos base de estudio en los
cuales se tengan los resultados comprobados con antelacion. También se
comprueba que la solucion cumpla con todas las restricciones impuestas para la

solucién acogida.

2.2.5. Implementacion y control de la solucién.

Una vez validado el modelo matematico mediante las técnicas antes mencionadas,
se procede a la implementacion del modelo. También se debe tener en cuenta que
es necesario establecer un control de la solucion encontrada de manera que el

modelo presente los valores esperados.

2.3.  OPTIMIZACION [11].

La optimizacion es una parte relevante dentro de la investigacion operativa, cuenta
con una amplia variedad de problemas como: lineales, no lineales, enteros,
estocasticos, multiobjetivo, entre otros. Se engloban dentro de la investigacion
operativa la teoria de grafos o flujos de redes, teoria de juegos y de decision. Los
algoritmos metaheuristicos, redes neuronales y otras técnicas de inteligencia
artificial, se incluyen dentro de la investigacion operativa, sin embargo se las estudian

con mayor detenimiento en la ingenieria informatica como la inteligencia artificial y a
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la estadistica.

Los problemas de optimizacion se componen de tres partes fundamentales: Funcién
Objetivo, Variables de Decision y Restricciones. A continuacion se detalla cada una

de estas partes.

2.3.1. Funcion objetivo.

La Funcién Objetivo es la medida cuantitativa del funcionamiento del sistema que se
desea optimizar ya sea mediante una maximizacion o minimizacion del mismo. A
manera de ejemplo se pueden mencionar funciones objetivo como: minimizacion de
costos de operacion de un sistema eléctrico, el despacho de centrales de generacion,
la minimizacién del material utilizado en la fabricacion de un producto, la

minimizacion de pérdidas del sistema eléctrico, entre otras.
2.3.2. Variables de decisién.

Como su nombre lo indica, representan las decisiones que se pueden tomar, mismos
que afectan al resultado de la funcion objetivo. Desde el punto de vista funcional, las
variables se pueden clasificar en: variables independientes, principales o de control,
y variables dependientes, auxiliares o de estado (matematicamente todas estas
variables son iguales). Para el caso de un sistema eléctrico pueden ser valores de
flujos por las lineas o valores de produccién de generadores de potencia, para el
caso de ventas, puede ser la cantidad de cada producto a vender o fabricar, o para

el caso de la fabricacion de productos puede ser su dimension fisica.

2.3.3. Restricciones.

Las restricciones representan el conjunto de relaciones que ciertas variables estan
obligadas a satisfacer, expresadas mediante ecuaciones e inecuaciones. Un ejemplo
de restricciones pueden ser las potencias maximas y minimas de operacion de un
grupo de generacion, los limites térmicos de los conductores y cables subterraneos,

la capacidad de produccién de una fabrica para diversos productos, entre otros.

Los métodos de optimizacién se pueden clasificar en: métodos clasicos y métodos

metaheuristicos.
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e Meétodos clasicos: Son algoritmos propios de optimizacion, dentro de este
método se encuentran: la optimizacion lineal, lineal entera mixta, no lineal,
estocastica, dinamica, etc. Estos métodos buscan y garantizan una solucion
optima local.

e Métodos metaheuristicos: Estos métodos estan ligados a la inteligencia
artificial, mismos que imitan fendmenos sencillos observados en la naturaleza.
Dentro de este método se incluyen: algoritmos evolutivos, método del
recocido simulado (simulated annealing), busquedas heuristicas (método
tabu, busqueda aleatoria, etc.) y sistemas multi-agente. Esto métodos tienen
mecanismos especificos para alcanzar una solucion 6ptima global, aunque no

garantizan su alcance.

La siguiente tabla muestra las expresiones matematicas generales de varios tipos de
problemas de optimizacion dentro de los métodos clasicos. Estos problemas se
clasifican por el caracter de las funciones que interviene (lineales, no lineales, lineal
entera mixta, cuadratica) y de las variables (reales/continuas R o enteras/discretas
Z).

Tabla 2.1 Tipos de problemas de optimizacién dentro del método clasico.

e 2 < T
Programacion lineal mine @
.
(lzrear programming) Ar=5b
LP =0

seER ceR"AcsR™ beR"
7T

Programacién lineal entera mixta |mine @ +d"y
-
(mired integer programming) Ar+By=%b

MIP ny=0

Programacién cuadrdtica o
L * .
(gquadratic programming)
Ar=5b
QP
x =0
reR" ceR" AcRE™
QeR™ beR"
Programacion no lineal min f(x)
»
(non linear pragramming) gle)=10
NLP hiz) =0
} -
I<p<u
f-R"—= R
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Debido a que existen variables de decisién que deben ser discretas (como en la

planificacion de la expansién de la generacién o del sistema, contratacion de

personal) o binarias (como la localizacion de plantas, almacenes o de una

subestacion), los problemas lineales con variables enteras se pueden clasificar en:

Programacién Entera Pura “PIP” si todas las variables son enteras, Programacion

Entera Binaria “BIP” si todas las variables son binarias, o Programacion Lineal Entera

Mixta “MIP” si varias son enteras, otras binarias y el resto continuas.

Existen otros tipos de problemas de optimizacion que alteran ligeramente el esquema

antes mencionado como lo son:

2.4,

Sistemas de ecuaciones lineales — no lineales: En este caso no existe una
funcién objetivo como tal, unicamente interesa encontrar una solucion factible
a un problema con un conjunto de restricciones.

Optimizacién sin restricciones: Se trata de encontrar el conjunto de valores
de las variables que determinan el minimo o maximo de una funcién. Técnica
utilizada comunmente en programacién no lineal.

Optimizacién multiobjetivo: Esto se da cuando existe mas de una funcion
objetivo, el problema se plantea como tratar varias funciones objetivo a la vez.
En este método hay que tener en cuenta que el 6ptimo para un objetivo, no
necesariamente lo es para el otro, es decir, existe un conflicto entre si. Este

método se enmarca dentro de las variables de decision multicriterio MCDM.

LENGUAJES DE MODELADO [12].

Las principales alternativas para el desarrollo de modelos de optimizacién son:

Lenguajes de programacion de propdsito general: Estos llaman a una
biblioteca de optimizacion, son utilizados cuando el tiempo de resolucion es
critico o cuando el modelo es ejecutado con frecuencia o cuando el modelo
tiene que ser integrado en otra aplicacion. Permiten la implantacion del
modelo en un entorno software o hardware especial, sin embargo, requiere de
un elevado tiempo de desarrollo y un alto consumo de recursos para el

mantenimiento del cédigo. Entre estos se encuentra C++, Java, Visual Basic.
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e Lenguajes o entornos de calculo numérico o simbdlico: como Matlab,
hojas de calculo o Mathematica. Los optimizadores de hojas de calculo al ser
conocidas y comunes, facilitan la explicacion del modelo y de sus resultados,
sin embargo no inducen una buena practica de programacion ya que presenta
dificultad en su desarrollo, verificacion, validacidn o mantenimiento del
modelo. No permiten resolver problemas complejos o de gran tamano. Estos
no son especificos para la resolucion de problemas de optimizacion pero
facilitan la manipulacion numérica o simbdlica de matrices y vectores.

¢ Lenguajes algebraicos de modelado: Estas son alternativas mas complejas
y potentes por su capacidad de indexacion de las variables y ecuaciones,
permiten cambiar las dimensiones del modelado sin dificultades, asi como
separan de forma natural los datos de los resultados. Permite la deteccion de
errores en la definicidn y verificacion del modelo, ademas, simplifica en gran
medida su mantenimiento. Entre los lenguajes de modelado comunmente
conocidos se tienen: GAMS, AMPL, MPL, AIMMS y XPRESS-MP.

2.4.1. Lenguajes algebraicos de modelado [11].

Los lenguajes algebraicos de modelado son lenguajes de alto nivel que han sido
especificamente disefiados para el desarrollo e implantacion de modelos
matematicos de optimizacion, de una forma mas directa para el desarrollador y mas
inteligible para los usuarios. Entre sus principales caracteristicas y ventajas se

destacan las siguientes:

e Proporcionan una formulacién sencilla de modelos grandes y complejos.

¢ Mejoran la productividad de los modeladores ya que no pierden su tiempo en
la codificacion del mismo y se centran mas al disefio, ejecucion y analisis del
modelo y sus resultados.

e Cuenta con una representacion concisa y exacta de los parametros, variables
y sus relaciones.

¢ Recogen de manera simultanea la estructura del modelo y su documentacion.

e Separa naturalmente los datos de la estructura del modelo con los algoritmos

de solucion.
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e La formulacion del problema es independiente de su tamanio.
e Los optimizadores pueden ser intercambiados sin dificultad, gracias a esto se
pueden probar nuevos optimizadores, nuevos métodos o nuevas versiones.
¢ Permiten la realizacion de cambios en el modelo de manera sencilla y segura

para poder afrontar un refinamiento continuo en la formulacién del problema.
Entre las principales desventajas se pueden mencionar las siguientes:

e No son recomendados en la resolucion de problemas de un tamafo pequefo
por parte de usuarios esporadicos debido a la barrera de entrada que supone
el aprendizaje de un nuevo tipo de lenguaje.

e No se pueden utilizar en la resolucion directa de problemas muy grandes en
cuya formulacion completa no sea posible realizar.

e Cuando el tiempo de ejecucion sea un factor critico, no es recomendable
debido a que el tiempo de creacion del modelo y la interfaz con el optimizador

ralentiza la obtencion de la solucion.

2.5. DESCRIPCION DEL SOFTWARE AMPL [13].

El Software AMPL es un lenguaje de modelado algebraico utilizado para la
programacion matematica capaz de expresar en notacion algebraica problemas de

optimizacién tales como problemas de programacion lineal o no lineal.

AMPL se cred en el afio de 1987 en aquella época llamado el Centro de Investigacion
de Ciencias de la Computaciéon perteneciente a los Laboratorios Bell en donde se
crearon varios lenguajes como C, C++ y AWK, por lo que este sistema utiliza
similares convenciones de notacion que los lenguajes antes mencionados tales
como corchetes para subindices. Originalmente fue disefado para expresar
problemas de programacion lineal, paulatinamente se fue expandiendo hasta lograr
abarcar problemas de programacion no lineal, con restricciones complementarias y

variables enteras [14].

Este software esta divido en tres subregiones de lenguajes o ficheros: el primero
para declaraciones como Set, Var, Param, y declaracién de objetivos (minimize o

maximize), el segundo es un lenguaje simplificado para asignar valores a conjuntos
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y parametros (secciones de datos), el tercero es un lenguaje de comandos en donde
es posible modificar valores, resolver problemas y presentar los resultados de

distintas formas [15].

Es importante aclarar que AMPL no resuelve los problemas por si solo, sino que
cuenta con una biblioteca de solucionadores (Solver), los cuales extraen informacién
del problema planteado, una vez encontradas las soluciones, el Solver devuelve el

resultado a AMPL para que este lo presente.
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CAPITULO 3

3. FORMULACION DE MODELO MATEMATICO BASADO EN UN PROBLEMA
DE OPTIMIZACION PARA RESOLUCION DE FLUJOS DE CARGA EN
SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA.

Recordando que la solucién de flujo de carga sirve para mostrar el estado del sistema
evaluado en un instante de tiempo determinado representado por las magnitudes de
tensién en los nodos, flujos de corriente y potencia por las lineas, pérdidas de
potencia y de energia del sistema, entre otras; si bien la mayoria de los modelos de
flujos de carga tienen formatos polares o rectangulares en donde la componente
angular es parte del analisis, sin embargo, existe otro método para la solucién de
flujos de carga en redes de distribucion en el cual se obtiene un equivalente eléctrico
junto con la eliminacién del angulo de tension que permita trabajar en la solucién

unicamente con los valores de magnitud de la tensién [16].

F = Q__.-.n; L I ik II':': Pﬁ?r Q;ﬂ * I«?‘i I;
| R+ 7X, | Ry + Xy, |
i k m

Figura 3.1 Esquema radial de una linea de distribucion.

En base a la figura anterior se plantean las siguientes ecuaciones de inyeccion de

potencia activa y reactiva en los nodos para un sistema de distribucién radial [17]:
Pe = (Pum + RimlZn) — (Pix)
Qi = Qum + Xiemligm) — (Qji)

En donde los términos Ry, I, v Ximlt, corresponden a las pérdidas activas y
reactivas entre los nodos "k"y"m". Las ecuaciones anteriores indican que la
potencia en la barra k es igual a la que se transfiere desde la barra "k" a la barra "m"

mas las pérdidas en este recorrido, menos la potencia que llega de la barra "j" a la
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barra "k".

El valor de caida de tension entre los nodos "k" y "m" esta definido por la siguiente

formula:
Vi =V = Ikm(ka +ijm)

En donde, la corriente I,,,, también puede ser expresada como:

Ikm -

—

I a— (Pkm + ijm>*
Vie

Reemplazando el valor de la corriente en la expresién de caida de tensién se tiene:
(Vk) - Wn))ﬁ = (Pkm — JQxm) Rim + jXiem)
Sabiendo que:
7,; = Vi (cos O + jsenb;)

Vin = Vi, (cos 6,, + j sen 6,,)

Se tiene la siguiente expresion:

(Vk (cos Oy + jsen8;) — Vp,(cos 6, + j sen Hm))Vk (cos B, — jsenB;)
= (Pim — JQrem) (Rim + jXim)

Vi (cos? Oy + sen? 6)) — Vi Vi (cOS O + j s€n i) = (Prsm — Qi) Rim + jXiem)
Sabiendo, ademas, que cos? 6, + sen? 8, = 1, se tiene:
sz - Vka(COS ekm +j sen Hkm) = (Pkm _ijm)(ka +ijm)

Ahora se separan las componentes reales e imaginarias de la ecuacion anterior

teniendo asi:
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ViV €0s O = sz = (RimPrem + XiemQiem)

ViV sen O = Rim Qrm — XiemPrm

Elevamos al cuadrado cada ecuacion para eliminar la componente angular, de esta

manera:
2 2 2 2 2
V"V ® cos” Oy = (Vk — (RimPrm +kaka))
Vi Vin® sen? Opm = (RimQuem — XiemPiem)?
Luego sumamos ambas ecuaciones:

Vi 2V, % (c0S? Oy + sen? Oypy,)
= VI? - ZVI? (kaPkm + kaka) + kazpkm2 + Z(kaPkakakm)

+ Xiom” Qrem” + Riem > Qiem” — 2XiemPremRiem Qiem) + Xiem*Prem”

Vie2Vin % (cos? Oy + sen? Oy)
2
= VI? - 2VkZ(kaPkm + kaka) + ka Pkm2 + kaszm2 + kaszm2

+ kazpkm2
ViV + 2V (RimPrem + Xiem Qi) = Vit + Riem”> (Pem” + Quem”) + Xiem” (P + Qiem”)
sz(VmZ + 2(RkmPrm + XiemQrm)) = VI? + kaz(Pkm2 + kaZ)

Recordando que la inyeccion de flujo de corriente también puede ser expresado en

términos cuadraticos como:

2 2
z_Pkm +ka

Ikm sz

Se lo reemplaza en la ecuacién anterior teniendo:
Vi U + 2(RiemPrem + XiemQuem)) = Vit + Ziem” liem " Vie”

Por lo tanto, eliminando el término V,,* se tiene:
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sz + Z(kapkm + kaka) = sz + kazlkm2
sz - V%n = 2(kaPkm + kaka) - (Rim + Xim)llzcm

De esta manera, se pueden definir las restricciones generalizadas del problema de
la siguiente manera, en donde "B" hace referencia a los nodos o barras del sistema

y "BR" a las lineas o ramales del mismo.

P, = Z (Pem + RimIPm) — z (Px) VkeB
jea(k) jea(k)

Qk = Z (Qrm + Xiemligm) — Z (Qjx) VkeB

jea(k) jea(k)
sz - Vrrzl = Z(kapkm + kaka) - (Rlim + Xlim)llzm Vkm € BR
V2IZ, = P, + Q2, Vkm € BR

Estas ecuaciones se las utiliza para formular el modelo matematico basado en un
problema de optimizacidon tomando en cuenta que éstas se convierten en las
restricciones del modelo. Ademas se define la funcién objetivo la cual se basa en
minimizar las pérdidas de potencia real del sistema [18]. De esta manera se elabora
el modelo del flujo de carga para redes radiales de distribucion como un problema

de optimizacion no lineal no convexo expresado de la siguiente manera:

min Z RymlZ, Vkm € BR
jea(k)

sujeto a:

P = Z (Pkm-l'kaII%m)_ Z (P]k) Vk € B
jea(k) jea(k)

Q=) Qum+Xenltd = ) (Qn) VkeB

jEa(k) jea(k)

sz - Vnzl = Z(kapkm + kaka) - (RI%m + XI%m)II%m Vkm € BR
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Vialfm = Pén + Qfm  Vkm € BR
P, = P —P? Vkme€ B
Qx = Qif — QP vkmeB

Este es un problema no lineal debido a los términos cuadraticos que se encuentran
tanto en las restricciones como en la funcidn objetivo esto es, los términos de
corriente "IZ,.» y los de tension "V2" y "V;2". Sin embargo es posible eliminar la no
linealidad del problema utilizando variables auxiliares que representen a estos
términos cuadraticos de la siguiente forma: iy,, = 12, v = VZ y v, = V;2, ademas,
se puede convexificar la ecuacidn de inyeccion de flujo de potencia aparente en las
lineas mediante la programacion cénica de segundo orden (SOCP por sus siglas en
inglés) [19] en donde se relaja a una restriccion de desigualdad vy, ixy, = P2y, + Q2.
De esta manera se elabora el modelo del flujo de carga para redes radiales de
distribucion como un problema de optimizacidon lineal convexo expresado de la

siguiente manera:

min Z Rimixm Vkm € BR
jea(k)

sujeto a:

PIfE_PI? = Z (Pkm+kaikm)_ Z (P]k) vk € B
Jjea(k) jea(k)

i QR = z (Quem + Xiemlem) — z (Qix) VkeB

Jjea(k) jea(k)
Vi — VU = 2(RimPrm + XiemQim) — Rim + Xfn)ixm Vkm € BR
Vmikm = Pém + Q% Vkm € BR

Esta informacion es la que sera ingresada en el programa AMPL para realizar las
pruebas y comparaciones de resultados frente a los métodos iterativos que ofrece la

herramienta Cymdist, primero en un sistema de prueba, para posteriormente
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proceder a realizar el analisis de flujos de carga con sistemas reales.

En la tabla 3.1, se muestran los resultados de la solucién del problema de flujo de
carga para el sistema de 4 barras de |IEEE utilizando el modelo propuesto (el cual
brinda una solucion éptima global) frente a las técnicas iterativas de la herramienta
Cymdist y un método iterativo Forward and Backward ejecutado en Excel (estas

ultimas brindan resultados 6ptimos locales).

Tabla 3.1 Resultados del sistema equilibrado.

COMPARACION DE RESULTADOS DE SISTEMA EQUILIBRADO
BARRA2 BARRA 3 BARRA 4 PERDIDAS | PERDIDAS| POTENCIA EN SUBESTACION
SIMULACION CORRIENTE | TENSION |CORRIENTE | TENSION | CORRIENTE | TENSION | POR FASE | TOTALES | ACTIVA |REACTIVA | APARENTE
(A) (kv) (A) (kv) (A) | (kv) | (kw) | (kW) | (kV) | (kvAR) | (kVA)
CYME NEWTON-RAPHSON 77.25 7.18 77.26 1.17 71.26 6.97 6.05 18.16 |1518.16| 692.28 | 1668.55
CYME GAUSS-SEIDEL 77.26 7.18 717.26 1.17 71.26 6.97 6.10 18.29 |1518.30| 692.25 | 1668.66
CYME DESACOPLADO RAPIDO 77.25 7.18 77.26 1.17 71.26 6.97 6.04 18.13 |1518.13| 692.24 | 1668.50
CYME CAIDAS DE TENSION 77.25 7.18 77.26 1.17 71.26 6.97 6.05 18.16 |1518.16| 692.27 | 1668.55
ITERATIVO FORWARD AND BACKWARD |  77.14 7.19 71.14 .17 71.14 6.98 6.05 18.15 |1516.65| 689.78 | 1666.14
METODO PROPUESTO 71.21 7.18 71.21 7.17 71.27 6.97 6.06 18.17 |1518.2 | 693.13 | 1668.91

Para comparar estos resultados se realiza una tabla en la que se muestra la

diferencia entre cada método utilizado con respecto al modelo propuesto.

Tabla 3.2 Diferencia de resultados con respecto al modelo propuesto.

DIFERENCIA CON RESPECTO AL METODO PROPUESTO

SIMULACION BARRA2 BARRA3 BARRA 4 PERDIDAS |PERDIDAS| POTENCIA EN SUBESTACION | MAXIMA

CORRIENTE | TENSION | CORRIENTE | TENSION | CORRIENTE | TENSION| POR FASE | TOTALES |ACTIVA |REACTIVA|APARENTE | DIFERENCIA
CYME NEWTON-RAPHSON -0.023% | 0.063% | -0.014% | -0.058% | -0.014% |-0.009% | -0.037% | -0.037% |0.000% | -0.123% | -0.021% | 0.063%
CYME GAUSS-SEIDEL -0.017% | 0.063% | -0.010% | -0.058% | -0.010% |-0.009% | 0.688% | 0.688% |0.008% | -0.128% | -0.015% | 0.688%
CYME DESACOPLADO RAPIDO -0.026% | 0.063% | -0.014% | -0.058% | -0.014% |-0.009% | -0.237% | -0.237% |-0.003%| -0.129% | -0.024% | 0.237%
CYME CAIDAS DE TENSION -0.025% | 0.063% | -0.016% | -0.058% | -0.016% |-0.008% | -0.038% | -0.038% |0.000% | -0.123% | -0.021% | 0.063%
ITERATIVO FORWARD AND BACKWARD | -0.168% | 0.070% | -0.168% | -0.045% | -0.168% | 0.166% | -0.106% | -0.106% |-0.100%| -0.483% | -0.166% | 0.168%
MAXIMA DIFERENCIA 0.026% | 0.063% | 0.016% | 0.058% | 0.016% | 0.009% | 0.688% | 0.688% |0.008% | 0.129% | 0.024% | 0.688%

De la tabla anterior se puede observar que existe una diferencia muy pequefa entre

los resultados obtenidos.

e En lo referente a corrientes en barra, la maxima diferencia tiene un valor de
0.168% en todas las barras y corresponde al método iterativo Forward and
Backward realizada en Excel.

e Para las tensiones en barra, la maxima diferencia es de 0.166% en la barra 4

y se da con el método iterativo Forward and Backward realizada en Excel.
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e Con relacidon a las pérdidas totales y por fase, la maxima diferencia se
encentra en el método iterativo de Gauss-Seidel ejecutado con la herramienta
Cymdist, su valor es de 0.688%.
¢ Con relacion a la potencia activa en la subestacion o cabecera de alimentador,
se observa que la maxima diferencia se da con el método iterativo Forward
and Backward realizada en Excel con un valor del 0.100%.
e Con respecto a la potencia reactiva y aparente, se observa que la maxima
diferencia se encuentra en el método iterativo Forward and Backward

realizada en Excel, con valores del 0.483% y 0.166% respectivamente.
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CAPITULO 4

4, IMPLEMENTACION DEL MODELO MATEMATICO EN REDES DEL
SISTEMA DE DITRIBUCION DE LA EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO
SUR.

Una vez formulado el modelo matematico basado en un problema de optimizacion
para la resolucion de flujos de carga en sistemas de distribucién de energia eléctrica,
establecido en el capitulo 3, se procede realizar el calculo de flujos de carga en varios

alimentadores de la Centro Sur.

Debido a que el alcance de esta tesis se basa en un sistema equilibrado, se
implement6 el modelo de flujo de carga monofasico ya que se puede tratar a los
sistemas trifasicos balanceados como sistemas monofasicos, teniendo como
consideracion que al final los valores de potencias y pérdidas se multiplican por 3
para obtener los resultados como un sistema trifasico. De esta manera se
identificaron los alimentadores de la empresa que tengan caracteristicas de un
alimentador completamente ftrifasico, entre los cuales estan los alimentadores
ubicados en el centro histérico de la ciudad, pertenecientes a las subestaciones 01,
02, ademas de alimentadores parte de la subestacion 04 que particularmente son
cargas trifasicas industriales. Los alimentadores con los que se realizara la
comparaciéon entre el modelo matematico propuesto en el software AMPL frente a
los métodos iterativos del software Cymdist son: 0101, 0102, 0103, 0104 y 0421.

41. IMPLEMENTACION DE FLUJO DE CARGA EN REDES DE DISTRIBUCION
UTILIZANDO EL SOFTWARE CYMDIST.

Definidos los alimentadores que se utilizaran para comparar los resultados del
modelo matematico propuesto, se procede a resolver los flujos de carga de estos
alimentadores utilizando los métodos iterativos que la herramienta Cymdist ofrece,
tales como: métodos de Caida de Tensién, Newton Raphson, Gauss-Seidel,
Desacoplado Rapido. A continuacion se dara una breve descripcion y caracteristicas

de cada alimentador, seguido de los resultados del flujo de carga.
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4.1.1. Alimentador 0101.
El alimentador 0101 cuenta con una carga instalada de 4410 kVA distribuidos en 27

transformadores trifasicos, una demanda de 1515 kW de potencia activa y de 282
kVAR de potencia reactiva, 490 cargas de alumbrado publico y 3791 clientes.
Ademas cuenta con 189 nodos y 188 lineas de distribucion. A continuacion se

presenta el diagrama unifilar del alimentador.
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Figura 4.1 Diagrama del alimentador 0101.

Con estos antecedentes, se procede a realizar el calculo de flujo de carga del

alimentador 0101 con los métodos iterativos descritos anteriormente.

4.1.1.1. Método de Caidas de Tension.
Se procede a realizar el calculo de flujos de carga con una precision del 1% vy el
modelo de carga como potencia constante. Los resultados se muestran en la

siguiente tabla.
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Tabla 4.1 Reporte sumario método Caidas de Tension en alimentador 0101.

Resumen total KW e KVA FP(%)
Fuentes [Potencia de equilibria) 1514.48 28238 1540.59 983
Produccidn total 1514 48 282 38 1540.59 99/.Nn
Carga leida [no regulada) 1501.73 248.89 1522.22 98.65
Carga utilizada [regulada) 1800.89 24875 152136 98.E5
Cargas totales 1500.89 248.75 1521.36 98.65
FPérdidas en las lineas 0.00 0.00 0.00 0.00
FPérdidas en los cables £.45 5,03 818 ?8.83"
Pérdidas de carga del transformador 75 26.60 29.48 24.25|
Pérdidas en vacia del transforrnadar 0.o0 0.o0 0.00 D.DD"
Pérdidas totales 1360 33.63 36.28 37.48

41.1.2. Método de Newton Raphson.

Se procede a realizar el calculo de flujos de carga con una precision del 15 MVA y el
modelo de carga como potencia constante. Debido a que se tuvo que ampliar el valor
de la precisién a valores relativamente altos, su resultado es erréneo, es por esto
que, para los métodos iterativos, es primordial elegir un adecuado margen de
tolerancia ya que si bien el sistema puede converger, sin embargo los resultados

pueden ser erroneos. Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.2 Reporte sumario método Newton Raphson en alimentador 0101.

Resumen total KW kar KVA FP(%)
Fuertes [Fotencia de equilibrio) 499691930 89 543085977 57 73739343918 67,71
Produccién total 499691930.89| 543085977.57| 737993499.18 67.71
Carga leida [no regulada) 1B0173 24889 152222 98.E5
Carga whilizada [regulada) 4E5.25 E191 469,35 9313
Cargas lotales 465.25 61.91 469.35 99.13
Férdidas en las lineas 0.on 0.00 0.00 |
Pérdidas en los cables 502773966.80 542132018, 24 73938405918 ga.00
Pérdidas de carga del transformador -3077a0$.0 949393 56 322090161 -95.58"
Férdidas en vacio del fransformador 0.0n 0.0 0.00 |
Pérdidas totales 499696165.87|  543081411.80]  737993006.76 67.71|

4.1.1.3. Método de Gauss - Seidel.

Se procede a realizar el calculo de flujos de carga con una precision del 166 MVA y
el modelo de carga como potencia constante. Como en el método Newton Raphson,
debido a que se tuvo que ampliar el valor de la precisidon a valores relativamente
altos, su resultado es erréneo, es por esto que, para los métodos iterativos, es
primordial elegir un adecuado margen de tolerancia ya que si bien el sistema puede
converger, sin embargo los resultados pueden ser erroneos. Los resultados se

muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 4.3 Reporte sumario método Gauss Seidel en alimentador 0101.

Resumen total KW (e KVA FP(%)
Fuentes [Patencia de equilibria) -10406.07 B15763.78 E15851.71 -163
Produccidn total -10406.07 615763.78 615851.71 -1.69
Carga leida [no reguladal 1B073 24889 152222 93 65
Carga utilizada [regulada) 1B073 248.89 1522.22 9865
Cargas totales 1501.73 248 89 1522 22 98.65
Pérdidas en las lineas 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidaz en los cables 284912 B14451.66 E14458.27 046
Pérdidas de carga del transformadar -14756.96 1063.24 14795.21 -99.74
Pérdidas en vacio del transforrmador 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas totales -11907 .84 61551490 615630.08 -1.93 "

41.1.4. Método de Desacoplado Rapido.

Se procede a realizar el calculo de flujos de carga con una precisién del 0.001 MVA
y el modelo de carga como potencia constante. Los resultados se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 4.4 Reporte sumario método Desacoplado Rapido en alimentador 0101.

Resumen total KW e KVA FP(%)

Fuentes [Potencia de equilibrio) B15.79 28287 154190 983
Produccidn total 1515.79 282 57 1541.90 8.3
Carga leida [no regulada) 80173 24889 152222 98.65
Carga utilizada [regulada) B01.73 24889 w2222 98.65
Cargas totales 1501.73 24889 1522 22 98.65
Pérdidas en las lineas 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas en los cables 8.07 -5.23 962 -83.92
Pérdidaz de carga del transformador 5.93 3|9 3937 15.19
Pérdidas en vacio del transforrador 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas totales 14.06 33.68 36.50 38.51

A continuacion, se detalla una tabla comparativa de los resultados obtenidos con los

métodos iterativos analizados en este alimentador:

Tabla 4.5 Resumen de resultados en alimentador 0101.

Método Resumen total kW kvar kVA FP(%)
Produccion total 1514 .48 282 38 1540.59 9831
Caida de Tension
. Cargas totales 1500.89 248 75 1521.36 98.65
Precision 1%
Pérdidas totales 13.60 33.63 36.28 37.48]
Produccion total 1515.79 282 57 1541.90 98.31
s Cargas totales '48_89 1522 22 98.65
Precision 0.001 MVA = Lt LK 218 - .
Pérdidas totales 14.06 33 68 36.50 38.51
Produccion total 499691930.89 543085977 .57 737993499 18 67.71
N lon Maphoon Cargas totales 61.91 469_35 99.13]
Precisién 15 MVA i 26625 - - -
Pérdidas totales 499696165.87 54308141180 T37993006.76 67.71
Produccion total -10406.07 615763.78 615851.71 -1.69]
oY Cargas totales 89 1522.22 98 65
Precision 166 MVA 9 LSRR Lot - -
Pérdidas totales -11907_84 61551490 615630.08 -1.93]
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En la tabla anterior se observa que los métodos de Caida de Tension y Desacoplado
Rapido fueron los unicos que dieron soluciones aceptables, mientras que los
métodos de Newton Raphson y Gauss Seidel dieron resultados erroneos debido a

que la precision de convergencia de estos métodos fue muy baja.
4.1.2. Alimentador 0102.

El alimentador 0102 cuenta con una carga instalada de 5137 kVA distribuidos en 37
transformadores trifasicos, una demanda de 1627 kW de potencia activa y de 0 kVAR
de potencia reactiva, 531 cargas de alumbrado publico y 2112 clientes. Ademas
cuenta con 201 nodos y 201 lineas de distribucion. A continuacion se presenta el

diagrama unifilar del alimentador.
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Figura 4.2 Diagrama del alimentador 0102.

Con estos antecedentes, se procede a realizar el calculo de flujo de carga del

alimentador 0102 con los métodos iterativos descritos anteriormente.

4.1.2.1. Método de Caidas de Tension.

Se procede a realizar el calculo de flujos de carga con una precision del 1% vy el
modelo de carga como potencia constante. Los resultados se muestran en la

siguiente tabla.
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Tabla 4.6 Reporte sumario método Caidas de Tension en alimentador 0102.

Resumen total KW et KVA FP(%)

Fuentes [Potencia de equilibrio] 162551 058 162551 100.00
Produccidn total 162551 0.58 1625.51 100.00
Carga leida (no regulada) 1E1.06 -34.89 TE1.43 -39.98
Carga utilizada [regulada) 1610, 14 -34.87 1610.52 -39.98
Cargas totales 161014 -34.87 1610.52 -99.98
Pérdidas en las lineas 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas enlos cables 9.04 899 1275 70.89
Férdidas de carga del transformador £33 26,46 2721 23.27
FPérdidas en vacio del transforrnador 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas totales 15.37 35.45 38.64 39.77

4.1.2.2. Método de Newton Raphson.

Se procede a realizar el calculo de flujos de carga con una precision del 700 MVA y
el modelo de carga como potencia constante. Debido a que se tuvo que ampliar el
valor de la precision a valores relativamente altos, su resultado es erréneo, es por
esto que, para los métodos iterativos, es primordial elegir un adecuado margen de
tolerancia ya que si bien el sistema puede converger, sin embargo los resultados

pueden ser erroneos. Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.7 Reporte sumario método Newton Raphson en alimentador 0102.

Resumen total KW Farie KVA FP(%)

Fuentes [Potencia de equilibria) 912217528.28 1394026598429 16E5968802.78 5476
Generadores .00 0.00 0.00 0.00
Produccidon total 912217528.28| 1394026984.29| 1665968802.78 54.76
Carga leida [na regulada) 161106 -34.89 1E11.43 -99.98
Carga utilizada [regulada) 0.00 0.00 0.0o0 0.o0
Cargas totales 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas en las lineas 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas en los cables 912216682 57 133403231817 TEE5972802 92 5476
Pérdidas de carga del transformador 0.00 0.00 0.0o0 0.o0
Pérdidas en vacio del transformador 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas totales 91221668257 1394032318.17| 1665972802 92 54.76

4.1.2.3. Método de Gauss - Seidel.

Se procede a realizar el calculo de flujos de carga con una precision del 100 MVA 'y
el modelo de carga como potencia constante. Como en el método Newton Raphson,
debido a que se tuvo que ampliar el valor de la precisién a valores relativamente
altos, su resultado es erréneo, es por esto que, para los métodos iterativos, es
primordial elegir un adecuado margen de tolerancia ya que si bien el sistema puede
converger, sin embargo los resultados pueden ser erroneos. Los resultados se

muestran en la siguiente tabla.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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41.2.4.

Se procede a realizar el calculo de flujos de carga con una precision del 0.1 MVA 'y

el modelo de carga como potencia constante. Los resultados se muestran en la

Tabla 4.8 Reporte sumario método Gauss Seidel en alimentador 0102.

Resumen total KW K KVA FP(%)

Fuentes [Fotencia de equilibrio] -30554.068 404508.65 405660.94 -7.53
Produccidn total -30554 .06 404508.65 40566094 -7.53
Carga leida [no regulada) 16711.06 -34.89 161143 -99.98
Carga utilizada [regulada) 16711.06 -34.89 161143 -99.98
Cargas totales 1611.06 -34.89 1611.43 -99.98
Pérdidas en las lineaz 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidaz en los cables -21697.76 40271877 40330292 -5.28
Pérdidas de carga del transformnadar -10467.76 182460 0E26.59 -98.51
Pérdidas en wacio del transformador 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas totales -32164.92 404543.37 405820.06 -7.93

siguiente tabla.

A continuacion se detalla una tabla comparativa de los resultados obtenidos con los

Método de Desacoplado Rapido.

Tabla 4.9 Reporte sumario método Desacoplado Rapido en alimentador 0102.

Resumen total KW e KVA FP(%)
Fuentes [Fotencia de equilibrio] 632,36 0.62 1632.36 100.00
Produccién total 1632.36 0.62 1632.36 100.00
Carga leida [no regulada) ET.068 -34.89 1611.43 -99.98
Carga wilizada [regulada) JET.06 -34.89 1611.43 -99.98
Cargas totales 1611.06 -34.89 1611.43 -99.98
Férdidas en las lineas 0.00 0.00 0.00 0.00
Férdidas en los cables 13.57 151 13.65 99.29
Férdidas de carga del transforrmacor 7.73 34.00 3486 2277
Pérdidas en vacio del transForrnadar 0.00 0.00 0.00 0.o0f
Pérdidas totales 21.30 35.51 1.4 51.45

métodos iterativos analizados en este alimentador:

Tabla 4.10 Resumen de resultados en alimentador 0102.

Método Resumen total kW kvar kVA FP(%)
Produccidn total 162551 0.58 1625.51| 100.00
Caida de Tension
e Cargas totales 1610.14 -34.87 1610.52| -99.98
Precision 134
Pérdidas totales 16.37 35.45 38.64| 39.77
Produccidn total 1632.36 0.62 1632.36| 100.00
Desacoplado Rapido e
Precisién 0.1 MYA (¢} 1611.06 -34.89 1611.43| -99.98
Pérdidas totales 21.30 35.51 41.41 5145
Produccidn total 912217528.28| 139402698429 1665968802 78 54 76
Newton Raphson C T 0.00
Precision 700 Mya |~ 02 1014°€ 0.00 0.00 e =
Pérdidas totales 912216682 57 | 1394032318.17| 1665972802.92 54.76
Produccidn total -30554_06 404508.65 405660.94 -7.53
Gauss Seidel C oTel
Precisian 100 MVA argas totales 1611.06 -34.89 1611.43| -99.98
Pérdidas totales -32164.92 404543.37 405820.06 -7.93

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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En la tabla anterior se observa que los métodos de Caida de Tension y Desacoplado
Rapido fueron los unicos que dieron soluciones aceptables, mientras que los
métodos de Newton Raphson y Gauss Seidel dieron resultados erroneos debido a

que la precision de convergencia de estos métodos fue muy baja.
4.1.3. Alimentador 0103.

El alimentador 0103 cuenta con una carga instalada de 2715 kVA distribuidos en 14
transformadores trifasicos, una demanda de 1043 kW de potencia activay de -119
kVAR de potencia reactiva, 247 cargas de alumbrado publico y 2201 clientes.
Ademas cuenta con 101 nodos y 100 lineas de distribuciéon. A continuacion se

presenta el diagrama unifilar del alimentador.
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Figura 4.3 Diagrama del alimentador 0103.

Con estos antecedentes, se procede a realizar el calculo de flujo de carga del

alimentador 0103 con los métodos iterativos descritos anteriormente.
41.3.1. Meétodo de Caidas de Tension.

Se procede a realizar el calculo de flujos de carga con una precision del 1% vy el
modelo de carga como potencia constante. Los resultados se muestran en la

siguiente tabla.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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Tabla 4.11 Reporte sumario método Caidas de Tension en alimentador 0103.

Resumen total KW i KVA FP(%)

Fuentes [Potercia de equilibrio) 042,31 -118.85 1043.06 -99.36
Produccion total 104221 -118.85 1049.06 -99.36
Carga leida [no regulada) 1033.82 -143.35 104371 -99.05
Carga utilizada [regulada) 103352 -143.27 1043.80 -99.05
Cargas totales 1033.92 -143.27 1043.80 -99.05
Pérdidas enlaz lineaz 0.oo n.oa 0.00 0.00
Férdidas en los cables 308 304 4.3 70.81
FPérdidas de carga del transformador 534 2137 22.03 24.25
Pérdidas en wacio del transforrnader 0.oo 0.0 0.00 0.00
Pérdidas totales 8.39 24 .41 2606 35.01

4.1.3.2. Método de Newton Raphson.

Se procede a realizar el calculo de flujos de carga con una precision del 360 MVA y
el modelo de carga como potencia constante. Debido a que se tuvo que ampliar el
valor de la precisidén a valores relativamente altos, su resultado es erréneo, es por
esto que, para los métodos iterativos, es primordial elegir un adecuado margen de
tolerancia ya que si bien el sistema puede converger, sin embargo los resultados

pueden ser erroneos. Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.12 Reporte sumario método Newton Raphson en alimentador 0103.

Resumen total KW K VA FP(%)

Fuentes [Potencia de equilibria] 913354538.38 137577372051 154145857 .17 B5.52
Produccidn total 918394538.38| 137577372051 16b4146867_17 55 52
Carga leida [no reguladal) 103382 -143.35 1042.71 -93.05
Carga utilizada [regulada) 785,94 -107.06 73313 -33.08
Cargas totales 78594 -107.06 793.19 -99.08
Férdidas en las lineas 0.oo n.oa 0.0o 0.0o
Pérdidas en los cables J18268773.33 1375809502 45 1654106809.77 55.51
Pérdidas de carga del transformador 12626518 -36339.92 130423.89 -96.04
Pérdidas en vacio del transforrnador 0.oo 0.00 0.0 0.0a
Pérdidas totales 918394045.24| 137577316254 1654146129.30 55.52

4.1.3.3. Meétodo de Gauss - Seidel.

Se procede a realizar el céalculo de flujos de carga con una precision del 51 MVA y el
modelo de carga como potencia constante. Como en el método Newton Raphson,
debido a que se tuvo que ampliar el valor de la precisidon a valores relativamente
altos, su resultado es erroneo, es por esto que, para los métodos iterativos, es
primordial elegir un adecuado margen de tolerancia ya que si bien el sistema puede
converger, sin embargo los resultados pueden ser erroneos. Los resultados se

muestran en la siguiente tabla.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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Tabla 4.13 Reporte sumario método Gauss Seidel en alimentador 0103.

Resumen total KW Ko KVA FP(%)

Fuentes (Potericia de equilibria) -22193.77 35706241 35775149 -6.20
Produccidn total -22193.77 357062 41 357751.49 -6.20
Carga leida [ho regulada) 1033.82 -143.35 104371 -93.05
Carga utilizada [regulada) 033,82 -143.35 104371 -99.05
Cargas totales 1033.82 -143.35 104371 -99.05
Férdidas enlaz lineas 0.on 0.00 0.00 0.a0
Pérdidas en los cables -17036.58 35657131 356978.07 -4.77
Férdidas de carga del transformadar -5191.07 E34.50 BZ223.50 -99.48
Pérdidas en vacio del transformador 0.on 0.00 0.00 0.a0
Pérdidas totales -23226.92 35720580 35796016 -6.49

4.1.3.4. Método de Desacoplado Rapido.

Se procede a realizar el calculo de flujos de carga con una precision del 0.1 MVA 'y
el modelo de carga como potencia constante. Los resultados se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 4.14 Reporte sumario método Desacoplado Rapido en alimentador 0103.

Resumen total KW Bt KVA FP(%)

Fuentes [Fotencia de equilibria) 1054.73 -113.96 106142 -99.37
Produccidn total 1054.73 -118.96 1061.42 -99.37
Carga leida [no regulada) 1033.82 -143.35 1043.71 -99.05
Carga utilizada [regulada) 103382 -143.35 1043.71 -99.05
Cargas totales 1033.82 -143.35 1043.71 -99.05
Pérdidaz en lazs |ineas 0.00 0.00 0.00 0.00
Férdidas en log cables 4.32 -4.43 14.95 -95. 54
Pérdidaz de carga del transforrnadar E.EO 28.82 2957 2231
Pérdidaz en vacio del transformador 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas totales 2165 24 40 3262 66.37

A continuacion se detalla una tabla comparativa de los resultados obtenidos con los

meétodos iterativos analizados en este alimentador:

Tabla 4.15 Resumen de resultados en alimentador 0103.

Método Resumen total kW kvar kVA FP{%)
; .. |Produccidn total 1042 31 -118.85 1049.06| -99.36
Caida de Tension
e Cargas totales 1033.92 -143.27 1043.80| -99.06
Precision 1%
Pérdidas totales 8.39 24.41 26.06 35.01
Deszacoplado Produccidn total 1054.73 -118.96 1061.42( -99.37
Rapido Cargas totales 1033.82 -143.35 1043.71 -99.05
Precision 0.1MVA pg, gidas totales 21.65 24.40 32.62| 66.37
Produccion total 918394538.38| 1375773720.51| 1654146867.17 55.52
Newton Raphson C 0
Precisién 360 MyA |C2r9as totales 78594 -107.06 79319 -99.08
Pérdidas totales 918394045 24| 137577316254 165414612930 55.52
. Produccidn total -22193.77 3657062 41 3657751.49 -6.20
Gauss Seidel C T
Precision 51 Mya |Cargas totales 1033.892 -143.35 1043.71| -99.05
Pérdidas totales -23226.92 357205.80 357960.16 -6.49

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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En la tabla anterior se observa que los métodos de Caida de Tension y Desacoplado
Rapido fueron los unicos que dieron soluciones aceptables, mientras que los
métodos de Newton Raphson y Gauss Seidel dieron resultados erroneos debido a

que la precision de convergencia de estos métodos fue muy baja.
4.1.4. Alimentador 0104.

El alimentador 0104 cuenta con una carga instalada de 4760 kVA distribuidos en 64
transformadores trifasicos, una demanda de 1876 kW de potencia activa y de 399
kVAR de potencia reactiva, 751 cargas de alumbrado publico y 4753 clientes.
Ademas cuenta con 568 nodos y 567 lineas de distribucion. A continuacion se

presenta el diagrama unifilar del alimentador.
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Figura 4.4 Diagrama del alimentador 0104.

Con estos antecedentes, se procede a realizar el calculo de flujo de carga del

alimentador 0104 con los métodos iterativos descritos anteriormente.

4.1.4.1. Método de Caidas de Tension.

Se procede a realizar el calculo de flujos de carga con una precision del 1% vy el
modelo de carga como potencia constante. Los resultados se muestran en la

siguiente tabla.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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Tabla 4.16 Reporte sumario método Caidas de Tension en alimentador 0104.

Resumen total KW Bar KVA FP(%)

Fuentes [Potencia de equilibrio] 187413 39866 197E.06 97.81
Produccidon total 1874.13 398.66 1916.06 97.81
Carga leida [no regulada) 1845.85 348.80 1878.52 98,26
Carga utilizada [regulada) 184873 34848 188124 98,27
Cargas totales 1848.78 348.48 1881.34 98.27
Pérdidaz en las lineas 16.12 16.25 2288 7042
Pérdida= en los cables 059 055 0.8 7310
Pérdidas de carga del transforrmador 864 3457 3564 24.25
Pérdidaz en vacio del tranafarrnador n.on 0.00 0.00 0.aa
Pérdidas totales 25.35 01.37 59.51 50.46

41.4.2. Método de Newton Raphson.

Se procede a realizar el céalculo de flujos de carga con una precision del 15 MVA y el
modelo de carga como potencia constante. Debido a que se tuvo que ampliar el valor
de la precision a valores relativamente altos, su resultado es erréneo, es por esto
que, para los métodos iterativos, es primordial elegir un adecuado margen de
tolerancia ya que si bien el sistema puede converger, sin embargo los resultados

pueden ser erroneos. Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.17 Reporte sumario método Newton Raphson en alimentador 0104.

Resumen total KW et KVA FP(%)

Fuentes [Potencia de equilibrio) 975546647 98 1362589501.33 TE7E135926.20 58.20
Produccidn total 97554664798 1362989501.33 1676135926_20 58.20
Carga leida [ro regulada) 184585 348.80 1a78.52 98.26
Carga utilizada [reguladal 192.77 3E6.54 196.20 98.25
Cargas totales 192.77 36.54 196.20 98.25
Pérdidas en las lineas -417.23 22713.95 22717.78 -1.84
Pérdidas en los cables 97854732399 1362583601.23 TE7E131521.85 58.20
Pérdidas de carga del transforrnador -438.00 -18643.18 18643.83 2.67
Férdidas en vacio del transformador 0.00 0.00 0.on 0.0o
Pérdidas totales 979546413.43| 136298767200 1676134302.13 58.20

4.1.4.3. Método de Gauss - Seidel.

Se procede a realizar el calculo de flujos de carga con una precision del 130 MVA 'y
el modelo de carga como potencia constante. Como en el método Newton Raphson,
debido a que se tuvo que ampliar el valor de la precisién a valores relativamente
altos, su resultado es erroneo, es por esto que, para los métodos iterativos, es
primordial elegir un adecuado margen de tolerancia ya que si bien el sistema puede
converger, sin embargo los resultados pueden ser erroneos. Los resultados se

muestran en la siguiente tabla.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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Tabla 4.18 Reporte sumario método Gauss Seidel en alimentador 0104.

Resumen total KW s KVA FP(%)

Fuentes [Potencia de equilibria) -BEET2.38 ErEESY.98 E79964 58 -9.81
Produccidn total -66672.38 676687 98 679964.58 -9.81
Carga leida [ho regulada) 1845.85 348.80 1878.52 98.26
Carga utilizada [regulada) 1845.85 348.80 1aras2 98.26
Cargas totales 1845.85 348.80 1878.52 9826
Pérdidas enlas lineas 29035.03 52975542 53055067 5.47
Pérdidas en los cables -84402.83 143963.78 1EEEE1.42 -50.58
Pérdidaz de carga del transforrmador -13183.31 2620.94 1341190 -98.07
Pérdidas en vacio del transformador 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas totales -68513.39 676340.14 679801.49 -10.08

41.4.4. Método de Desacoplado Rapido.

Se procede a realizar el calculo de flujos de carga con una precision del 1 MVA y el
modelo de carga como potencia constante. En este caso particular, el programa dio
un resultado a un valor bajo de precision, sin embargo, esta solucion es incoherente,
esto llama la atencién ya que el software no entregd ningun reporte ni de problemas

de convergencia ni de solucion invalida, tal como indica la siguiente tabla.

Tabla 4.19 Reporte sumario método Desacoplado Rapido en alimentador 0104.

Resumen total KW e KVA FP(%)

Fuentes [Potencia de equilibrio] 0.00 0.oo 0.00 0.00
Produccion total 0.00 0.00 0.00 0.00
Carga leida [no regulada] 1845.85 348.80 1878.52 95.26
Carga utilizada [regulada) 0.00 .00 0.00 0.00
Cargas totales 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas en las |ineas 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas en los cables 508429673.80 E19708140.09 801585249.43 6343
Pérdidas de carga del transformador 0.00 000 0.00 0.00
Pérdidas en wacio del transforrmador 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas totales 508429678 48 619708140.09 801585252.39 63.43

A continuacion se detalla una tabla comparativa de los resultados obtenidos con los

meétodos iterativos analizados en este alimentador:

Tabla 4.20 Resumen de resultados en alimentador 0104.

Método Resumen total kKW kvar KVA FP(%)

Produccidn total 187413 398.66 1916.06 97.81

Caida de Tensidn

Precision 1% Cargas totales 1848.78 348.48 1881.34 98 27
Pérdidas totales 2535 51.37 59.51 5046

Desacopladg Produccion total 0.00 0.00 0.00 0.00
Réapido Cargas totales 0.00 0.00 0.00 0.00

Precision TMVA |ps didas totales | 508429678.48| 61970814008 801585252 39| 63.43
Produccitn total | 975546647.98| 1362989501.33| 1676135926.20) 58.20

Newton Raphson

Precision 15 MVA Cargas totales 192.77 36.54 196.20 98.25
Pérdidas totales 975546413 43| 1362987672.00| 167613430213 58.20
) Produccidn total -66672.38 67668798 679964 58 -9.81

Gauss Seidel
Cargas totales 184585 348.80 1878.52 98.26

Precision 130 MY A

Pérdidas totales -68513.33 676340.14 6573801.49 -10.08

Andrés Mauricio Valladarez Briones. o1
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En la tabla anterior se observa que solo el método de Caida de Tensién fue el unico
que dio una solucion aceptable, mientras que los métodos de Newton Raphson,
Gauss Seidel y Desacoplado Rapido, dieron resultados erroneos debido a que la
precision de convergencia de estos métodos fue muy baja en los dos primeros casos
mientras que en el ultimo es un caso particular ya que no dio una buena solucion aun

teniendo un valor de precision bajo.

4.1.5. Alimentador 0421.

El alimentador 0421 cuenta con una carga instalada de 10580 kVA distribuidos en
50 transformadores trifasicos, una demanda de 5037.95 kW de potencia activa y de
1585.72 kVAR de potencia reactiva, 40 cargas de alumbrado publico y 73 clientes.
Ademas cuenta con 341 nodos y 340 lineas de distribucion. A continuacion se

presenta el diagrama unifilar del alimentador.
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Figura 4.5 Diagrama del alimentador 0421.

Con estos antecedentes, se procede a realizar el calculo de flujo de carga del

alimentador 0421 con los métodos iterativos descritos anteriormente.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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4.1.5.1.

Método de Caidas de Tension.

Se procede a realizar el calculo de flujos de carga con una precision del 1% vy el

modelo de carga como potencia constante. Los resultados se muestran en la

siguiente tabla.

4.1.5.2.

Tabla 4.21 Reporte sumario método Caidas de Tension en alimentador 0421.

Resumen total kW e KVA FP(%)

Fuentes [Fotencia de equilibrio] A034.12 1634 .46 R277.58 95,33
Produccidn total 5034.12 1584 46 5277.58 9539
Carga leida [no regulada) 4999.30 133,10 520230 96,10
Carga utilizada [regulada) 4994 .82 #3ra 519764 96.10
Cargas totales 4994 82 1437.81 519764 96.10
Férdidas en laz lineas 727 177 13.84 52.57
Pérdidas en los cables 0.58 0.40 0.71 82.56
Pérdidas de carga del transfarmador 3144 139.90 143.39 2193
Pérdidas en vacio del transforrnadar 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas totales 39.30 152.07 157.06 2502

Método de Newton Raphson.

Para este método, el software no dio ninguna solucion a pesar de que se traté de

asignar un valor elevado de precision.

4.1.5.3.

Método de Gauss - Seidel.

Se procede a realizar el calculo de flujos de carga con una precision del 315 MVA 'y

el modelo de carga como potencia constante. Como en el método Newton Raphson,

debido a que se tuvo que ampliar el valor de la precisién a valores relativamente

altos, su resultado es erréneo, es por esto que, para los métodos iterativos, es

primordial elegir un adecuado margen de tolerancia ya que si bien el sistema puede

converger, sin embargo los resultados pueden ser erroneos. Los resultados se

muestran en la siguiente tabla.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.

Tabla 4.22 Reporte sumario método Gauss Seidel en alimentador 0421.

Resumen total KW i KVA FP(%)

Fuentes [Potencia de equilibria) -1030925.59 407EE72. 14 4220115.45 -25.85
Produccidn total -1090925.59 4076672.14 422011545 -25.85
Carga leida [no reguladal 4333.30 143910 5202.30 96.10
Carga utilizada [regulada) 499930 143910 520230 96.10
Cargas totales 4999.30 1439.10 5202.30 96.10
Pérdidas enlaz lineas -400260.08 362210245 364415069 -10.98
Pérdidas enlos cables -BE5547.77 452005.30 80452634 -52.73
Pérdidaz de carga del transformador -30116.59 312 3013783 -99.93
Pérdidas en vacio del transformador 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas totales -1095924 42 4075238.97 4220026.42 -25.97
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4.1.5.4. Método de Desacoplado Rapido.

Para este método, es programa no dio ninguna solucion a pesar de que se trato de

asignar un valor elevado de precision.

A continuacion se detalla una tabla comparativa de los resultados obtenidos con los

métodos iterativos analizados en este alimentador:

Tabla 4.23 Resumen de resultados en alimentador 0421

Método Resumen total kW kvar KVA FP{%)

Produccidn total hi34.12 1584.46 5277.58 95.39

Caida de Tension

Precisidn 1% Cargas totales 4994 82 1437 .81 5197 64 96.10
Pérdidazs totales 39.30 152.07 157.06 2b.02

Desacoplado Produccidn total WC NIC NIC NC
Rapido Cargas lotales NIC NIC NIC NC
Precision TMYA  Ipg gidas totales MNC NIC NC NC
Produccidn total NC NIC NIC NIC

Mewton Raphson

Precisidn 1000 MVA Cargas totales NC NC MNIC NIC
Pérdidas totales NIC NIC MNIC NIC
i Produccidn total -1090925.59 407667214 4220115.45 -25.85

Gauss Seidel C I
Precisian 315 MyA |©araas totales 4999 30 1439.10 h202.30 96.10

Pérdidas totales -1095924 .42 407523897 4220026.42 -25.97

En la tabla anterior se observa que solo el método de Caida de Tensién fue el unico
que dio una solucion aceptable, mientras que el método Gauss Seidel dio resultados
erroneos debido a que la precision de convergencia de estos métodos fue muy baja.
Asi también, se observa que los métodos de Newton Raphson y Desacoplado Rapido
no entregaron ninguna solucion, por lo tanto el sistema no converge aun asignando

una precision baja.

De esta manera se puede concluir que el mejor método para la solucién de flujos de
carga para redes balanceadas en sistemas de distribucién que el software Cymdist
entrega como algoritmos de solucién es el método de Caidas de Tensién ya que
entrega soluciones con un valor bajo de tolerancia en todos los casos evaluados. Por
lo tanto, el modelo matematico planteado en este documento se comparara contra

este método para encontrar diferencias y similitudes en sus resultados.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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4.2. IMPLEMENTACION DEL MODELO DE FLUJO DE CARGA MONOFASICO
BASADO EN OPTIMIZACION MATEMATICA.

Luego de resolver los flujos de carga mediante la herramienta Cymdist, se procede
a resolver el problema de flujos carga de los alimentadores planteados mediante la

implementacién del modelo matematico propuesto.
4.2.1. Alimentador 0101.

En la subregion o fichero para conjuntos y parametros se ingresan los insumos de
datos del sistema tales como potencia activa y reactiva en cada nodo, impedancias
por las lineas de distribucion expresadas en ohmios (Q) y parametros de cabecera
del alimentador como capacidad de la subestacidn, potencia y tension base, tension

nominal y de servicio tanto de fase como de linea y definicion del tipo en nodo.

Los resultados del flujo de carga del alimentador 0101 se detallan en los siguientes
parrafos, teniendo en cuenta que son obtenidos del fichero de presentacién de

resultados de la herramienta AMPL.

Primero se obtienen los valores de pérdidas de potencia activa generadas en las
lineas y transformadores (ver Anexo 1) asi como las pérdidas totales del sistema que

para este alimentador es de 13.59 kW y de 4.53 kW de pérdidas por fase.

Luego se obtienen los valores de tensién de linea y por fase en cada nodo (ver
Anexo 2), en la cual se puede observar la caida de tension que se produce aguas

abajo de la subestacion.

Posteriormente se obtienen los datos de potencia activa, reactiva y aparente en
cabecera del alimentador, asi como potencia activa y reactiva de paso en cada linea
de distribucion (ver Anexo 3), en la cual se puede observar la distribucidon de potencia

en funcién de la carga conectada aguas abajo de la subestacion.

Finalmente se obtienen los valores de corriente en cada linea de distribucion (ver
Anexo 4), en la cual se puede observar la capacidad de flujo de corriente por las

lineas en funcion de la carga conectada aguas abajo de la subestacion.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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4.2.2. Alimentador 0102.

En la subregion o fichero para conjuntos y parametros se ingresan los insumos de
datos del sistema tales como potencia activa y reactiva en cada nodo, impedancias
por las lineas de distribucion expresadas en ohmios (Q) y parametros de cabecera
del alimentador como capacidad de la subestacidn, potencia y tension base, tension

nominal y de servicio tanto de fase como de linea y definicién del tipo en nodo.

Los resultados del flujo de carga del alimentador 0102 se detallan en los siguientes
parrafos, teniendo en cuenta que son obtenidos del fichero de presentacién de

resultados de la herramienta AMPL.

Primero se obtienen los valores de pérdidas de potencia activa generadas en las
lineas y transformadores (ver Anexo 5) asi como las pérdidas totales del sistema que

para este alimentador es de 15.36 kW y de 5.12 kW de pérdidas por fase.

Luego se obtienen los valores de tensién de linea y por fase en cada nodo (ver
Anexo 6), en la cual se puede observar la caida de tension que se produce aguas

abajo de la subestacion.

Posteriormente se obtienen los datos de potencia activa, reactiva y aparente en
cabecera del alimentador, asi como potencia activa y reactiva de paso en cada linea
de distribucion (ver Anexo 7), en la cual se puede observar la distribucidon de potencia

en funcién de la carga conectada aguas abajo de la subestacion.

Finalmente se obtienen los valores de corriente en cada linea de distribucion (ver
Anexo 8), en la cual se puede observar la capacidad de flujo de corriente por las

lineas en funcion de la carga conectada aguas abajo de la subestacion.

4.2.3. Alimentador 0103.

En la subregion o fichero para conjuntos y parametros se ingresan los insumos de
datos del sistema tales como potencia activa y reactiva en cada nodo, impedancias
por las lineas de distribucion expresadas en ohmios (Q) y parametros de cabecera
del alimentador como capacidad de la subestacion, potencia y tension base, tensién

nominal y de servicio tanto de fase como de linea y definicion del tipo en nodo.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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Los resultados del flujo de carga del alimentador 0103 se detallan en los siguientes
parrafos, teniendo en cuenta que son obtenidos del fichero de presentacion de

resultados de la herramienta AMPL.

Primero se obtienen los valores de pérdidas de potencia activa generadas en las
lineas y transformadores (ver Anexo 9) asi como las pérdidas totales del sistema que

para este alimentador es de 8.39 kW y de 2.79 kW de pérdidas por fase.

Luego se obtienen los valores de tensién de linea y por fase en cada nodo (ver
Anexo 10), en la cual se puede observar la caida de tension que se produce aguas

abajo de la subestacion.

Posteriormente se obtienen los datos de potencia activa, reactiva y aparente en
cabecera del alimentador, asi como potencia activa y reactiva de paso en cada linea
de distribucién (ver Anexo 11), en la cual se puede observar la distribucion de

potencia en funcién de la carga conectada aguas abajo de la subestacion.

Finalmente se obtienen los valores de corriente en cada linea de distribucion (ver
Anexo 12), en la cual se puede observar la capacidad de flujo de corriente por las

lineas en funcion de la carga conectada aguas abajo de la subestacion.

4.2.4. Alimentador 0104.

En la subregion o fichero para conjuntos y parametros se ingresan los insumos de
datos del sistema tales como potencia activa y reactiva en cada nodo, impedancias
por las lineas de distribucion expresadas en ohmios (Q) y parametros de cabecera
del alimentador como capacidad de la subestacidn, potencia y tension base, tension

nominal y de servicio tanto de fase como de linea y definicion del tipo en nodo.

Los resultados del flujo de carga del alimentador 0104 se detallan en los siguientes
parrafos, teniendo en cuenta que son obtenidos del fichero de presentacién de

resultados de la herramienta AMPL.

Primero se obtienen los valores de pérdidas de potencia activa generadas en las
lineas y transformadores (ver Anexo 13) asi como las pérdidas totales del sistema

que para este alimentador es de 25.35 kW y de 8.45 kW de pérdidas por fase.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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Luego se obtienen los valores de tensién de linea y por fase en cada nodo (ver
Anexo 14), en la cual se puede observar la caida de tension que se produce aguas

abajo de la subestacion.

Posteriormente se obtienen los datos de potencia activa, reactiva y aparente en
cabecera del alimentador, asi como potencia activa y reactiva de paso en cada linea
de distribucién (ver Anexo 15), en la cual se puede observar la distribucion de

potencia en funcién de la carga conectada aguas abajo de la subestacion.

Finalmente se obtienen los valores de corriente en cada linea de distribucion (ver
Anexo 16), en la cual se puede observar la capacidad de flujo de corriente por las

lineas en funcion de la carga conectada aguas abajo de la subestacion.

4.2.5. Alimentador 0421.

En la subregion o fichero para conjuntos y parametros se ingresan los insumos de
datos del sistema tales como potencia activa y reactiva en cada nodo, impedancias
por las lineas de distribucion expresadas en ohmios (Q) y parametros de cabecera
del alimentador como capacidad de la subestacion, potencia y tension base, tensién

nominal y de servicio tanto de fase como de linea y definicion del tipo en nodo.

Los resultados del flujo de carga del alimentador 0421 se detallan en los siguientes
parrafos, teniendo en cuenta que son obtenidos del fichero de presentacion de

resultados de la herramienta AMPL.

Primero se obtienen los valores de pérdidas de potencia activa generadas en las
lineas y transformadores (ver Anexo 17) asi como las pérdidas totales del sistema

que para este alimentador es de 39.25 kW y de 13.08 kW de pérdidas por fase.

Luego se obtienen los valores de tensidén de linea y por fase en cada nodo (ver
Anexo 18), en la cual se puede observar la caida de tension que se produce aguas

abajo de la subestacion

Posteriormente se obtienen los datos de potencia activa, reactiva y aparente en
cabecera del alimentador, asi como potencia activa y reactiva de paso en cada linea

de distribucién (ver Anexo 19), en la cual se puede observar la distribucion de

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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potencia en funcién de la carga conectada aguas abajo de la subestacion.

Finalmente se obtienen los valores de corriente en cada linea de distribucion (ver
Anexo 20), en la cual se puede observar la capacidad de flujo de corriente por las

lineas en funcion de la carga conectada aguas abajo de la subestacion.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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CAPITULO 5

5. COMPARACION DE RESULTADOS DEL MODELO PROPUESTO.

Una vez definido en el capitulo 4 que el método iterativo de Caida de Tension es el
que mejores resultados entrega utilizando la herramienta Cymdist, y contando con
los resultados de flujo de carga de este método y del modelo matematico propuesto
basado en un problema de optimizacion con la herramienta AMPL, se procede a
realizar una comparacion de los resultados para determinar las diferencias y
similitudes que existen entre un resultado 6ptimo global (método propuesto) y un
optimo local con niveles de tolerancia en sus calculos iterativos (Método de Caidas

de Tension).

A continuacién se presenta la comparacion de resultados de los parametros mas
relevantes de cada alimentador en analisis tales como potencia activa, reactiva y
aparente en cabecera de alimentador, pérdidas de potencia totales, carga total
instalada, maxima diferencia entre tensiones en cada nodo, corriente por las lineas

y potencia de paso activa y reactiva por las lineas de distribucion.

5.1. Alimentador 0101.

Para el alimentador 0101, a nivel general, se determinaron las siguientes
comparaciones entre los resultados de flujos de carga mediante el modelo
matematico propuesto basado en un problema de optimizacion (resultado éptimo

global), frente al método iterativo de Caidas de Tensidn (resultado 6ptimo local).

Tabla 5.1 Comparacion de resultados obtenidos en el alimentador 0101.

METODO DE MODELO | DIFERENCIA
PARAMETROS DE COMPARACION CAIDAS DE | MATEMATICO ENTRE
TENSION PROPUESTO | METODOS

PRODUCCION DE POTENCIA ACTIVA (kW)

1514.48

1514.48

-0.00033%

PRODUCCION DE PDTENCIA REACTIVA [kVAR]

282.38

282.37

-0.00483%

PRODUCCION DE POTENCIA APARENTE [kVA]

1540.59

1540.58

-0.00039%

FACTOR DE POTENCIA [ %)

98.31

98.31

0.00006%

DEMANDA DE POTENCIA ACTIVA CONECTADA (kW]

1500.89

1500.89

-0.00008%

PERDIDAS TOTALES (kW)

13.60

13.59

-0.02723%

VARIACION DE TENSION PROMEDIO (%)

6.28

6.27

-0.08992%

VALOR PROMEDIO DE POTENCIA ACTIVA DE PASO POR LAS LINEAS (kW]

182.75

182.67

-0.03995%

VALDR PROMEDID DE POTENCIA REACTIVA DE PASD POR LAS LiNEAS [kVAR)

33.69

33.51

-0.53244%

VALOR PROMEDIO DE CORRIENTE DE PASO POR LAS LINEAS [A)

17.07

AL

0.257122

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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La mayor diferencia se presenta en el valor promedio de potencia reactiva de paso
por las lineas de distribucion correspondiente al 0.53%, esto hace referencia a una
diferencia de 0.18 kVAR. En cuanto a la produccion de potencia en cabecera se
observa una baja diferencia, siendo la potencia reactiva la de mayor diferencia con
el 0.0048%.

A continuacién se muestra una comparacioén de resultados entre el método de caidas
de tension frente al modelo propuesto. Este analisis comparativo se realiza con la
tension en cada nodo (figura 4.6), potencia activa de paso (figura 4.7), corriente

(figura 4.8) y pérdidas (figura 4.9) en cada nodo.

COMPARACION DE RESULTADOS DE TENSION EN CADA NODO
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Figura 4.6 Comparacion de resultados de tension en nodos del alimentador 0101.

Del analisis comparativo de resultados de la tensidn en cada nodo, se observa una

diferencia promedio porcentual de 0.08992% con respecto al método iterativo.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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COMPARACION DE RESULTADOS DE POTENCIA ACTIVA EN CADA NODO
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Figura 4.7 Comparacion de resultados de potencia activa en nodos del alimentador 0101.

Del analisis de la comparacion de resultados de la potencia activa de paso en cada
nodo, se observa una diferencia promedio porcentual de 0.03995% con respecto al

método iterativo.
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Figura 4.8 Comparacion de resultados de corriente en nodos del alimentador 0101.

En relacién a la corriente de paso por cada nodo, se observa una diferencia promedio

porcentual del 0.25712% con respecto al método iterativo.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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Figura 4.9 Comparacion de resultados de pérdidas de potencia en nodos del alimentador

Con respecto a las pérdidas de potencia activa en cada nodo, se observa una
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diferencia porcentual del 0.02723% con respecto al método iterativo.

5.2.

Alimentador 0102.

Para el alimentador 0102, a nivel general, se determinaron las siguientes
comparaciones entre los resultados de flujos de carga mediante el modelo
matematico propuesto basado en un problema de optimizacién (resultado éptimo

global), frente al método iterativo de Caidas de Tensién (resultado 6ptimo local).

Tabla 5.2 Comparacion de resultados obtenidos en el alimentador 0102.

METODO DE MODELO | DIFERENCIA
PARAMETROS DE COMPARACION CAIDAS DE | MATEMATICO | ENTRE
TENSION PROPUESTO | METODOS
PRODUCCION DE POTENCIA ACTIVA (kW) 1625.51 1625.50 -0.000363%
PRODUCCION DE POTENCIA REACTIVA (KVAR) 0.58 0.58 -0.63744%
PRODUCCION DE POTENCIA APARENTE (kVA] 1625.51 1625.50 -0.00037%
FACTOR DE POTENCIA (%) 100.00 100.00 0.00001%
DEMANDA DE POTENCIA ACTIVA CONECTADA (kW) 1610.14 1610.14 -0.00007%
PERDIDAS TOTALES (kW) 15.37 15.36 -0.030813%
VARIACION DE TENSION PROMEDIO (%) 6.31 6.30 -0.056212%
VALOR PROMEDIO DE POTENCIA ACTIVA DE PASD POR LAS LINEAS (kW) 487 481 -0.04403%
VALOR PROMEDIO DE POTENCIA REACTIVA DE PASO POR LAS LINEAS (KVAR) 0.72 -0.90 19.963852%
VALOR PROMEDIO DE CORRIENTE DE PASO FOR LAS LINEAS (A) 13.24 13.33 0.69410%

La mayor diferencia se da en el valor promedio de potencia reactiva de paso por las
lineas de distribucién correspondiente al 19.86%, este valor hace referencia una

diferencia de 0.18 kVAR. En cuanto a la produccion de potencia en cabecera se

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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observa una baja diferencia, siendo la potencia reactiva la de mayor diferencia con
el 0.63744%.

A continuacién se muestra una comparacioén de resultados entre el método de caidas
de tension frente al modelo propuesto. Este analisis comparativo se realiza con la
tension en cada nodo (figura 4.10), potencia activa de paso (figura 4.11), corriente
(figura 4.12) y pérdidas (figura 4.13) en cada nodo.
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Figura 4.10 Comparacion de resultados de tension en nodos del alimentador 0102.

Del analisis comparativo de resultados de la tensién en cada nodo, se observa una

diferencia promedio porcentual de 0.05621% con respecto al método iterativo.
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Figura 4.11 Comparacion de resultados de potencia activa en nodos del alimentador 0102.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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Del analisis de la comparacién de resultados de la potencia activa de paso en cada
nodo, se observa una diferencia promedio porcentual de 0.04403% con respecto al

método iterativo.
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Figura 4.12 Comparacion de resultados de corriente en nodos del alimentador 0102.

En relacién a la corriente de paso por cada nodo, se observa una diferencia promedio

porcentual del 0.69410% con respecto al método iterativo.
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Figura 4.13 Comparacion de resultados de pérdidas de potencia en nodos del alimentador
0102.

Con respecto a las pérdidas de potencia activa en cada nodo, se observa una

diferencia porcentual del 0.03081% con respecto al método iterativo.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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5.3. Alimentador 0103.

Para el alimentador 0103, a nivel general, se determinaron las siguientes
comparaciones entre los resultados de flujos de carga mediante el modelo
matematico propuesto basado en un problema de optimizacién (resultado éptimo

global), frente al método iterativo de Caidas de Tensién (resultado 6ptimo local).

Tabla 5.3 Comparacion de resultados obtenidos en el alimentador 0103.

METODO DE MODELO | DIFERENCIA
PARAMETROS DE COMPARACION CAIDAS DE | MATEMATICO ENTRE
TENSION PROPUESTO | METODOS

PRODUCCION DE POTENCIA ACTIVA (kW) 1042.31 104231 -0.00003%
PRODUCCION DE POTENCIA REACTIVA (kVAR) -118.85 -118.86 0.00539%
PRODUCCION DE POTENCIA APARENTE (kVA) 1049.06 1049.06 -0.00046%
FACTOR DE POTENCIA (%) 99.36 -99.36 0.00043%
DEMANDA DE POTENCIA ACTIVA CONECTADA (kW) 1033.92 1033.92 0.00012%
PERDIDAS TOTALES (kW) 8.39 8.39 -0.01846%
VARIACION DE TENSION PROMEDIO (%) 6.35 6.35 0.00411%
VALDR PROMEDIO DE POTENCIA ACTIVA DE PASO POR LAS LINEAS (kW) 154,59 154.53 -0.04277%
VALDR PROMEDID DE POTENCIA REACTIVA DE PASD POR LAS LiNEAS (KVAR) 18.23 -18.29 0.37050%
VALDR PROMEDIO DE CORRIENTE DE PASO POR LAS LINEAS [A) uis uis 0.19325%

La mayor diferencia se da en el valor promedio de potencia reactiva de paso por las
lineas de distribucion correspondiente al 0.37%, este valor se refiere a una diferencia
de 0.07 kVAR. En cuanto a la produccion de potencia en cabecera se observa una

baja diferencia, siendo la potencia reactiva la de mayor diferencia con el 0.00539%.

A continuacién se muestra una comparacion de resultados entre el método de caidas
de tension frente al modelo propuesto. Este analisis comparativo se realiza con la
tensidén en cada nodo (figura 4.14), potencia activa de paso (figura 4.15), corriente
(figura 4.16) y pérdidas (figura 4.17) en cada nodo.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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COMPARACION DE RESULTADOS DE TENSION EN CADA NODO
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Figura 4.14 Comparacion de resultados de tension en nodos del alimentador 0103.

Del analisis comparativo de resultados de la tensién en cada nodo, se observa una

diferencia promedio porcentual de 0.01411% con respecto al método iterativo.
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Figura 4.15 Comparacion de resultados de potencia activa en nodos del alimentador 0103.

Del analisis de la comparacién de resultados de la potencia activa de paso en cada
nodo, se observa una diferencia promedio porcentual de 0.04277% con respecto al

método iterativo.
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Figura 4.16 Comparacion de resultados de corriente en nodos del alimentador 0103.

En relacién a la corriente de paso por cada nodo, se observa una diferencia promedio

porcentual del 0.19325% con respecto al método iterativo.
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17 Comparacion de resultados de pérdidas de potencia en nodos del alimentador
0103.

Con respecto a las pérdidas de potencia activa en cada nodo, se observa una

diferencia porcentual del 0.01846% con respecto al método iterativo.
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5.4. Alimentador 0104.

Para el alimentador 0104, a nivel general, se determinaron las siguientes
comparaciones entre los resultados de flujos de carga mediante el modelo
matematico propuesto basado en un problema de optimizacién (resultado éptimo

global), frente al método iterativo de Caidas de Tensién (resultado 6ptimo local).

Tabla 5.4 Comparacion de resultados obtenidos en el alimentador 0104.

METODO DE MODELO | DIFERENCIA
PARAMETROS DE COMPARACION CAIDAS DE | MATEMATICO| ENTRE
TENSION | PROPUESTO | METODOS

PRODUCCION DE POTENCIA ACTIVA (kW) 1874.13 17413  -0.00015%
PRODUCCION DE POTENCIA REACTIVA (KVAR) 398.66 399.85 0.29744%
PRODUCCION DE POTENCIA APARENTE (kVA) 1916.06 1916.31 0.01279%
FACTOR DE POTENCIA (%) 97.81 97.80)  -0.01295%
DEMANDA DE POTENCIA ACTIVA CONECTADA (kW) 1848.78 1048.78 -0.0001%
PERDIDAS TOTALES (kW) 25.35 25.35|  -0.00293%
VARIACION DE TENSION PROMEDIO (%) 6.35 6.34|  -0.07764%
VALOR PROMEDIO DE POTENCIA ACTIVA DE PASO POR LAS LINEAS (kW) 163.05 16301 -0.02643%
¥ALOR PROMEDIO DE POTENCIA REACTIVA DE PASO POR LAS LINEAS [KYAR) 341 3411  -0.00543%
VALOR PROMEDIO DE CORRIENTE DE PASO POR LAS LINEAS (A) 1512 15.18 0.408763%

La mayor diferencia se da en el valor promedio de corriente de paso por las lineas
de distribucion correspondiente al 0.41%, este valor hace referencia una diferencia
de 0.06 amperios. En cuanto a la produccion de potencia en cabecera se observa
una baja diferencia, siendo la potencia reactiva la de mayor diferencia con el 0.297%,
esto es 1.19 kVAR.

A continuacién se muestra una comparacion de resultados entre el método de caidas
de tension frente al modelo propuesto. Este analisis comparativo se realiza con la
tensién en cada nodo (figura 4.18), potencia activa de paso (figura 4.19), corriente

(figura 4.20) y pérdidas (figura 4.21) en cada nodo.
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Figura 4.18 Comparacion de resultados de tension en nodos del alimentador 0104.

Del analisis comparativo de resultados de la tensidn en cada nodo, se observa una
diferencia promedio porcentual de 0.07764% con respecto al método iterativo.
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Figura 4.19 Comparacion de resultados de potencia activa en nodos del alimentador 0104.

Del analisis de la comparacion de resultados de la potencia activa de paso en cada
nodo, se observa una diferencia promedio porcentual de 0.02643% con respecto al

método iterativo.
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Figura 4.20 Comparacion de resultados de corriente en nodos del alimentador 0104.

En relacién a la corriente de paso por cada nodo, se observa una diferencia promedio

porcentual del 0.40876% con respecto al método iterativo.
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Figura 4.21 Comparacion de resultados de pérdidas de potencia en nodos del alimentador
0104.

Con respecto a las pérdidas de potencia activa en cada nodo, se observa una
diferencia porcentual del 0.00293% con respecto al método iterativo.
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5.5. Alimentador 0421.

Para el alimentador 0421, a nivel general, se determinaron las siguientes
comparaciones entre los resultados de flujos de carga mediante el modelo
matematico propuesto basado en un problema de optimizacién (resultado éptimo

global), frente al método iterativo de Caidas de Tensién (resultado 6ptimo local).

Tabla 5.5 Comparacion de resultados obtenidos en el alimentador 0421.

METODO DE [ MODELO | DIFERENCIA
PARAMETROS DE COMPARACION CAIDAS DE | MATEMATICO| ENTRE
TENSION | PROPUESTO | METODOS

PRODUCCION DE POTENCIA ACTIVA (kW] 5034.12 5030.99 -0.06218%
PRODUCCION DE POTENCIA REACTIVA [KYAR) 1584 46 1588.82 0.27447%
PRODUCCION DE POTENCIA APARENTE [kVA) 5277.58 5275.91 -0.03167%
FACTOR DE POTENCIA (%) 95.39 95.36 -0.03050%
DEMANDA DE POTENCIA ACTIVA CONECTADA (kW) 4994.82 4991.74 -0.06163%
PERDIDAS TOTALES (kW) 39.30 39.25 -0.13185%
VARIACION DE TENSION PROMEDIOD [k¥) 229 225 -0.18793%
VALDR PROMEDID DE POTENCIA ACTIVA DE PASO POR LAS LINEAS (kW) 52341 522 97 -0.08468%
VALOR PROMEDID DE POTENCIA REACTIVA DE PASO POR LAS LINEAS [kYAR) 16459 164.39 -0.12325%
¥ALOR PROMEDID DE CORRIENTE DE PASO POR LAS LINEAS (A) “2 .29 0.54822%

La mayor diferencia se da en el valor promedio de corriente de paso por las lineas
de distribucion correspondiente al 0.55%, este valor hace referencia una diferencia
de 0.08 amperios. En cuanto a la produccion de potencia en cabecera se observa
una baja diferencia, siendo la potencia reactiva la de mayor diferencia con el
0.27447%%, esto es 4.36 kVAR.

A continuacién se muestra una comparacion de resultados entre el método de caidas
de tension frente al modelo propuesto. Este analisis comparativo se realiza con la
tensién en cada nodo (figura 4.22), potencia activa de paso (figura 4.23), corriente

(figura 4.24) y pérdidas (figura 4.25) en cada nodo.
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Figura 4.22 Comparacion de resultados de tension en nodos del alimentador 0421.

analisis comparativo de resultados de la tensiéon en cada nodo, se observa una

diferencia promedio porcentual de 0.018793% con respecto al método iterativo.
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Figura 4.23 Comparacion de resultados de potencia activa en nodos del alimentador 0421.

Del

analisis de la comparacion de resultados de la potencia activa de paso en cada

nodo, se observa una diferencia promedio porcentual de 0.08468% con respecto al

método iterativo.
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COMPARACION DE RESULTADOS DE CORRIENTE EN CADA NODO

Figura 4.24 Comparacion de resultados de corriente en nodos del alimentador 0421.
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En relacién a la corriente de paso por cada nodo, se observa una diferencia promedio
porcentual del 0.54822% con respecto al método iterativo.
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Figura 4.25 Comparacion de resultados de pérdidas de potencia en nodos del alimentador
0421.

Con respecto a las pérdidas de potencia activa en cada nodo, se observa diferencia

porcentual del 0.13185% con respecto al método iterativo.
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Se observa que la diferencia porcentual en casi todos los casos es menor al 1% (con
excepciéon de la potencia reactiva promedio del alimentador 0102 que tiene una
diferencia porcentual del 19.86%), de la misma forma, observa que en todos los
alimentadores evaluados, sus perfiles son similares en casi todos los nodos en

comparacién al método iterativo.

Con estos resultados se puede concluir que si bien las técnicas iterativas brindan
resultados aceptables con soluciones 6ptimas locales, contar con un modelo que
brinde una solucién optima global es de gran importancia para un correcto analisis

de pérdidas, caidas de tensién y planificacion del sistema.
5.6. Alimentador 0101 mal condicionado.

Para comprobar la efectividad del modelo matematico propuesto, se ejecutd un flujo
de carga para un sistema mal condicionado basado en el alimentador 0101 en el que
se incrementd drasticamente la carga.

Cabe mencionar que este sistema no se pudo resolver por ningun método iterativo
utilizado dentro de la plataforma Cymdist, sin embargo, el modelo matematico

propuesto si entrego resultados, los mismos que se muestran a continuacion.

RESULTADOS DE TENSION EN CADA NODO

Tension (kV)

Figura 4.26 Resultados de tension en nodos del alimentador 0101 mal condicionado.

En relacidon al perfil de tension se observa una alta caida de tensidén debido a la

Andrés Mauricio Valladarez Briones.

85



UNIVERSIDAD DE CUENCA
gt

elevada carga del sistema mal condicionado, llegando a un valor de tension minima
de 4.67kV.

RESULTADOS DE POTENCIA ACTIVA EN CADA NODO

25000.00
20000.00
15000.00

10000.00

Potencia (kW)

5000.00

0.00

Figura 4.27 Resultados de potencia activa en nodos del alimentador 0101 mal

condicionado.

En referencia a la potencia activa de paso en cada nodo, se observa que la potencia
de cabecera es de 23037.00 kW y su comportamiento aguas abajo es el esperado
en funcion a la reparticiéon de carga o capacidad instalada en cada punto de carga.

Adicional, mencionar que el valor de potencia reactiva en cabecera del alimentador
es de 13904.94 kVAR.

RESULTADOS DE CORRIENTE EN CADA NODO
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Figura 4.28 Resultados de corriente en nodos del alimentador 0101 mal condicionado.
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Con relacion a la corriente de paso por cada nodo, se observa que la corriente en
cabecera del alimentador es de 2463.03 A y su comportamiento aguas abajo es el
esperado en funcion a la reparticion de carga o capacidad instalada en cada punto
de carga y las pérdidas en cada linea.

RESULTADOS DE PERDIDAS EN CADA NODO
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Figura 4.29 Resultados de pérdidas de potencia en nodos del alimentador 0101 mal

condicionado.

Con respecto a las pérdidas de potencia activa en cada nodo, se observa la cantidad

de potencia que se queda en cada tramo, dando un total de 4305.18 kW de pérdidas.

Con estos resultados se observa el comportamiento del sistema mal condicionado
asi como el correcto funcionamiento del modelo propuesto, recalcando que este
sistema no se pudo resolver por ningun método iterativo que la herramienta Cymdist
ofrece, demostrando la eficacia del modelo matematico propuesto basado en un

problema de optimizacion.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y FUTUROS TRABAJOS.

6.1. CONCLUSIONES.

e Del andlisis de resultados de flujos de carga del caso base de IEEE de 4

barras modificado entre el modelo matematico propuesto frente a los métodos

iterativos de la herramienta Cymdist y al método iterativo elaborado mediante

el método Forward and Backward, se tienen las siguientes observaciones:

©)

Todos los métodos convergen en un nivel de tolerancia bajo para los
meétodos iterativos.

En lo referente a corrientes en barra, la maxima diferencia es de
0.168% en todas las barras y corresponde al método iterativo Forward
and Backward realizada en Excel.

Para las tensiones en barra, la maxima diferencia es de 0.166% en la
barra 4 y se da con el método iterativo Forward and Backward.

Con relacion a las pérdidas totales y por fase, la maxima diferencia se
encuentra en el método iterativo de Gauss-Seidel ejecutado con la
herramienta Cymdist, su valor es de 0.688%.

Con relacion a la potencia activa en la subestacion o cabecera de
alimentador, se observa que la maxima diferencia se da con el método
iterativo Forward and Backward realizada en Excel con un valor del
0.100%.

Con respecto a la potencia reactiva y aparente, se observa que la
maxima diferencia se encuentra en el método iterativo Forward and
Backward realizada en Excel, con valores del 0.483% y 0.166%

respectivamente.

e Del analisis de flujos de carga en alimentadores reales se puede concluir que

el mejor método para la solucion de flujos de carga para redes balanceadas

en sistemas de distribucion que el software Cymdist entrega como algoritmos

de solucioén es el método de Caidas de Tensién ya que entrega soluciones

con un valor bajo de tolerancia en todos los casos evaluados.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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e Cabe mencionar que existieron métodos iterativos que no convergieron o no

entregaron una solucion coherente de sus resultados en varios de los

alimentadores evaluados.

e Del analisis de resultados de flujos de carga entre el modelo matematico

propuesto frente al método iterativo de Caidas de Tensidn de la herramienta

Cymdist, realizados en alimentadores reales, se tienen las siguientes

observaciones:

o Con respecto al alimentador 0101:

La mayor diferencia se da en el valor promedio de potencia
reactiva de paso por las lineas de distribucion correspondiente
al 0.53%, este valor se refiere a una diferencia de 0.18 kVAR.
En cuanto a la produccion de potencia en cabecera se observa
una baja diferencia, siendo la potencia reactiva la de mayor
diferencia con el 0.0048%.

Del analisis comparativo de resultados de la tensién en cada
nodo, se observa una diferencia promedio porcentual de
0.08992% con respecto al método iterativo.

Del analisis de la comparacion de resultados de la potencia
activa de paso en cada nodo, se observa una diferencia
promedio porcentual de 0.03995% con respecto al método
iterativo

En relacion a la corriente de paso por cada nodo, se observa
diferencia promedio porcentual del 0.25712% con respecto al
método iterativo.

Con respecto a las pérdidas de potencia activa en cada nodo,
se observa una diferencia porcentual del 0.02723% con

respecto al método iterativo.

o Con respecto al alimentador 0102:

La mayor diferencia se da en el valor promedio de potencia
reactiva de paso por las lineas de distribucion correspondiente
al 19.86%, este valor hace referencia una diferencia de 0.18
kVAR.

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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En cuanto a la produccion de potencia en cabecera se observa
una baja diferencia, siendo la potencia reactiva la de mayor
diferencia con el 0.63744%.

Del analisis comparativo de resultados de la tension en cada
nodo, se observa una diferencia promedio porcentual de
0.05621% con respecto al método iterativo.

Del analisis de la comparacion de resultados de la potencia
activa de paso en cada nodo, se observa una diferencia
promedio porcentual de 0.04403% con respecto al método
iterativo.

En relacién a la corriente de paso por cada nodo, se observa
una diferencia promedio porcentual del 0.69410% con respecto
al método iterativo.

Con respecto a las pérdidas de potencia activa en cada nodo,
se observa una diferencia porcentual del 0.03081% con

respecto al método iterativo

o Con respecto al alimentador 0103:

La mayor diferencia se da en el valor promedio de potencia
reactiva de paso por las lineas de distribucion correspondiente
al 0.37%, este valor se refiere a una diferencia de 0.07 kVAR.
En cuanto a la produccion de potencia en cabecera se observa
una baja diferencia, siendo la potencia reactiva la de mayor
diferencia con el 0.00539%.

Del analisis comparativo de resultados de la tension en cada
nodo, se observa una diferencia promedio porcentual de
0.01411% con respecto al método iterativo.

Del analisis de la comparacion de resultados de la potencia
activa de paso en cada nodo, se observa una diferencia
promedio porcentual de 0.04277% con respecto al método
iterativo.

En relacion a la corriente de paso por cada nodo, se observa

una diferencia promedio porcentual del 0.19325% con respecto
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al método iterativo.

= Con respecto a las pérdidas de potencia activa en cada nodo,
se observa una diferencia porcentual del 0.01846% con
respecto al método iterativo.

o Con respecto al alimentador 0104

» La mayor diferencia se da en el valor promedio de corriente de
paso por las lineas de distribucién correspondiente al 0.41%,
este valor hace referencia una diferencia de 0.06 amperios.

» En cuanto a la produccion de potencia en cabecera se observa
una baja diferencia, siendo la potencia reactiva la de mayor
diferencia con el 0.297%, esto es 1.19 kVAR.

= Del analisis comparativo de resultados de la tension en cada
nodo, se observa una diferencia promedio porcentual de
0.07764% con respecto al método iterativo.

» Del analisis de la comparacién de resultados de la potencia
activa de paso en cada nodo, se observa una diferencia
promedio porcentual de 0.02643% con respecto al método
iterativo.

= En relacion a la corriente de paso por cada nodo, se observa
una diferencia promedio porcentual del 0.40876% con respecto
al método iterativo.

= Con respecto a las pérdidas de potencia activa en cada nodo,
se observa una diferencia porcentual del 0.00293% con
respecto al método iterativo.

o Con respecto al alimentador 0421:

» La mayor diferencia se da en el valor promedio de corriente de
paso por las lineas de distribucién correspondiente al 0.55%,
este valor hace referencia una diferencia de 0.08 amperios.

= En cuanto a la produccion de potencia en cabecera se observa
una baja diferencia, siendo la potencia reactiva la de mayor
diferencia con el 0.27447%%, esto es 4.36 kVAR.

= Del analisis comparativo de resultados de la tension en cada

Andrés Mauricio Valladarez Briones.
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nodo, se observa una diferencia promedio porcentual de
0.018793% con respecto al método iterativo.

» Del anadlisis de la comparacién de resultados de la potencia
activa de paso en cada nodo, se observa una diferencia
promedio porcentual de 0.08468% con respecto al método
iterativo.

= En relacion a la corriente de paso por cada nodo, se observa
una diferencia promedio porcentual del 0.54822% con respecto
al método iterativo.

= Con respecto a las pérdidas de potencia activa en cada nodo,
se observa una diferencia porcentual del 0.13185% con
respecto al método iterativo.

o Con respecto al alimentador 0101 mal condicionado:

= Para comprobar la efectividad del modelo matematico
propuesto, se ejecutd un flujo de carga para un sistema mal
condicionado basado en el alimentador 0101 en el que se
incrementd drasticamente la carga.

= (Cabe mencionar que este sistema no se pudo resolver por
ningun método iterativo utilizado dentro de la plataforma
Cymdist, sin embargo, el modelo matematico propuesto si
entrego resultados.

= En relacion al perfil de tension se observa una alta caida de
tensidn debido a la elevada carga del sistema mal condicionado,
llegando a un valor de tension minima de 4.67kV.

= En referencia a la potencia activa de paso en cada nodo, se
observa que la potencia de cabecera es de 23037.00 kW y su
comportamiento aguas abajo es el esperado en funcion a la
reparticibn de carga o capacidad instalada en cada punto de
carga. Adicional, mencionar que el valor de potencia reactiva en
cabecera del alimentador es de 13904,94 kVAR.

= Con relacion a la corriente de paso por cada nodo, se observa

que la corriente en cabecera del alimentador es de 2463.03 Ay
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su comportamiento aguas abajo es el esperado en funcion a la
reparticion de carga o capacidad instalada en cada punto de
carga y las pérdidas en cada linea.

= Con respecto a las pérdidas de potencia activa en cada nodo,
se observa la cantidad de potencia que se queda en cada tramo,
dando un total de 4305.18 kW de pérdidas.

= Con estos resultados se observa el comportamiento del sistema
mal condicionado asi como el correcto funcionamiento del
modelo propuesto, recalcando que este sistema no se pudo
resolver por ningun método iterativo que la herramienta Cymdist
ofrece, demostrando la eficacia del modelo matematico
propuesto basado en un problema de optimizacién.

e Con estos resultados se puede concluir que si bien las técnicas iterativas
brindan resultados aceptables con soluciones optimas locales (en algunos
casos no brindaron resultados por falta de convergencia), contar con un
modelo que brinde una solucién 6ptima global es de gran importancia para un

correcto analisis de pérdidas, caidas de tension y planificacion del sistema.
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6.2.

FUTUROS TRABAJOS.

Como continuacion del presente trabajo se pueden realizar los siguientes analisis:

Analisis de flujos de carga en sistemas trifasicos desbalanceados a partir del
modelo matematico propuesto.

Flujo de carga a partir del modelo matematico propuesto considerando los
distintos tipos de modelos de carga segun su comportamiento (potencia
constante, corriente constante, impedancia constante, modelo ZIP
compuesto).

Flujo de carga a partir del modelo matematico propuesto considerando el
consumo real de cada carga.

Ubicacion optima de banco de capacitores basada en el modelo matematico
de optimizacién.

Ubicacion optima de reguladores de tension basada en el modelo matematico
de optimizacién.

Reconfiguracion optima de un alimentador basado en un modelo de

optimizacién con el objetivo de minimizar pérdidas totales del sistema.
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ANEXOS

ANEXO 1. Pérdidas de potencia activa por las lineas — Alimentador 0101.

--------------------- LOSS NETWORK BY LINE———————-——————|[-—————--———---———-----L0SS NETWORK BY LINE-————————————
1 ¥ m NAME PLoSSEM[IH] 1 k m NAME PLo3sKM [I]
1 1 2 0500010501-MIS 5 2533 0.00073 46 42 43 MT5_S_2802-MTS_S5_3028 0.00000
3 2 3 MIS S 2933-MIS S 2900 0.59300 47 44 167 MIS_L 3028-TRAFO_525 0.04895
3 3 4 MISS_2900-MIS_S 37613 G 43 43 44 MTS_S_3028-MTS_L_3028 0.00000
LGs mivamiom e | 88 mommesue oo
3 g o B dRRe M SRl U= 1HonG S 47 1let MIS L 3027-TRAFO 875 0.06961
8.8 T Wi M o] il 52 46 47 MIS_S 3027-MTS L 3027 0.00001
7 & 183 MIS L 2841-TRRFO 20109 0.03250 53 34 48 MIS S 37595-MIS_S 2907 0.00003
B 7 8 MIS S_2841-MIS_L_2841 0.00001 54 48 49 MTS 5 2507-MIS 5 2935 0.00003
9 4 9 MIS S 37613-MIS S 2906 0.00000 55 50 169 MIS L 2085-TRAFO_5971 0.23296
10 & 10 MIS 5 2506-MIS 5 2741 0.00001 S6 49 50 MTS_S_2985-MTS L 2935 0.00002
11 10 11 MIS 5 2741-MIS 5 2534 0.00001 57 28 51 MIS 5 22142-MIS_5_26958 0.00000
12 12 164 MT5 L 2742-TRAFO 6578 0.15341 38 oh 52 GMTS S ERYLE TS, 5 200 0-0UU58
13 11 12 MIS S 2934-MIS L 2742 0.00001 Gl et R e
G D e e | 9% ST oo
15 13 14 MI5 5 2332-MI5 5 2937 0.51132 62 54 55 MIS S 38788-MTS L 38788  0.00000
16 14 15 MTS_5_2937-MTS_S_37617 0.01121 g R e B e S
17 15 16 MIS 5 37617-MIS 5 2938 0.00003 64 57 171 MT5 L 3035-TRAFO 2528 0.01955
18 16 17 MTS 5 2939-MIS S 2938 0.00001 € S€ 57 MIS S 3035-MTS L 3035 0.00000
19 18 165 MTS L 2938-TRAFO 6570 0.17372 66 22 58 MIS_S_39092-MT5_S 22144  (0.00257
20 17 18 MIS S 2938-MIS L 2938 0.00001 €7 58 59 MIS S 22144-MTS S 22145  0.01064
21 15 19 MT5 5 37617-MT5 5 22133 0.00572 B a9 A0 MTa S 2210 TS o 2R it
22 19 20 MIS S 22133-MIS § 22132 0.07289 o Tl e B A
23 20 21 MTS 5 22132-MIS 5 390081 0.41598 ;i z; ;2 izz g :2:02 ;;g : ::4;§ 3:;;;5;
= R N E T e o aat 72 €3 64 MIS S 38796-MTS S 37588  0.00448
25 22 23 HTS_S 3q':|q2—HIS_S 38786 0.00003 73 &4 &5 HTS_S_375 5-MTS S 2988 0.00000
26 23 24 MIS 5 38786-MTS S 2903 0.00002 H 65 65 MI% B 2908 NTS 5 387 34 0.00000
27 25 166 MTS L 2903-TRAFD 6582 0.18557 75 €6 &7 MIS S 38784-MIS_S 3758 0.00000
2B 24 2% HTS_S_2Q|]3—}{IS_L_2§|]3 0.00001 76 67 6B HTS_S 37539~ FIS S 2889 0.00000
25 22 26 MIS 5 35092-MIS 5 38791 0.0000% 77 68 €9 MIS_5_2889-MIS_S 38766 0.00014
30 26 27 MT5 5 38791-MT5 5 38792 0.00003 A3 30 T2 ML 28 1he TRAO 30123 001958
31 27 28 MIS S 38792-MIS § 22142  0.00007 Al e L e
32 28 29 MIS_5 22142-MTS 5 22143 0.00029 b Rl i
33 29 30 MTS_S_22143-MTS S 21815  0.00083 52 73 173 MIS_1_2596-TRARO. 19561 o
34 30 3 HTS_S 21015—}{1'5_5_38?78 0.00833 83 72 73 HTS_S_2S -MIS L 2586 0.00000
35 31 32 MIS S_38778-MIS_S 21813 0.00079 84 67 74 MTS_S_S?SSQ—HIEEHDQQF 0.00000
36 32 33 MTS S 21813-MIS § 38772 0.00545 8 74 75 MIS S 130297-MI5_S 26952  0.00000
37 33 34 MTS S 38772-MIS S 37508 0.00025 86 75 76 MIS_S _26952-MT5_L 26952  0.00000
38 34 35 MIS S 37598-MTS S 38793  0.00000 87 €4 77 MIS_S 37585-MIS_S 4402 0.00144
38 35 36 MT5 5 38703-MIS 5 4420 0. 00000 A8 TL 8 (MTSOS 4302 M5 S 230 1242z
40 36 37 MIS S _4420-MIS 5 76910 0.00000 23 ;2 ;; ﬁig-g-g?ig;fﬁigsg3zgfz 3'33322
41 37 3% MTS_S_76910-MIS_S 38776  0.00000 ol R g e el s
Lt g IR T L i 92 81 82 MIS S 38795-MT5 5 37654  0.00123
43 34 40 HTS_S_3?598—HIS_S_2SSE 0.00002 g3 82 &3 HTS_S_37€54—HIS_S_2925 0.00005
44 40 41 MIS_§ 2986-MIS S 2977 0.00001 94 83 84 MT5 S 2025-MIS 5 2923 0.00003
45 41 42 MTS S 2977-MIS S 2802 0.00157 95 85 174 MIS_L 2023-TRAFO_6552 0.24521
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--------------------- LOSS NETWORK BY LINE-———————————~|[~———————————————————-L0SS NETWORK BY LINE-————————-———
1 k¥ m HAME PLoasKM [ki] 1 k¥ m NAME PLossKM[ki]
96 84 85 MT5_5_2923-MIS _L_2923 0.00002 146 123 182 MIS I 3029-TRAFO 2179 0.01764
97 82 86 MIS 5 376504-MIS 5 4412 0.00002 147 127 128 MIS 5 3029-MTS L 3029 0.00000
L e S e T SELLDIT 143 126 129 MT5 5 95262-MTS 5 93241  (0.00000
99 87 88 MIS S 38794-MIS S_2917 0.00001 i i
100 88 89 MTS_S_2917-MIS _S_133760 0.00001 i 12% o HTS—S—§32fl'HTS—L—3’542 D'GDD?D
101 89 S0 MIS S 133760-MTS S 133458  0.00003 150 126 131 MIS 5 85262-MI5 5 4373 0.00763
102 90 91 MIS_S_133459-MTS_S_133759  0.00009 151 131 132 MIS 5_4375-MIS 5_440¢ 0.00153
103 91 92 MIS 5 133759-MIS S_133758  0.00007 152 132 133 MIS 5 4406-MTS S 38768 0.00234
104 92 93 MTS_5_133758-MIS_S_133462  0.00003 153 133 134 MIS 5 38763-MT5 5 38771 0.00000
e e e e ot 154 135 183 MIS_L_38771-TRAFO 4672 0.11315
B T R DT 155 134 135 MIS_S_38771-MTS L 38771  0.00000
107 95 96 MIS S 133463-MIS S_133460  0.00000 e e e e
108 §7 175 MTS_I_133460-TRRFO 34301  0.02944 o R e :

108 96 97 MIS 5 133460-MIS L 133460 0.00000 157 136 137 MI5 5_2890-MIS5_S5_3030 0.00010
110 88 98 MTS_5_2917-MIS L_51899 0.00032 15% 13% 184 MIS L 3030-TRAFQ 1003 0.01962
111 99 98 MTS S 51899-MIS L 51899 0.00005 159 137 138 MIS 5 3030-MTS_L 3030 0.00000
112 100 99 MIS S5 _51900-MI5_ S5 51889 0.00036 160 132 139 MIS 5 4408-MTS 5 2805 0.00001
iij igg iE{ ﬁ}g—i—gizgi'fgziz—giggi g-gggg? 161 140 185 MIS_L,_2805-TRAFO_318 0.01765

76 MTS L 01— 308 U.u33sie c 15— o

115 101 102 MTS_S_S1901-MIS L_51901 0.00000 122 13? o KTS—S—E”Gf HTS—L—EZDSF i
116 52 103 MTS 5 2317-MT5 5 26337 & oenn 163 126 141 MTS_S_85262-MT5_S_85263  0.00000
117 103 104 MIS 5 26937-MIS 5 3919 0.00047 164 141 142 MI5_5_85263-MI5S_5_85264 0.00001
11% 105 177 MTS L 3%91%-TRAFD 1é644 0.02944 165 142 143 MIS 5 85264-MT5 5 85263 0.00002
119 104 105 MIS 5 3919-MIS L 3919 0.00001 166 143 144 MIS S 85265-MIS S 85266 0.00003
120 88 106 MT5_5_2917-MIS_5_3031 o0 167 144 145 MTS_5 85266-MTS 5 85267 0.00002
el el e e e o s S o 169 145 146 MIS_S_85267-MI5_5 85268 0.00002
122 106 107 MT5_5_3031-MIS_L_3031 0.00000 e e e S

SRR e ekt 169 146 147 MT5 5 85268-MTS 5 85261 0.00000
124 108 109 MTS_S_26939-MIS_S_3032 0.00008 170 147 148 HTS_S_SSEECI—HTS_S_SSQT'J 0.00000
125 110 179 MTS_L 3032-TRAFO_19999 0.01178 171 149 18 MIS L 85270-TRAFO 29925 0.01960
126 109 110 MTS_S_3032-MTS_L 3032 0.00000 172 148 149 MIS 5_85270-MT5 L 85270 0.00000
127 82 111 MIS 5 37654-MIS 53846l 0.00007 173 79 150 MIS 5 37607-MT5 5 2918 0.00001
iji ii; iij ﬁ}i—i—iiﬁ;lgﬁésgsgfﬁig 2-33??; 174 150 151 MIS_5_2918-MTS_5_2718 0.00003

g ol 07-M 76 0.00f 5

130 113 114 MIS_5_37657-MI5_3_2929 0.00005 a3l lff i G s i meon
131 114 115 MTS 5 2929-MT5_5 2928 AT e 176 153 187 MIS_L_2743-TRAFO_6553 0.22937
132 116 180 MTS_L 2923-TRAFO 6569 0.25017 177 152 153 MI5 5 2945-MI5 L 2743 0.00002
133 115 116 MTIS 5 2928-MIS L 2928 0.00003 178 152 154 MT5 5 _2945-MTS L. 2545 0.00000
134 117 113 MT5_5_249-MT5_S_37657 0.00000 179 64 155 MIS 5 37588-MTS § 2915 0.00001
17 113 20 M S0l Mo b2 D zo000u 180 155 156 MIS_S_2915-MTS_5_2987 0.00003
el s i B sttt 181 157 188 MIS L_2987-TRAFO 31271 0.24710
137 119 120 MTS_S_T6913-MIS_S_76912 0.00001 i (i S g

138 120 121 MT5_S_76912-MI5_5_38785 0.00001 aie Dl o T L u-nnnie
139 121 122 MTS 5 38785-MTS_5_3033 0.00003 133 61 158 MI3 5 _54432-MI5 3 57330 0.00002
140 123 181 MT5_L_3033-TRAFO_2440 0.01767 184 158 159 MIS 5 57330-MT5 S 57331 0.00000
141 122 123 MTS S5 3033-MTS I 3033 0.00000 185 1e0 189 MS_L_5?331—TRAF{,‘_29993 0.01220
142 00 A2 Moo 60T M5 2201 o 186 159 160 MIS 3 57331-MT5 L 57331 0.00000
i:i ii: ii? ﬁgg—g—ziig'iig—g—fgg?g g'ggggz 187 15 161 MI5_5_37617-MIS_5_2893 0.00000

o M g -M 8526 0. 0001 2 3
145 126 127 MIS_5_85262-MI5_5_3029 0.00007 R e AL R L noanor

Andrés Mauricio Valladarez Briones.



UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 2. Tension en nodos — Alimentador 0101.

—————————————————— W5 SOLGT IR e e e e e e R
BUS NAME V[EU] vikv] | BUs NAME V[EU] VKV]
1 a500010501 1.002 3.64 45 MTS_5 2985 a.997 3.63
= MTS S5 2933 1.002 3.64 50 MT5 I. 2985 0.997 3.63
3 MTS S 2900 1 tno 3 ga |[51 MrIs_s 269ss 0.998 3.63
4 MIS_S5 37613 1.000 4.y (=5 Mt dng e A
S MTS S 3025 1.000 3.64 gj ﬁig—g—iii;f E'ZZE 2‘22
6 Sl el gt 384 N oo wrs 1 se7es 0592 .63
(s 1=ah 3-61 Il 56 Mrs s 303s 0.998 3.63
3 A0 Laf Laen 2.8 |l oy s oToacas 0.998 3. 63
5 MIS 5 2906 1.000 = 8 MIS S 22144 0.998 3.63
10 MIS 5 2741 1.000 3.64 |lsg MTS 5 22145 0.998 3.63
11 HMI5_5_ 2334 1.000 3.84 60 MTS 5 21171 0.997 3.63
12 MT5 T. 2742 1.000 3.64 61 MTS_S_54482 0.997 3.63
13 MT5 5 20932 1.000 3.64 |62 MTS S S1483 0.997 3.63
14 MTS S 2937 0.999 3.63 [ 63 MIS S 38756 0.997 3.63
15 MTS S 37617 0.999 3.63 | €4 wMTS S 37588 0.997 3.63
16 MIS_S_2939 0.999 3.63 | &5 ™IS s z29ss 0.997 3.63
17 MTS_sS_2938 0.999 3.63 | €6 TS s 33784 0.997 3.63
18 MIS I 2938 0.999 3.632 67 MIS 5 37589 0.997 3.63
19 MTS 5 22133 0.999 d.63 |[BM IS 2AHS e 150 o
20 MTS S 22132 g 363 | 62 MIS S_3s76e 0.997 3.63
21 MTS_S_39091 0.998 4 g3 (7% L AMRER il e
22 MIS 5 39092 0.958 3.63 ;; ﬁig :—3;;2 E':Z; g‘zg
£t B5 o ENEE s 3-63 75 urs I 2586 0.597 363
= Mhah il 3-83 |4 MrS S 130297 0.997 3.63
25 MI5 L 2303 0.998 3.63 |l95 MTS 5 26952 0.997 3.63
26 MIS 5 38731 0.553 3.83 |75 MTS L 26952 0.997 3.63
27 MTS S 38792 0.993 3.63 [ 77 wmrs s a402 S e
28 MT5 5 22142 0.998 3.63 78 MTS S 4385 0.998 3.62
29 MT3 3 22143 0.99s8 3.63 79 MT5 5 37607 0.996 3.62
30 MTS_S 21815 0.993 3.63 | 20 ™IS s a3ss 0.996 3.62
31 MTS S 33778 0.g998 3.63 | 81 MIS s 33795 0.996 3.62
32 MTS s 21813 0.598 3.63 |82 MIS 5 37654 0.996 3.62
33 MTIS 5 38772 0.997 3.63 83 MI5 5 25925 0.998 3.62
34 MTS S 37598 0.997 3.63 84 MIS_S 2923 0.99€ 3.62
Sl T s 3 g3 |85 MIS_L 2923 0.996 3.62
36 MTs s 4420 B 363 |86 MIS_S 4412 0.996 3.62
37 MTS S 76510 0.997 3 g3 |[B7 BTN SRTEE g ah b
38 MT5 5 38776 0.397 i I B sy
il AR L L ot 3-63 1l og Mrs s 133459 0.996 3.62
e 2 G e 3-63 g1 wMrs s 133759 0.996 3.62
41 MIS5 5 2377 0.237 3.83 |lgz MTS 5 133758 0.995 3.62
42 MT5_5 2302 0.997 3.63 (a3 MTS 5 133462 0.595 3.62
43 HMIS_5_ 3028 0.557 3.63 94 MIS 5 133461 0.995 3.62
44 MT5 L3028 0.997 3.83 95 MIS S 133463 0.995 3.62
45 MTS_ 5 124254 0.9%97 3.63 98 MIS 5 1334&0 0.995 3.62
46 MTS S 3027 0.997 3.63 (|97 MIS L 133460 0.995 3.62
47 MTS I 3027 0.997 3.63 |98 wMIs_ L siszsos 0.995 3.62
43 MIS 5 2907 0.997 3.63 94 MIS 5 518599 0.955 3.62
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—————————————————— BUS SOLUTIONS------——-|[-———-——--—————-——-BUS SOLUTICHS----—-—-
BITS HAME V[EU] Vvl || BUS HLME V[EU] VkV]
100 MIS_ 35 51900 0.955 3.62 |[151 MIS S 2718 0.9%9% 3.62
101 MTIS_S 51901 0.945 3.62 i i
102 MTS_L 51501 0.995 5 g3 [[Foedis o 2 sl otis
103 MTS 5 26937 0.996 3.52 |[153 MIS L. 2743 0.996 3.62
104 MTS_S 3919 0.955 3.62 (154 MIS L 2945 0.598 3.62
A Do 3-62 1155 MTS 5 2915 0.997 3.63
106 MTS_S_3031 0.995 3.62 e s s s e s
107 MTS I, 3031 0.945 3.62 Lok b dH s :
log MIS_S5_ 26939 0.996 3.62 ||157 MI5 L_2537 0.957 3.63
A i bbby 3-62 |158 MTS 5 57330 0.997 3.63
110 MTS_I, 3032 0.995 3.62 i
111 MIS:S:384£1 0.098 363 |[137% MI5_3 357331 0.997 3.63
112 MTS 5 4407 0.3395 3.62 [[160 MT3 I 57331 0.997 3.83
113 MTS 5 37657 0.%5485 3.682 [[1§1 MTS 5 28498 0,9%%5 3,683
114 MTS 5 2929 0.945 3.62 .. iy 2
e MIS:S:2928 PR 5 o 162 MTI3 1. 2898 0.995 3.63
116 MTS L 24928 0.4aa5 3.62 || 163 TRAFO 20104 0.5994 3.62
117 MTS_S_249 0.995 3.62 || 164 TRAFO 6578 0.992 3.61
118 MTS 5 2930 0.945 3.62 (|5, £ A
SCASCCRE St i) b e lg5 TRAFO 6570 D941 3.60
120 MTS S 76912 0.995 3.62 ||166 TRAFO_ €582 0.989 3.80
121 MT5_S5_ 38785 0.995 3.62 |[167 TRAFD 525 0.991 3. 60
122 MTS_S5 3033 0.955 3.62 | 168 TRAFO 875 0.99] 3.60
123 MTS I. 3033 0.945 3.62 =
125 MTS S5 2520 0.996 3.62 (170 TRAFO 28074 0.59%2 3.61
Toh o 8 Bolae g-ocn 3-62 11171 TRAFO 2528 0.992 3.61
o §§§:§:§3§§ s 3-22 1172 TRAFO_30123 0.991 3.60
129 MTS 5 53241 0.996 3.62 [[173 TRAFD 15591 0991 3.60
130 MIS_L 37542 0.996 3.62 ||174 TRAFO 6552 0.987 3.59
131 MTS_S5 4375 0.99¢ 3.62 (.- & .
55 HIS:S:44DE R g 175 TRAFO 34301 0.9490 3.60
133 MTS_5 38763 0.996 3.g62 [[176 TRAFO 30304 0.9%90 3.480
134 MTS 5 38771 0.9496 3.62 (177 TRAFO 16644 0.990 3.60
135 MTS I, 38771 0.998 3.62 (|4~ i
136 MTS 5 2380 g AT 173 TRAFO 18306 0.988 3.59
137 MTS_ S 3030 0.996 3.62 175 TRAF'C‘_lgggg 0.9490 3.a0
138 MTS I, 3030 0.9496 3.62 ||180 TRAFD €565 0.987 3.59
T S 3.€2 ||1a] TRAFO 2440 0.939 3.80
140 MTS_I,_2805 0.99¢ 3.62 T 3
141 MTS_S_85263 0.gag 3.g2 |[182 TRAFD 2174 0.49490 3.60
142 MTS S 85264 0.996 3.62 [[183 TRAFO 4672 0.988 3.59
e Hc % e e 3-62 11184 TRAFO 1003 0.990 3.60
144 MTS_S 25266 0.99¢ 3.62 & 2
145 MTS 5 85267 0.996 3.62 |19 TRRFC_318 0.330 3.60
146 MIS_ S 25268 0.95%8 3.62 [[186 TRAFOD 25%25 0.530 3.60
147 MIS5_S_85269 0.996 3.62 (187 TRAFO 6553 0.938 3.59
148 MTS_S_85270 0.996 3.62 R
e HTS:L:SSETD e 5 1838 TRAFO 31271 0.9a8 3.59
150 MTS S 2918 0.996 3.5z [[18%9 TRAFO 25593 0.992 3.61
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ANEXO 3. Potencia de paso activa y reactiva — Alimentador 0101.

———————————————————— TRINSFORMER CRPACITY SOLUTION----------—---- 43 34 40 MIS 5 37598-MTS S 2986 29.27 5.20
44 40 41 MIS 5_2986-MIS 5 2977 25.27 5.20

BUS NEME Pas[H] Qa3 [kVAr] S[EVR] 45 41 42 MTS 5 2977-MTS 5 2802 29.26 5.20
1 0500010501 1514.48 282.37 1540.38 46 42 43 MIS_5_2802-MTS_S5 3028 12.08 2.15
47 44 167 MIS L_3028-TRAFQ 5325 12.03 1.85

———————————————— ACTIVE AND REACTIVE POWER FLOW SOLUTIONS---———- 48 43 44 MIS 5 3028-MTS L 3028 12.08 2.15
49 42 45 MIS 5 2802-MIS5 5 124254 17.18 3.06

1 k m NAME Pl [1] Qi [kVAr] 50 45 46 MIS 5 124254-MTS 5 3027 17.18 3.08
1 1 2 0500010501-MI5_5_2933 504.83 84.12 51 47 168 MIs:L:SDQF—IRAFO_SFS 2711 2.78
2 2 3 MI5 5 2933-MI5 5 2500 504.23 93.48 52 46 47 MIS 5 3027-MTS L 3027 17.18 3.06
3 3 4 MIS 5 2900-MIS 5_37613 504.22 93.€5 53 34 48 MIS_5_37598-MT5_S 2907 46.28 8.60
4 4 5 MI5 5 37613-MIS 5 3025 10.74 1.88 54 48 49 MIS 5 2907-MIS 5 298 46.28 8.60
5 5 & MI5_ 5 _3025-MI5_3_2340 10.74 1.28 55 S0 169 MIS L_2985-TRAFQ 5971 46.05 7.67
& & 7 MIS 5 2840-MI5 5 2841 10.74 l.28 56 49 50 MTS 5 2985-MTS L 2985 46.28 8.60
7 8 163 MIS L 2841-TRAFO_2010% 10.70 1.74 57 28 51 MIS 5 22142-MIS 5 26953 11.81 2.08
§ 7 8 MI5_5_2841-MI5_L 2841 10.74 1.38 § 51 52 MIS 5 26958-MI5 5 2892 11.81 2.08
9 4 & MIS 5 37613-MI5 S 2506 28.76 5.58 59 52 53 MIS 5 2892-MTS 5 21173 £.44 1.14
10 & 10 MI5 5 2906-MI5_5_2741 29.76 5.58 60 53 54 MIS 5 21173-MIS 5 38738 £.44 1.14
11 10 11 MIS 5 2741-MI5 5 2934 28.76 5.58 €1 55 170 MIS L_38782-TRAFOD 28074 6.42 1.04
12 12 164 MIS L 2742-TRAFO 6578 29.61 4.98 62 54 55 MIS_5 38788-MIS_L_38788 6.44 1.14
13 11 12 MIS 5 28934-MIS L 2742 28.76 5.59 63 52 56 MIS S _2892-MT5 S 3035 5.37 0.85
14 4 13 MTS 5 37613-MIS 5 2932 463.72 86.16 64 57 171 MIS L _3035-TRAFO 2528 5.35 0.8
15 13 14 MIS 5 2932-MT5_5_2937 463.21 85.76 65 56 57 MIS S_3035-MT5 L 3035 5.37 0.85
16 14 15 MIS 5 2937-MIS 5 37617 463.20 85.75 66 22 53 MIS 5 39092-MIS 5 22144 304.89 56.29
17 15 16 MIS 5 37617-MI5 5 293% 34.67 6.44 67 58 589 MIS 5 22144-MT5 5 22145 304.38 56.28
§ 16 17 MI5_5_2939-MI5_5_2938 i4.67 6.44 68 59 60 MIS 5 22145-MT5 5 21171 304.76 56.20
1% 18 165 MIS L 2538-TRAFO 6570 34.49 5.74 €9 &0 €1 MIS 5 21171-MIS 5 54482 304.75 56.19
20 17 18 MIS_5_2938-MIS_L_2938 34.67 6.44 70 &1 62 MIS 5 54482-MT5 5 54483 300.61 55.40
21 15 19 MTS 5 37617-MIS S 22133 428.52 79.31 71 62 63 MIS_5 54483-MIS_5_38796 300.61 55.39
22 1% 20 MIS 5 22133-MIS 5 22132 428.45 79.25 72 63 64 MIS 5 38796-MT5 5 37588 300.61 55.39
23 20 21 MIS 5 22132-MIS 5 39091 428.04 78.93 73 64 €5 MIS S5 37588-MIS S 2988 13.42 2.37
24 21 22 MIS 5 39091-MTS S 39092 428.03 78.92 74 65 66 MIS 5 2983-MTS S 38784 13.42 237
25 22 23 MI5_5_39092-MIS_S_38786 35.77 6.73 75 €6 €7 MIS S _38784-MIS S 37589 13.42 2.37
26 23 24 MIS 5 38786-MTS 5 2903 35.77 6.73 76 €7 &3 MIS 5 37539-MI5 5 2339 SoZil 0.95
27 25 166 MIS L 2903-TRAFO 6582 35.58 5.99 77 68 &9 MIS_S 2889-MIS_S 33766 5.37 0.95
28 24 25 MIS 5 2903-MIS L_2903 35.77 6.73 78 70 172 MIS L_38766-TRAFD 30123 5.35 0.8
2% 22 26 MTS 5 39092-MTS 5 38791 87.37 15.580 79 €% 70 MIS S _38766-MIS L 38766 5.37 0.95
30 26 27 MIS_5 38791-MIS S 38792 87.37 15.590 80 €7 71 MIS_S_37589-MIS_S_2585 8.05 1.42
31 27 28 MIS 5 38792-MTS 5 22142 87.37 15.490 81 71 72 MIS_S 2585-MIS S 2586 8.05 1.42
32 28 29 MIS 5 22142-MIS 5 22143 15.56 13.8 82 73 173 MIS L 2586-TRRFQ_ 19991 g.02 1.30
33 29 30 MIS 5 22143-MIS 5 21815 75.56 13.82 83 72 73 MIS 5_2586-MI5 L 2536 §.0% 1.42
34 30 31 MTS 5 21815-MTS 5 38778 75.55 13.81 84 €7 74 MIS S_37589-MIS 5 130297 0.00 0.00
35 31 32 MIS_5 38778-MIS S 21813 75.55 13.81 85 74 75 MIS_S_130297-MIS_S 26952 0.00 0.00
36 32 33 MIS 5 21813-MTS 5 38772 75.55 13.81 86 75 76 MIS S 26952-MIS L 26952 0.00 0.00
37 33 34 MIS 5 38772-MIS 5 37598 15.55 13.81 87 €4 77 MIS_S_37588-MIS_S_4402 239.57 44.07
38 34 35 MIS 5 375998-MIS 5 38793 0.00 0.00 88 77 78 MIS 5_4402-MTS5 5 4385 235.44 43.97
3% 35 36 MIS 5 38793-MTS 5 4420 0.00 0.00 89 78 79 MIS_S_4385-MIS_5_376€07 239.44 43.97
40 36 37 MIS_5_4420-MI5_5_76910 0.00 0.00 S0 79 80 MTS 5_37607-MT5_5 4389 145.99 27.51
41 37 38 MIS 5 76910-MIS S 38776 0.00 0.00 91 80 81 MIS S5 4389-MIS 5 38795 148.91 27.45
42 38 39 MIS 5 38776-MIS 5 37659 0.00 0.00 92 81 82 MIS 5 38795-MI5 5 37654 145.91 27.45
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T |2 o HYRE srwrml] Crw(rayz] T ¥ o HYKE Brw(rm] Orw[rayz]
———————————————— YCIIAE VHD BEVCIIAE BOMEH ET'OM 20TNITOH2 YCIIAE VMDD BEVCIIAE BOMEW ETOM 20TALIOHZ-——-——
93 82 83 MIS_S_37654-MIS § 2925 47.37 8.29 143 124 125 MI5 S _2919-MT5_5 2920 14.58 7.96
g3 3 B MIS S 22 MISLS 202d Ll 803 144 125 126 MI5_5_2920-MIS_S_85262 44.58 7.9¢
23, %5 AUEMITL 2921 TRAMD 6502 Siletd 1-9F 145 126 127 MIS 5 _85262-MI5 5 3029 4.83 0.85
i; :: zf ﬁz_:_i:f:fy%?:iiz :;f: E:: 146 128 182 MTS L 3029-TRAFO_2179 1.81 0.78
it b i A 7128 M 029-M i .8 .8
99 87 88 MI5_S_38794-MI5 5 2917 458,86 8.6% = ot
e e s e 149 129 130 MIS S 93241-MTS L 37542 0.00 0.00
101 89 90 MTS_5_133760-MIS_S 133459 8.05 1.42 150 126 131 M3 3 85262-MI3 35 4373 34.38 6.1¢
102 90 51 MTS S 133459-MTS S 133759 8.05 1.42 151 131 132 MTS_S_4375-MI5_5_4406 34.37 6.16
103 91 92 MTS S 133759-MTS S 133758 8.05 1.42 152 132 133 MIS 5 4406-MTS 5 33768 29.54 5.30
104 92 93 MIS_S 133758-MIS S 133462 8.05 1.42 153 133 134 MIS S 38768-MTS § 38771 24.17 4.36
105 93 94 MTS_S 133462-MIS S 133461 8.05 1.4z 154 135 183 MTS L 38771-TRAFO 4672 24.06 3.90
106 94 95 MTS_S_133461-MIS_S_133463 8.05 142 155 134 135 MTS S 38771-MIS I 38771 24.17 4.3
107 95 96 MIS 5 133463-MI5_5_133460 3.05 1.42 15€ 133 13¢ MT5 5 38763-MT5 5 2890 5.37 0.95
108 87 175 MIS L 133460-TRAFQ 34801 8.02 1.30 157 136 137 MIS S 2890-MIS 5 3030 5.37 0.95
U B MBS AT e B = 158 138 184 MTS_L_3030-TRAFO_1003 5.35 0.87
0% % MosousewiLsiess  lons  Las|| 15917130 IS 303095 1 3030 537 0.
112 100 99 MTS 5 _51500-MTS 3 51898 10.73 1.89 16011325139, M3 35 4406 L35 5,280, 4,03 Ueha
113 100 101 MTS S S51900-MIS S 51901 10.73 1.89 16l 140 185 M5 L 2805-TRAFO_318 4.81 0.78
114 102 176 MTS_L_51901-TRAFO_30804 10.70 1.74 162 139 140 MT5 5 2805-MIS_L 2305 4.83 0.25
115 101 102 MIS_S_51501-MTS_L_S1%01 10.73 1.88 163 126 141 MI3 5 85262-MT3_5_85263 5.37 0.85
116 88 103 MIS_S_2917-MIS 5 _26937 8.05 1.42 164 141 142 MIS 5 85263-MIS S 85264 5.37 0.95
117 103 104 MTS_S_26937-MIS 3 3318 8.05 142 165 142 143 MIS S 85264-MTS § 85265 5.37 0.95
118 105 177 MTS_L_3919-TRAFO_16edd 8.02 1.30 166 143 144 MIS S 35265-MTS 5 _8526¢ 5.37 0.5
119 104 105 MIS_S_3919-MTS L 3919 8.05 1.42 167 144 145 MTS 5 _85266-MIS 5 85267 5.37 0.55
120 88 106 MT5_5_2917-MT5_5 3031 18.80 3.39 168 145 14€ MTS S_85267-MIS_S_85268 5.37 0.9
121 107 178 MTS_L_3031-TRAFO_1806 18.71 3.04 S A e R i ajs e
Rt e D R e L 19:50 22 170 147 148 MTS S_85269-MI5 5 85270 5.37 0.95
123 88, 00 MIs 5 29l IS5 26233 3247 0:31 171 149 186 MIS L 85270-TRAFO 2925 5.35 0.87
el S e s = 9:5% 172 148 149 MTS 5 85270-MIS L 85270 5.37 0.95
125 110 179 MTS_L_3032-TRAFO_19399 3.21 0.52 ) i
R R e e s v 173 79 150 MIS S 37607-MI3 S 2018 45.87 8.50
127 82 111 MIS 5 _37654-MTS 3 38461 52.68 9.47 174 150 151 MT5_5_2918-MI5_5_2718 45.87 8.50
129 111 112 MTS §_38461-MIS S 4407 52.67 9.87 175 151 152 MI5 5 2718-MI5 5 2945 45.87 8.50
129 112 113 MTS S_4407-MIS_S_37657 52.67 9.87 176 153 187 MIS L 2743-TRAFO 6553 45,64 7.58
130 113 114 MTS_S_37657-MIS 5 2929 17.84 5.01 177 152 153 MIS S 2945-MTS L 2743 45.87 8.50
131 114 115 MTS_S _2929-MTS 5 2928 17.84 5.01 178 152 154 MIS S 2945-MTS L 2945 0.00 0.00
132 116 180 MTS L_2923-TRAFO 6569 17.59 8.01 179 64 155 MIS 5 37533-MI5 5 2015 47.61 g.95
133 115 116 MIS_5_2928-MTS L 2928 17.84 5.01 180 155 15€ MIS S 2915-MTS S 2997 47,61 g.95
134 117 113 MIS 5_249-MIS S 37657 pil gl 181 157 188 MTS_I_2937-TRAFO_31271 47.317 7.9
i:s ﬂf ﬂg ﬁ:’:“g:;i?ﬁ?gs:g:f; i 3: i 3: 182 156 157 MTS 5 2987-MTS L 2987 47.61 8.95
[ 8 ‘| S30-M 768 8 0.8 5 FITE PP 2
SEEESRETR i) moemdesdwe Gmo o
138 120 121 MTS S _76512-MIS S 38745 1.23 0.35 Lot o
R i i e e 185 160 139 MIS L 57331-TRAFO_ 29398 4.01 0.5
e e e S T 186 159 160 MIS S 57331-MIS L 57331 4.02 0.70
141 122 123 MTS_S_3033-MTS_L_3033 4.83 0.85 187 15 16l MIS_S_37617-MIS S 2898 0.00 0.00
142 79 124 MTS_5_37607-MIS_5_2919 14.58 7.9 188 161 162 MIS_S_2898-MIS L 2898 0.00 0.00
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ANEXO 4. Corriente por las lineas — Alimentador 0101.

-------------------- CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUIIONS-—[ 48 43 44 MT5_S_3028-MT5_L 3028 3.50
--------------------------------------------------- 49 42 45 MIS_5_2802-MTS 5 124254 4.83
1 k¥ m HAME Tim[2] 50 45 46 MIS 5 124254-MTS § 3027 4.87
1 1 2 0500010501-MT5_S_2933 140.59 51 47 168 MIS L_3027-TRAFO 875 4.81
2 2 3 MIS 5 2933-MI5 S 2900 140.9¢ 52 46 47 MIS S_3027-MIS L 3027 4.87
303 4 MIS 5_2900-MI5 S 37613 140.96 53 34 48 MIS_5_37598-MT5_S_2907 13.00
4 4 5 MIS S 37613-MTS_S 3025 3.15 54 48 49 MIS 5_2007-MIS_S_ 2985 13.00
5 5 & MIS_5_3025-MT5_S_2840 3519 S5 50 169 MIS L_2985-TRAFO 5971 12.98
6 6 7 MIS S 2840-MIS S5 2841 3.00 56 49 50 MIS_5_2985-MT5_L_2985 13.02
T 8 163 MIS L 2841-TRAFO 20109 3.00 57 28 51 MIS_S5_22142-MTS 5 26458 3.45
§ 7 8 MIS 5 2841-MIS L 2841 3.04 55 51 52 MIS 5 26958-MT5 5 2302 3.30
9 4 9 MIS S_37613-MTS_S 2906 8.50 50 52 53 MIS 5 2802-MT5 § 21173 1.80
10§ 10 MIS_5_2506-MT5_S_2741 8.40 60 53 54 MIS S_21173-MTS_5 38728 1.8
11 10 11 MIS 5_2741-MIS 5 2934 g.41 61 55 170 MIS L 38738-TRAFD 23074 1.80
12 12 164 MIS L 2742-TRAFO 6578 8.32 €2 54 55 MIS_5_38788-MTS_L 33788 2.09
13 11 12 MIS 5_2934-MI5S L 2742 8.43 63 52 56 MIS S_2892-MIS S 3035 4.00
14 4 13 MIS 5_37613-MTS_S 2932 129.65 64 57 171 MIS_L_3035-TRAFO_2528 1.50
15 13 14 MI5_5_2932-MT5_S5_2937 129.64 65 56 57 MIS_5_3035-MIS L 3035 2.40
16 14 15 MIS 5_2937-MI5 5 37617 129.64 66 22 58 MIS 5 39092-MTS 5 22144 85.44
17 15 16 MIS 5 37617-MT5 5 2939 9.73 67 58 59 MIS_5_22144-MT3_5_22145 £5.44
18 16 17 MIS 5_2939-MI5 S 2938 9.78 63 59 60 MIS_5_22145-MT5 5 21171 85.44
19 18 165 MIS L_2938-TRAFO 6570 9.70 69 60 61 MIS 5 21171-MTS 5 54482 85.44
20 17 18 MIS_5_2938-MT5_L_2938 5.79 70 6l €2 MIS_5_S54482-MTS S 5448 84.31
2l 15 19 MIS 5_37617-MTS_S 22133 115.94 71 62 63 MIS_S_54433-MTS_5 38796 84.32
22 19 20 MIS 5 22133-MTS 5 22132 119.94 T2 63 €4 MIS_5_38796-MT3_S_37588 64.31
23 20 21 MIS_5_22132-MTS 5 39091 119.94 73 €4 €5 MIS_5_37588-MTS_S 2088 3.83
24 21 22 MIS S_39091-MTS_S_39092 119.94 74 65 66 MIS S_2983-MIS S 38784 3.94
25 22 23 MIS 5 39092-MT5 5 38786 10.05 75 66 €7 MIS_5_38784-MT3_5_37589 3.88
26 23 24 MIS 5_30786-MTS_S 2903 10.08 76 67 68 MIS_5_37589-MTS 5 2889 2.25
27 25 166 MIS L 2903-TRAFO 6582 10.03 77 63 €9 MIS 5 2889-MT5 § 38766 1.50
28 24 25 MIS 5_2903-MIS_L 2903 10.12 78 70 172 MIS_L_3876€-TRAFO 30123 1.50
29 22 26 MIS_S_39092-MTS_S 38791 24.49 79 69 70 MIS_S_38766-MIS_L 33766 1.93
30 26 27 MI5_5_39791-MT5_5_38752 24.49 80 &7 71 MIS 5 37539-MT5 5 2585 2.43
31 27 28 MIS 5_38792-MTS_S 22142 24.50 81 71 72 MIS_5_2585-MT5_S_258¢ 2.26
32 28 29 MIS 5 22142-MTS 5 22143 21.17 82 73 173 MIS_L_2586-TRAFOQ 19991 2.26
33 20 30 MIS_5_22143-MT5 5 21815 21.17 83 72 73 WIS_5_2586-MT5_L_2586 2.34
34 30 31 MIS S_21815-MTS_S 38778 21.17 84 67 74 MIS_S_37589-MTS_S 130297 3.07
35 31 32 MI5_3_38778-MT3_5_21813 21.17 85 74 75 MIS_S_130297-MIS S 26952 0.42
36 32 33 MIS S_21813-MTS 5 38772 21.17 86 75 76 MIS_5_26952-MT3_1 26952 0.11
37 33 34 MIS 5 38772-MT5 5 37598 21.17 87 64 77 MIS_5_37588-MTS_S 4402 67.19
g 34 35 MIS 5 37505-MI5 S 38793 0.36 88 77 78 MIS 5 4402-MTS S 4385 67.19
39 35 36 MIS S_38793-MTS_S 4420 1.32 89 78 79 MIS_5_4385-MI5_S 37607 67.19
40 36 37 MIS_5_4420-MT5_S 76910 0.11 90 79 80 MIS_S_37607-MTS_S 4389 41.82
41 37 38 MIS 5_76910-MTS_S 38776 0.41 91 80 81 MIS 5 4399-MT5 § 38795 41.82
42 38 39 MIS 5 39776-MT5 5 37659 0.45 92 81 82 MIS_5_38795-MT5_5 37654 41.82
43 34 40 MIS_5_37508-MTS_S 2086 8.23 93 82 83 MIS S_37654-MTS_S 2925 13.34
44 40 41 MIS 5 2986-MIS 5 2977 8.26 94 83 84 MIS_5_2025-MT5_S5_2923 13.34
45 41 42 MIS_5_2977-MT5_S_2802 8.19 95 85 174 MIS L_2923-TRAFO 6552 13.31
46 42 43 MIS S_2802-MIS S5 _3028 3.50 9 84 85 MIS 5 2923-MTS L 2923 13.38
47 44 167 MIS L 3028-TRAFO 525 3.38 97 82 86 MIS 5_37654-MTS_ S 4412 13.75
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———————————————————— CURRENT MAGNITUDE BY LINES SCOLUTIONS--—{p--——-—————---—-——————CURRENT MAGNITULDE BY LINES SOLUTIONS-—-
1 E m NAME Ikm[A] 1 k m HAME Ikm[a]
98 86 87 MIS_5_4412-MTS_5_38794 13.73 148 126 129 MTS 5 85262-MT5 5 93241 0.09
LA e 149 129 130 MIS_S_93241-MTS L 37542 0.55

00 38 89 M 7-M 8 .28 g T i
101 89 90 MIS 5 133760-MIS S5 133459 2.27 Lo e el e il
102 90 91 MIS § 133459-MIS S 133759 2.26 151 131 132 MI3 3 4375-MT3 3 4406 5.64
103 91 92 MI5S_5_133759-MI5_S5 133758 2.26 152 132 133 MI5S 5 4406-MI5 5 38768 2.29
104 92 93 MIS 5 133758-MIS 5 133462 2.27 153 133 134 MIS 5 _38768-MTS 5 38771 7.30
105 93 94 MTS 5 _133462-MT5 S5 133461 2.29 154 135 133 M3 L 35771-TRAFD 4672 7
106 94 95 MTS 5 133461-MTS 5 133463 2.26 s o
107 95 96 MIS_ 5 133463-MT5 5 133460 2.37 155 134 135 MTS 5 _38771-MI5 L 3877 s
108 97 175 MIS_L 133460-TRAFO 34801 2.26 156 133 136 MI5_5 3876€3-MI5 5 2890 1.3l
109 96 97 MIS 5 133460-MIS L 133460 2737 157 136 137 MTS S 2890-MIS 5 3030 1.51
110 88 98 MIS_S_2917-MIS L 51859 3.01 158 133 184 MIS_L _3030-TRAFO_1003 1.50
111 99 93 MTS 5 51899-MTS L 51898 3.02 LT _ ig
112 100 99 MIS S 51900-MTS S 51399 3.01 l%g et KTS—S—SDS? HIS—L—SESD 1. o
113 100 101 MTS S _S1900-MTS S 51801 3.16 160 132 139 MI3 3 4406-MT3 3 2303 1.37
114 102 176 MTS L 51901-TRAFO 30804 3.00 161 140 135 MTS L 2805-TRAFO 318 1.35
115 101 102 MTS_S_5S1901-MTS L 51801 3.16 162 139 140 MTS 5 _2805-MTS L 2805 1.91
gt iy o 163 126 141 MTS_S_85262-MTS_5_85263 1.56

{1 [ {T5_S5_26937-MI5 5 34 .26 i ol s

118 105 177 MTS L 3918-TRAFO 16644 2.9 164 141 142 MIS 5 85263-MIS 5 85264 1.52
119 104 105 MIS S 3919-MTS L 3919 2.28 165 142 143 MIS 5 85264-MIS 5 85265 1.51
120 88 106 MTS 5 2917-MIS 5 3031 5.28 166 143 144 MIS 5 85265-MIS 5 85266 1.51
121 107 178 MIS_L 3031-TRAFO_18806 5.28 167 144 145 MTS 5 85266-MTS § 85267 1.51
e e i 168 145 146 MIS S_85267-MTS S_85268 1.51
123 88 108 MIS 5 _2917-MTS S 26938 1.56 e e L o
124 108 109 MTS_5_26933-MT5 5 3032 0.40 i e it s
125 110 179 MTS_L_3032-TRAFO_19999 0.40 170 147 148 MIS 5 85269-MIS 5 85270 1.6l
126 109 110 MIS § 3032-MTS L 3032 1.79 171 149 18€ MTS L 85270-TRAFQ 29925 1.50
127 82 111 MI5_5 37€54-MI5 5 3846l 14,81 172 142 149 MIS 5 85270-MT5 L 85270 1.61
b e 2len 173 79 150 MIS § 37607-MTS_5_2918 13.00
129 112 113 MIS 5 4407-MIS § 37657 14.81 i R

130 113 114 MIS S _37657-MIS 5 2029 13.47 174 150 151 MI5 5 2518-M13 3 2718 12.50
131 114 115 MTS 5 2929-MIS 5 2928 13.47 175 151 152 MIS 5 2718-MI5 5 2945 13.16
132 116 180 MIS L 2928-TRAFD 6569 13.45 176 153 187 MTS L 2743-TRAFO £553 12.87
igj iif iig §¥2'2'22§8;¥255L5§%§§ lf-i; 177 152 153 MTS 5 2945-MT5 L 2743 12.92

7 {T5_5_249-MI5S 5 37657 fa A )

135 113 118 MI5_S_37657-MI5_5_2030 1.8 e e Lok
136 112 119 MIS § 2930-MIS 5 76913 1.76 178 64 155 MT5_3_37588-MI3 3 2815 13.44
137 119 120 MIS 5 76913-MIS 5 76912 1.37 180 155 156 MTS § 2915-MTS 5 2987 13.39
138 120 121 MTS_5_76912-MTS 5 38785 1.37 181 157 188 MTS L 2987-TRAFO 31271 13.3¢
139 121 122 MIS 5 38785-MIS 5 3033 1.36 182 156 157 MT3 S 2987-MTS L 2957 13.41
140 123 181 MIS_L 3033-TRAFD 2440 1.35 SR e T o g
141 122 123 MIS 5 3033-MTS L 3033 1.01 i L b :
142 79 124 MIS S 37607-MIS § 2919 12.52 184 158 159 MIS 5 57330-MIS 5 57331 1.54
143 124 125 MIS 5 2919-MTS § 2920 12.54 185 160 189 MTS L 57331-TRAFQ 29998 i1
144 125 126 MIS 5 2920-MI5 5 85262 12.53 186 159 140 MIS 5 57331-MT5 L 57331 1.54
R e A i e e B 187 15 161 MTS § 37€17-MIS § 2698 1.60
146 128 182 MIS L 3029-TRAFD 2179 1.35 Lt e T O bt i
147 127 128 MTS S 3029-MIS L 3029 1.91 185 lel le2 MT5 5 2898-MI3 L 2838 173
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

--------------------- LOS5 NETWORK BY LINE-—————————————|[~———————————————————_L0S5 NETWORK BY LINE-—————————————
1 k¥ m NEME PLossEM[kil] 1 k¥ m NAME PLossEM[Ki]
I 1 2 0500010502-MT5_5_2470 0.00073 46 41 42 MT5_S_2390-MI5_5_2380 0.00000
2 2 3 MIS_S 2470-MTS S 2624 1.34304 47 43 171 MT5_L_2389-TRAFO_2021 0.03433
3 3 4 MIS 5 2624-MTS 5 37619 0.0114s 48 42 43 MIS 5 2389-MIS L 2389 0.00000
4 4 5 MIS S 37619-MTS 5 3128 0.00003 T e S,
D3 G metmmae  omwen || 3 s mrmmmeas v
SRR R e e £:00008 52 45 46 MT5_S 2385-MI5_L 2385 0.00000
Tl Teb M LoaT - TRAND hohd DL 53 36 47 MTS_S 24372-MT5_3 105774  0.00001
g 7 & MI5 S 3777-MI5 L 3777 0.00001 54 47 43 MTS S _105774-MT5 5 24374 0.00000
9 4 @ MIS S 37619-MTS 5 2508 0.00000 55 49 173 MTS_L_24374-TRAFO_28185 0.01545
10 9 10 MIS_S_2508-MTS_S_2509 0.00000 56 42 49 MTS 5 24374-MTS I 24374 0.00000
11 10 11 MIS_S_2509-MTS_L_2509 0.00000 57 33 50 MIS 5 3871-MI5 5 29807 0.00001
12 & 12 MIS 5_37619-MIS 5 2413 0.00593 5% 50 51 MIS 5 29807-MIS_S 29808 0.00072
13 12 13 MIS 5 2418-MTS 5 2629 0.56928 22.0al a2 MISOR2000 M 022D eonons
14 13 14 MI5 5 2629-MIS 5 37514 0.01211 il sl b et =i
15 14 15 MIS_S _37514-MTS_S_2836 0.00000 e S s S
16 15 16 MIS_S_2896-MTS_L_26952 0.00000 3 S5 175 MTS L 2405-TRAFD 1138 iy
17 14 17 MIS_5 37514-MIS S 2626 0.00007 64 54 55 MTS S5 _2409-MTS L 2409 0.00000
18 17 18 MIS 5 2626-MTS 5 2416 0.00003 €5 51 56 MT5_5_20808-MI5_L_3774 0.00000
19 1% 167 MIS L 2416-TRAFO 20151 0.12803 66 33 57 MT5_S 3871-MIS_5_26955 0.01136
20 8 19 MIS_S 2416-MT5 L 2416 0.00002 &7 57 58 MIS5 5 26955-MIS 5 37667 0.00008
21 14 20 MT5 5 37514-MTS § 2417 0.00557 R 030 o8 MIS S 31601 M T 381 0200003
22 20 21 MIS S 2417-MTS S 3117 0.61814 wies AL EE S T 0-00010
S v R I e e
24 22 23 MIS S 37664-MTS 5 3157 0.00278 s adalin s prehilntping Koy s
25 23 24 MIS_S_3157-MTS_S_3121 0.29763 73 €0 63 MIS S 3873-MTS S 3133 B
26 24 25 MI3_5 3121-MT3_3_2406 0.00573 74 &4 177 MTS L _3133-TRAFO_17327 0.08788
27 25 26 MIS S 2406-MT5_5_312¢ 0.11018 75 63 €4 MT5_5_3133-MI5_L_3133 0.00000
26 26 27 MI5 S 3126-MIS 5 37640 0.00182 76 S8 €5 MTS_5_37667-MTS_5_20818 0.00000
29 27 28 MTS 5 37640-MTS 5 3123 0.00007 77 €5 &6 MIS 5 29818-MT5_5_37601 0.00002
30 28 29 MIS_S_3123-MTS_S 3156 0.00003 19060 et MU G0E M 2303 L=po000
31 30 168 MIS L 3156-TRAFO 20348 0.19218 Rl e e tngo
32 20 30 MIS_5_3156-MTS L 3156 0.00003 e s b e s i
33 27 31 MIS S 37640-MTS 5 3127 0.00010 T R T e R
34 31 32 MI5_S_3127-MIS 35 3158 0.00021 83 71 179 MI5_L 2399-TRAFO 7798 0.01717
35 32 33 MIS_S_3158-MT5_5_3871 0.00013 84 70 71 MTS_S 2399-MTS L 2399 0.00000
36 33 34 MIS_S_3971-MT5_5_3135 0.00000 85 58 72 MT5_5_37667-MT5_5_27893 0.00000
37 35 169 MIS_L 3135-TRAFD 3793 0.01030 86 72 73 MIS_S_27893-MTS_S_27892 0.00001
33 34 35 MIS S5 3135-MIS L 3135 0.00000 87 T3 T4 MIS5 5 27852-MIS5 5 16694 0.00008
39 33 36 MIS 5 3871-MTS § 24372 0.00088 A5 R0 IS Tl ae 0 262 0 =259 5
40 36 37 MIS S 24372-MTS S 2427 0.00123 ol R antian o ol
4l Ehodi M 2ea W feuooan 51 77 181 MTS_L_2401-TRAFO_21002 0.02575
42 3% 170 MIS_L 2387-TRAFD 4228 0.02575 e e L
43 33 3% MIS_5 2387-MIS L 2337 0.00000 93 27 78 MIS S 37640-MIS 5 2850 0.00000
44 37 40 MIS 5 2427-MTS 5 2336 0.00000 94 78 79 MTS_S 2850-MTS L 2850 0.00000
45 40 41 MIS_S 2386-MTS_S_2390 0.00091 95 25 80 MT5_5_2406-MI5_5_3242 0.00001
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1 k m NAME PLossKM[kW] 1 k m NAME PLossKM kW]
96 80 81 MIS_ S5 3242-MTS_5 3243 0.00046 146 121 122 MIS 5 3142-MT5 I 3142 0.00000
97 81 82 MI5_ 5 3243-MI5_5_37603 0.00002 147 93 123 MIS 5 37509-MIS 5 2379 0.00000
98 82 83 MIS5_5 37603-MIS L 108047 0.00000 148 123 124 MIS 5 2379-MIS 5 2434 0.o0029
99 82 84 MI5 5 37603-MI5 I 37603 0.00000 149 124 125 MIS 5 2434-MI5 5 2382 0.00000
100 82 85 MI5_5_37603-MIS S5_T70846 0.00002 150 125 126 MIS_S_2382-MT5_S_3959 0.00000
101 85 86 MI5_5 70846-MIS S_313% 0.00001 151 127 191 MIS I _3959-TRAFO 20141 0.02572
102 87 182 MIS_L 3139-TRAFO 2136 0.08775 152 126 127 MI5_5_3959-MT5_I. 3959 0.00000
103 86 87 MIS_S5 3139-MTS_L 3139 0.00001 153 125 128 MI5_5_2382-MT5_5_2433 0.00002
104 25 83 MIS_S5 2406-MIS_5 3118 0.00001 154 128 129 MI5_5_2433-MT5_5_2380 0.00000
105 83 89 MIS_ S5 3118-MTS_5 3105 0.00001 155 129 130 MIS 5 2380-MI5_S5 3147 0.00000
106 90 183 MTIS_L 3105-TRAFO 5973 0.14332 156 131 192 MIS L 3147-TBAFO 34139 0.o02572
107 89 90 MTS_S5 3105-MTS_L 3105 0.00001 157 130 131 MIS 5 3147-MI5S L 3147 0.00000
108 25 91 MI5 5 2406-MI5 5 3122 0.00011 158 129 132 MIS 5 2380-MI5_5 3145 0.oo0007
108 51 92 MIS 5 3122-MIS 5 3103 0.00009 158 133 193 MIS_L 3145-TRAFO 1982 0.02572
110 82 93 MIS 5 3103-MIS 5 37509 0.00005 160 132 133 MIS_5 3145-MT5 I. 3145 0.00000
111 93 94 MIS 5 37509-MI5 5 2622 0.00000 161 22 134 MIS_ 5 37664-MT5 5 3114 0.00000
112 94 95 MIS 5 2622-MTS 5 2623 0.00018 162 134 135 MIS_5 3114-MT5 5 378 0.00001
113 95 96 MIS 5 2623-MTS 5 2415 0.00001 163 135 136 MIS_5 3784-MTI5 5 3785 0.00001
114 6 97 MIS5 5 2415-MIS 5 3136 0.00000 léd 137 194 MIS L 3785-TRAFO €548 0.13170
115 98 184 MIS L 3136-TRAFO 3784 0.00857 165 136 137 MIS 5 3785-MIS L 3785 0.o0001
116 97 98 MIS 5 3136-MIS L 3136 0.00000 leg 22 138 MIS 5 37664-MIS 5 2511 0.0001&
117 96 9% MIS 5 2415-MIS 5 3775 0.00000 167 138 139 MIS 5 2511-MI5 5 2510 0.00011
118 8% 100 MIS 5 3775-MIS 5 1% 0.00000 168 139 140 MIS_ 5 2510-MI5 5 3155 0.0020%
119 95 101 MIS 5 2623-MTS 5 2424 0.00010 169 140 141 MIS_5 3155-MI5 5 2373 0.00000
120 102 185 MIS L 2424-TRAFO 8529 0.06099 170 141 142 MIS_5 2378-MIS 5 18637 0.00352
121 101 102 MTS_5_2424-MT5 L 2424 0.00000 171 142 143 MIS_5 18637-MT5_5 19246 0.00004
122 93 103 MTS5_5_37509-MI5_S5_ 2407 0.00000 172 143 144 MIS_5 19246-MTS5_5 2436 0.00000
123 103 104 MTS_5_2407-MI5_S 3138 0.00032 173 145 1585 MIS L 2436-TRAFO 3751 0.02054
124 105 186 MTS_L_3133-TRAFO 2669 0.08775 174 144 145 MIS 5 2436-MIS L 243¢ 0.00000
125 104 105 MTS_5_3138-MT5_L 3138 0.00000 175 144 146 MIS 5 2436-MIS 5 3477 0.00000
126 93 106 MIS5_5_37509-MI5_5 2405 0.00000 176 146 147 MIS 5 3477-MIS 5 3478 0.00134
127 106 107 MTIS 5 2405-MTS 5 132830 0.00003 177 148 196 MIS L 3478-TRAFQ 13848 0.0ee0&
128 107 108 HTS_S_ISQSSD—H¥S_S 3137 0.00000 178 147 148 MIS_5 3478-MI5 1. 3473 0.00004
129 109 187 MIS I 3137-TRAFO 4735 0.01714 179 142 149 MT5 5 _18637-MT5_S5_3149 0.00000
130 108 109 HTS_S_SlSF—HIS L_3137 0.00000 180 150 187 MIS_L 3143-TRAFO 4032 0.06080
131 93 110 HTS_S_STSDQ—HTE E 2404 0.00000 181 14% 150 MIS_5 3149-MT5 1. 3148 0.00000
132 110 113 HTS_S_2404—HIS E 5435 0.00047 182 140 151 MIS 5 3155-MIS S 2706 0.00000
133 111 112 MTS 5 2435-MTS 5 3143 0.00000 183 151 152 MIS 5 2706-MIS 5 2707 0.00028
134 112 113 MIS 5 3143-MTS § 2422 0.00013 184 152 153 MTS S 2707-MTS S_3013 0.00000
135 113 114 MIS 5 2422-MTS § 3152 0.00000 185 153 154 MTS S 3013-MTS 5 2414 0.00000
136 114 115 MTS S 3152-MTS S 3140 0.00001 136 155 198 MTS L 2414-TRAFD 3395 0.01284
137 116 188 MTS L 3140-TRAFO 1995 0.01029 187 154 155 MT5_S_2414-MT5 I 2414 0.00000
138 115 116 HIS_S_314D—HIS L_314g 0.00000 188 153 156 MIS_5 3013-MI5 5 2418 0.0000&
139 113 117 HTS_S_2422—HIS_S_3141 0.00000 189 156 157 MIS_ 5 2419-MT5 5 3134 0.00000
140 118 18% HTS_L_3141—TRAEG_1802 0.02057 180 157 158 MIS_5 3134-MTI5 5 3106 0.00000
141 117 118 HIS_S_3141—HIS L_314l 0.00000 191 159 189 MIS L 310&6-TRAFO 3733 0.02567
142 113 119 HTS_S_2422—HIS_S_4373 0.00000 192 158 159 MIS 5 3106-MIS L 3106 0.00000
143 119 120 HTS_S_4373—HIS_L_4373 0.00000 193 156 160 MIS 5 2419-MIS S 3107 0.00000
144 111 121 HTS_S_2435—HIS_S_3142 0.00000 154 16l 200 MIS L 3107-TRAFQ 20112 0.01540
145 122 190 MIS L 3142-TRAFC 3729 0.04289 195 160 161 MIS S 3107-MIS L 3107 0.00000
————————————————————— L0OSS NETWORK BY LINE-—---—------——-

1 k m NAME PLOSSEM[ kW]

196 153 162 MIS 5_3013-MIS 5_3109 0.00000

197 163 201 MIS L_3105-TRAFO_255¢ 0.05708

198 162 163 MIS 5_3109-MIS L 3109 0.00000

199 140 164 MIS 5_3155-MIS 5 3148 0.00000

200 165 202 MIS L 3143-TRAFD 26474 0.04757

201 164 165 MIS 5_3148-MIS L 3148 0.00000
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 6. Tension en nodos — Alimentador 0102.

—————————————————— BUS SOLUTIONS————————[——————————————————BU5 S0LUTIONS-————————
BUS NAME V[PU] vikv] | BUS NAME V[PU] V[kV]
I 0500010502 1.007 3.66 49 HTS_L_24374 1.000 3.64
2 MT5 5 2470 1.007 3.66 50 MT5 5 29807 1.000 3.64
3 MTS S 2624 1.005 365 91 MT5 5 29808 1.000 3.64
4 MIS_S 37619 1.005 g [se e s aS b 257
5 MIS_S5_3128 1.005 gipn ([ Mk aCH 208 257
£ MISSUs 10 .65 |0 wsi2e00  Looo  aed
< ii:—i—g;;; 1‘33: :‘z: 56 MTS L 3774 1.000 3.64
el : - 57 MT5_5_26955 1.000 3.64
3 San.caiy 100 3-65 58 MrS 5 37667 1.000 3.64
10 MIS S 2509 1.005 3.65 [cg Mrs 5 38374 1.000 364
1l HTS_L_EE']“_"I 1.005%5 3.65 &0 HTS_S_SBTS 1.000 3.64
12 MT3 5 2418 1.005 3.85 61 MIS 5 3131 1.000 3.64
13 MT5 5 262% 1.003 3.65 €2 MIS L 3131 1.000 3.64
14 MIS S 37514 1.003 3.65 | 63 MIS 5 3133 1.000 3.64
15 MTIS S 2886 1.003 3.65 || 64 MIS L 3133 1.000 3.64
16 MTS L 26952 1.003 2.65 €5 MI5_S5 29318 1.000 3.64
17 MIS 5 2626 1.003 3.85 66 MT5 5 37601 1.000 3.64
18 MTS S 2416 1.003 3.65 |[ 87 MIS S5 2383 1.000 3.64
19 MIS_L 2416 1.003 ol e 20
20 MT5 S5 2417 1.003 gigs (B9 MDA SRS anE 20
21 MTS_S_3117 1.002 g.eq |10 MES.S 2399 i i
o omsimes L se |BETine L e
e L s 2o 3.64 93 mrs s 27802 1.000 3.64
2l LS T Lt 3-64 |l 54 MTS 5 16694 1.000 3.64
25 MI5_5_24086 1.001 3.64 |l 75 MTS L 16694 1.000 3.64
26 MIS S 3126 1.000 3.64 [ 2¢ urs s 2401 1.000 3.64
27 MT5_35 37640 1.000 3.04 77 HTS:L:24':Il 1.000 3.64
28 MI5S 5 3123 1.000 3.64 78 MIS S 2850 1.000 3.64
29 MTS S5 3156 1.000 3.64 | 79 MTS_L_2850 1.000 3.64
30 MIS_L 3156 1.000 3.64 | 80 MTS_S_3242 1.001 3.64
31 MIS 5 3127 1.000 3.64 81 MIS5 5 3243 1.00% 3.64
32 MIS 5 3158 1.000 3.64 || 82 MTS 5 37603 1.001 3.64
33 MTS S 3871 1.000 3.64 83 MTI5 L 106047 1.001 3.64
34 HTS_S_SJ.SE 1.000 3.64 g4 HTS_L_STE']S 1.00% 3.64
35 MIS L 3135 1.000 2 g4 || B5 MIS_S_70846 1.001 3.64
36 MIS_S_24372 1.000 Tpg (BB Mool -0 3551
37 MTS_S_2427 1.000 s.6¢ |27 ﬁ;g—;—:iii i‘ggi :'zi
ol el 1000 364 |l oo wrs s 3103 1,001 Yy
39 MIS L 2387 1.000 - 80 o s g B
40 MTS S5 2326 1.000 e [T e e B
41 MIS S 2390 1.000 3.64 [ 92 Mrs 5 3103 1.001 3. 64
42 MIS_S 2389 1.000 3.64 (g3 MIS S 37509 1.001 3.64
43 MT3 1. 2389 1.000 3.64 94 MIS 5 2622 1.001 3_ga
44 MIS_S_2426 1.000 3.64 || 95 MTS_S 2623 1.001 3.64
45 MIS S 2385 1.000 3.64 | 96 MTS_5_2415 1.001 3.64
46 MTS L 2385 1.000 3.64 | 97 MTS_S_3136 1.001 3.64
47 MIS_S5 105774 1.000 3.64 | 92 MIS L 3136 1.001 3.64
43 MTS 5 24374 1.000 3.64 99 MT5 5 3775 1.001 3.4
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

------------------ BUS SOLUTIONS———-————]-————————————————-BUS SOLUTIONS———————-
BUS NEME V[EU] V[kv] | BUS NAME V[EU] VKV
100 MI5 5 19 1.001 3.64 |[151 MIS 5 2706 1.002 3.64
101 MIS_S_2424 1.001 3.64 |[152 MIS 5 2707 1.002 3.64
102 MIS L 2424 1.001 3.64 |[153 MIS 5 3013 1.002 3.64
103 MIS S 2407 1.001 3.64 |[154 MIS 5 2414 1.002 3.64
104 MIS_S_3138 1.001 3.64 |[155 MIS L 2414 1.002 3.64
105 MTS_L 3138 1.001 3.64 |[156 MIS 5 2419 1.002 3.64
106 MIS_S_2405 1.001 3.64 |[157 MIS 5 3134 1.002 3.64
107 MI5S S 132830  1.001 3.64 |[158 MIS 5 3106 1.002 3.64
108 MIS_S_3137 1.001 3.64 |[159 MIS L 3106 1.002 3.64
109 MTS L 3137 1.001 3.64 |[160 MIS 5 3107 1.002 3.64
110 MIS 5 2404 1.001 3.64 |[161 MIS L 3107 1.002 3.64
111 MIS 5 2435 1.001 3.64 |[162 MIS 5 3109 1.002 3.64
112 MIS_S_3143 1.001 3.64 |[163 MIS L 3109 1.002 3.64
113 MIS_S_2422 1.001 3.64 |[164 MIS 5 3148 1.002 3.64
114 MTS S 3152 1.001 3.64 |[165 MIS L 3143 1.002 3.64
115 MIS_S_3140 1.001 3.64 ||166 TRAFO €564 1.000 3.64
116 MIS_L_3140 1.001 3.64 |[167 TRRFO 20151 1.000 3.64
117 MIS S 3141 1.001 3.64 |[162 TRRFO 20348 0.997 3.63
118 MIS L 3141 1.001 3.64 ||169 TRAFO 3793 0.997 3.63
119 MIS_S_4373 1.001 3.64 |[170 TRRFO 4228 0.997 3.63
120 MIS_ L 4373 1.001 3.64 |[171 TRRFO 2021 0.997 3.63
121 MIS 5 3142 1.001 3.64 |[172 TRRFO 21017 0.996 3.62
122 MIS L 3142 1.001 3.64 |[173 TRRFO_28185 0.997 3.63
123 MIS_S_2379 1.001 3.64 |[174 TRRFO_ 1136 0.996 3.62
124 MIS S 2434 1.001 3.64 |[175 TRRFO_1135 0.997 3.63
125 MTS_S_ 2382 1.001 3.64 |[176 TRRFO_16637 0.996 3.62
126 MIS_S_3959 1.001 3.64 |[177 TRRFO_17327 0.996 3.62
127 MTS L 3959 1.001 3.64 ||178 TRAFO 239 0.997 3.63
128 MIS S 2433 1.001 3.64 |[179 TRRFO_7798 0.997 3.63
129 MTS 5 2380 1.001 3.64 |[180 TRRFO 26290 0.997 3.63
130 MTS S 3147 1.001 3.64 ||181 TRAFO 21002 0.997 3.63
131 MTS L 3147 1.001 3.64 ||182 TRAFO 2136 0.997 3.63
132 MTS S 3145 1.001 3.64 ||183 TRRFO 5973 0.997 3.63
133 MTS L 3145 1.001 3.64 ||184 TRAFO 3734 0.998 3.63
134 MIS S 3114 1.002 3.64 ||185 TRAFO 8529 0.998 3.63
135 MTS S 3784 1.002 3.64 ||186 TRAFO 2669 0.997 3.63
136 MIS S 3785 1.002 3.64 ||187 TRAFO 4735 0.998 3.63
137 MTS L 3785 1.002 3.64 |[188 TRAFO 1995 0.998 3.63
133 MTS 5 2511 1.002 3.64 ||189 TRAFO 1802 0.998 3.63
139 MTS S 2510 1.002 3_g4 |[190 TRZFO 378 0.998 3.63
140 MTS S 3155 1.002 3.4 ||191 TRAFO 20141 0.998 3.63
141 MTS S 2378 1.002 3.64 |[192 TRAFO 34139 0.998 3.63
142 MTS S 18637 1.002 3.64 |[193 TRAFO 1982 0.998 3.63
143 MTS S 19246 1.002 3.64 ||194 TRAFO 6543 0.997 3.63
144 MTS S 2436 1.002 3.64 ||195 IRRFO 3751 0.559 3.63
145 MTS L 2436 1.002 3.64 ||196 TRRFO 18848 0.997 3.63
146 MTS S 3477 1.002 3.64 ||197 TRAFO 4032 0.998 3.63
147 MTS S 3478 1.002 3 g4 ||198 IRRFO 3395 0.55%9 3.63
148 MTS L 3478 1.002 3.64 ||199 TRRFO_3753 0.999 3.63
149 MTS S 3149 1.002 3.64 ||200 TRAFO_20112 0.999 3.63
150 MTS L 3149 1.002 3_64 ||201 TRRFO_ 2556 0.999 3.63
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 7. Potencia de paso activa y reactiva — Alimentador 0102.

-------------------- TRANSFORMER CAPACTTY SOLUTION-—————————— 43 38 39 MI5_5_2387-MI3 L 2387 7,68 -0.12
44 37 40 MIS_5_2427-MT5 5 2386 29.98 -0.40

3US  NAME Pas ki Qss[kVAr] S[kVA] 45 40 41 MIS_S_2386-MIS S 2390 29,97 -0.40
1 0500010302 541.83 0.18 541.83 46 41 42 MTS_5_2390-MT3 5 2389 10.24 -0.16
47 43 171 MTS_L 2389-TRAFQ 2021 10.21 -0.30

---------------- ACTIVE AND REACTIVE POWER FLOW SOLUTIONS-----—- 8 42 43 MIS_S_2389-MTS_L 2389 10.24 -0.16
49 41 44 M5 5 2390-MTS 5 242¢ 19.73 -0.24

1 k¥ m HAME Pl [ ] Qkm[KVAE] 50 44 45 M5 5 2426-MT5 5 2385 19.73 -0.24
1 1 2 0S00010502-MI5_5_2470 541.83 0.19 51 46 172 MIS_L 2385-TRAFO_21017 19.65 -0.58
2 2 3 MIS_S_2470-MI5_S_2624 540.49 -1.15 52 45 4 WIS 5 2335-MT3 L 2385 19.73 -0.24
3 3 4 MIS S 2624-MTS_S_37619 540.43 -1.1¢ 53 36 47 MIS S 24372-M15 5 105774 4.61 -0.07
4 4 5 MIS 3 37619-MT3 3 3128 42.56 0.02 54 47 48 MTS_S_105774-MIS_S_24374 4.61 -0.07
5 5 6 MIS_5 3128-MI5_5_377% 42.56 0.02 55 49 173 MIS_L 24374-TRRFO 28185 4.59 -0.14
§ 6 7 MIS_S _3776-MI5_5_3777 42.56 0.02 56 43 49 MTS_5_24374-MTS_I 24374 4.61 -0.07
7 8 166 MIS_L 3777-TRAFO_6564 42.37 -0.73 57 33 50 MTS_S 3871-MTS_5_29807 29.11 -0.06
§ 7 8 MIS_S_3777-MI5_L_3777 42.56 0.02 g 50 51 MIS_S_29807-MIS_S_29908 29.11 -0.06
9 4 9 MIS S 37619-MTS 5 2508 0.00 0.00 59 51 52 MTS_§ 29808-MTS_S 2410 21.42 0.07
10 § 10 MIS_S_2508-MT5_S_2509 0.00 0.00 60 53 174 MTS_L 2410-TRAFO 113¢ 21.33 -0.32
11 10 11 MIS_S 2508-MIS_L_2509 0.00 0.00 61 52 53 MIS_S 2410-MI5 L 2410 21.42 0.07
12 4 12 MIS 3 37619-MT3 3 2418 197.91 -1.19 62 51 54 MIS_S 29808-MTS_S 2409 7.68 -0.12
13 12 13 MIS_S_2418-MTS_S_2629 497.34 -1.76 63 55 175 MTS_L 2405-TRAFO 1135 7.66 -0.23
14 13 14 MIS S 2629-MT5_5_37514 497.33 -1.77 64 54 55 M5 5 2409-MTS I 2409 7.68 -0.12
15 14 15 MIS 5 37514-MIS S 2886 0.00 0.00 65 51 56 MIS_S 29808-MIS_L 3774 0.00 0.00
16 15 16 MIS_3 2886-MTS L 26952 0.00 0.00 66 33 57 MIS_S 3871-MTS_5_26955 64.56 -0.87
17 14 17 MIS_S 37514-MIS 5 2626 52.89 -0.05 §7 57 53 MIS_5_26955-MT5_S_37¢€7 64.56 -0.87
18 17 18 MIS_S_2626-MI5_5_2416 52.89 -0.05 62 59 59 MIS_S 37667-MIS_S 3974 41.00 -0.50
15 19 167 MIS_L 2416-TRAFO_20151 52.71 -0.59 §9 59 60 MTS_5_3874-MT3 5 3373 41.00 -0.50
20 18 19 MIS_S_2416-MT5 L 2416 52.89 -0.05 70 60 61 MIS_S_3873-MT5 5 3131 20.50 -0.25
21 14 20 MIS_S 37514-MTS 35 2417 444,43 -1.73 71 62 176 MIS_L 3131-TRAFO_16637 20.41 -0.60
2220 21 MIS_S_2417-MT5_S_3117 43.81 -2.34 72 61 €2 MIS_5_3131-MT3 I 3131 20.50 -0.25
23 21 22 MIS S 3L17-MTS_S_37664 143.80 -2.35 73 60 €3 MTS_5_3873-MT3 5 3133 20.50 -0.25
24 22 23 MIS_3 37664-MT3 3 3157 333.76 -2.50 74 64 177 MTS_L 3133-TRAFO_17327 20.41 -0.60
25 23 24 MIS_S_3157-MIS_S 3121 333.47 -2.79 75 63 64 MIS_S_3133-MIS L 3133 20.50 -0.25
26 24 25 MIS S 3121-MTS_S_2406 333.47 -2.79 7€ 53 €5 MIS_S_37667-MT5_S 20318 8.19 -0.13
27 25 26 MIS_S 2406-MIS_S_3126 182.34 -1.46 77 65 66 MIS_S_29818-MTS_S 37401 8.19 -0.13
28 26 27 MIS_S 3126-MTS_5_37640 182.34 -1.47 78 §6 €7 MIS_S 37601-MIS_S 2383 g.18 -0.13
29 27 28 MIS_S 37640-MTS 5 3123 53.32 0.11 79 €7 €3 MTS_S_2333-MT3 5 2402 3.07 -0.05
30 28 28 MTS S 3123-MTS_S_315% 53.32 0.11 80 €9 178 MTS_L 2402-TRAFO_289 3.06 -0.09
3L 30 168 MIS_L 3156-TRAFO_20343 53.13 -0.86 8l 69 69 MIS_S_2402-MIS5 I 2402 3.07 -0.05
32 29 30 MTS_S_3156-MT5_L 3156 53.32 0.11 82 €7 70 MTS_5_2333-MT3 5 2399 5.12 -0.08
33 27 31 MIS_S 37640-MTS 35 3127 139.02 -1.57 83 71 179 MTS_L 2395-TRAFO 7753 5.10 -0.15
34 31 32 MIS S 3127-MIS_S_3158 139.02 -1.57 84 70 71 MI5_S_2399-MTS I 2399 5.12 -0.08
35 32 33 MIS_S 3158-MIS_S_3871 139.02 -1.57 85 58 72 MIS_S_37667-MIS_S 27393 15.36 -0.24
36 33 34 MIS_5 3871-MT5_5_3133 3.07 -0.05 86 72 73 MIS_S_27393-MTS_S 27302 15.36 -0.24
37 35 169 MTS_L 3135-TRAFD_3793 3.06 -0.08 87 73 74 MI5_5_27392-MTS_S_ 16654 7.68 -0.12
33 34 35 MIS_S 3135-MIS_L 3135 3.07 -0.05 88 75 130 MIS_L 16694-TRRFO 26250 7.66 -0.23
3% 33 36 MIS S 397L-MTS_S_24372 42.27 -0.60 89 74 75 MTS_5_16694-MTS_L 16654 7.68 -0.12
40 36 37 MIS_S 24372-MT3 5 2427 37.66 -0.52 S0 73 76 MIS_S 27892-MIS_S 2401 7.68 -0.12
41 37 38 MIS_S_2427-MT5_S_2387 7.63 -0.12 51 77 181 MIS_L 2401-TRAFO_21002 7.6 -0.23
42 39 170 MTS_L 2387-TRAFO_4228 7.66 -0.23 92 76 77 MIS_5_2401-MT35 I 2401 7.68 -0.12
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———————————————— LCTIVE END REACTIVE POWER FLOW SOLUTION. LCTIVE AND REACTIVE POWER FLOW SOLUTIONS----———
1 k¥ m HAME Plam [ kW] Qlm [ KVAF] 1 k m NAME Pkm[ kW] Qkm [ KVAF]
93 27 78 MI5S_5 37640-MIS 5 2850 0.00 0.00 143 119 120 MIS 5 4373-MIS L 4373 0.00 0.00
94 78 79 MIS 5 2850-MIS L 2850 0.00 0.00 144 111 121 MI5 5 2435-MIS 5 3142 11.53 -0.11
95 25 B0 MIS 5 _2406-MTS_5_3242 20.50 -0.25 145 122 190 MI5_L_3142-TRAFO 3739 11.48 -0.34
96 80 381 MIS 5 3242-MT5 5 3243 20.50 -0.25 146 121 122 MI5 5 3142-MIS L 3142 11.53 -0.17
97 31 82 MIS_S 3243-MIS 5 37603 20.50 -0.25 147 93 123 MIS_S_37509-MIS_5_2379 23.05 -0.37
98 82 83 MIS 5 _37603-MT5_L_106047 0.00 0.00 148 123 124 MI5 5 2379-MIS 5_2434 23.03 -0.37
99 82 B84 MIS 5_37603-MI5_L_37603 0.0 0.0a0 149 124 125 MIS 5 2434-MIS 5 2382 23.0% -0.37
100 82 85 MIS_S_37603-MIS_S 70846 20.50 -0.25 150 125 126 MT5S_S5_2382-MIS_5_3959 7.68 -0.12
101 85 86 MIS 5 70846-MIS 5 3139 20.50 -0.2% 151 127 191 MIS_L_3959-TRAFO 20141 7.66 -0.23
102 87 182 MTS L _3139-TRAFO_2136 20.41 -0.80 152 126 127 MI5 5 3959-MIS L 395% 7.68 -0.12
103 86 87 MIS_ 5 3139-MI5 L 3139 20.50 -0.25 153 125 128 MIS 5 2382-MIS 5 2433 15.36 -0.24
104 25 88 MIS 5 2406-MIS 5 3118 32.1% 0.10 104 128 129 MIS S5 2433-MIS 5 2380 15.36 -0.24
105 88 8% MIS 5 3118-MTS 5 3105 32.15 0.10 155 129 130 MI5_5_2380-MIS_5_3147 7.68 -0.12
106 50 183 MIS_L 3105-TRAFO 5973 32.00 -0.47 156 131 192 MTS L_3147-TRAFO 34139 7.66 -0.23
107 89 90 MIS_S 3105-MIS_L 3105 32.15 0.10 157 130 131 MTS_S_3147-MTS_L 3147 7.68 -0.12
108 25 81 MIS 5 2406-MIS 5 3122 88.37 -1.2% 158 129 132 MI5 5 2380-MIS 5 3145 7.68 -0.12
109 91 92 MIS 5_3122-MTS 5_3103 88.37 -1.29 155 133 193 MIS_L_3145-TRAFO 1982 7.66 -0.23
110 82 93 MIS_5 3103-MIS_S 37509 88.37 -1.29 160 132 133 MTS_S_3145-MTS_L 3145 7.68 -0.12
111 93 94 MIS 5 37509-MIS 5_2622 18.8% -0.28 161 22 134 MIS 5 37664-MIS 5 3114 28.10 0.53
112 94 85 MIS 5_2622-MTS 5_2623 18.585 -0.28 162 134 135 MI5 5 3114-MIS 5 3784 28.10 0.53
113 95 96 MIS_5 2623-MIS_S 2415 2.56 -0.04 163 135 136 MTS_5_3784-MTS S 3785 28.10 0.53
114 96 97 MIS 5 2415-MI5 5 3136 2.56 -0.04 1lg4 137 194 MIS L 3785-TRAFO €543 27.91 0.01
115 98 184 MIS L 3136-TRAFO 3784 2.55 -0.08 165 136 137 MI5_5_3785-MIS L 3785 28.10 0.53
116 97 98 MIS_S_3136-MIS L 3136 2.56 -0.04 166 22 13% MIS S 37664-MIS 5 2511 81.94 -0.3%
117 96 99 MIS 5 2415-MI5 5 3775 0.00 0.00 167 138 139 MIS 5 2511-MIS 5 2510 8l.94 -0.39
118 99 100 MIS 5 3775-MIS 5 19 0.00 0.00 1658 139 140 MT5 5 2510-MTS 5 3155 81.393 -0.3%
115 85 101 MTS_S_2623-MI5 5_2424 16.35 -0.24 169 140 141 MIS 5 3155-MIS 5 2373 37.62 0.27
120 102 185 MIS_L 2424-TRAFO 5529 16.33 -0.48 170 141 142 MIS_S_2373-MIS_5 18637 37.62 0.27
121 101 102 MIS 5 2424-MIS L 2424 16.3% -0.24 171 142 143 MI5 5 18637-MIS_5_19246 21.23 0.51
122 93 103 MIS 5_37509-MI5_5_2407 20.50 -0.25 172 143 144 MIS 5 1924€-MIS 5 2436 al.23 0.51
123 103 104 MIS 5 2407-MT5 5_3133 20.50 -0.25 173 145 195 MI5_L_2436-TRAFO_3731 6.13 -0.18
124 105 186 MIS L 3138-TRAFO 26£9 20.41 -0.80 174 144 145 MIS 5 243€-MIS L 243¢ 6.15 -0.10
125 104 105 MIS 5_3138-MTS L 3138 20.50 -0.25 175 144 146 MIS 5 2436-MTS 5 3477 15.08 0.60
126 93 106 MTS 5_37509-MT5_5_2405 5.12 -0.08 176 146 147 MI5_5_3477-MIS 5_3478 15.08 0.80
127 106 107 MIS_5 2405-MI5 5 132830 5.12 -0.08 177 148 196 MIS_L_3478-TRAFO 18348 15.01 0.34
128 107 108 MIS 5 132830-MIS S 3137 5.12 -0.08 178 147 148 MI5_S5_3473-MIS_L 3478 15.08 0.60
129 109 187 MIS_L 3137-TRAFO 4735 5.10 -0.15 179 142 145 MIS 5_18637-MIS 5 3149 16.39 -0.24
130 108 109 MIS 5 3137-MIS L 3137 5.12 -0.08 180 150 197 MT5_L_3149-TRAFC 4032 16.33 -0.48
131 93 110 MIS 5 37509-MI5 5_2404 20.7% -0.31 181 149 150 MT5 5 _3149-MTS5 L 3144 16.39 -0.24
132 110 111 MTS 5_2404-MTS_5_2435 20.74 -0.31 182 140 151 MIS 5_3155-MIS 5 2706 31.50 -0.48
133 111 112 MTS 5 2435-MTS5 5 3143 §.22 -0.15 183 151 152 MTS § 2706-MIS S 2707 31.50 -0.48
134 112 113 MIS 5 3143-MI5 5 2422 9.22 -0.15 184 152 153 }{TS_S_QTQ’]-MTS_S_SQlj 31.50 -0.48
135 113 114 MIS 5 2422-MI5 5 3152 3.07 -0.0% 185 153 154 ms:s:ggla_ms:s:2414 3.84 -0.06
136 114 115 MTS 5_3152-MTS5_5_3140 3.07 -0.05 186 155 198 MTS L 2414-TRAFD 3345 3.83 -0.11
137 116 188 MIS I 3140-TRAFO 1995 3.06 -0.0% 187 154 155 MTS § 2414-MTS L 2414 3.84 ~0.06
138 115 116 MTS_S 3140-MIS_L 3140 3.07 -0.05 188 153 156 MTS_5_3013-MTS § 2419 12.29 -0.20
138 113 117 MIS S 2422-MTS § 3141 .15 -0.10 189 156 157 MIS S 2419-MTS § 3134 7.68 -0.12
140 118 189 MIS L_3141-TRAFO 1302 6.12 -0.18 190 157 158 MIS S 3134-MTS 5 3106 7.68 -0.12
141 117 118 MIS 5 3141-MI5 L 3141 6.15 -0.10 181 15% 149 }{TS_L_SlIJE—TRAEC-_STSS 7.66 -0.23
142 113 119 MTS S_2422-MTS_S_4373 0.00 0.00 192 158 159 MTS 5 3106-MIS_L_3106 7.68 0.12

ACTIVE AND REACTIVE POWER FLOW SOLUTIONS————-——
1 k¥ m HAME Bkm[ kW] Qkm [kVAF]
193 156 160 MIS S _2419-MIS § 3107 4,61 Z0.07
194 161 200 MTS_L_3107-TRAFO_20112 4.59 -0.14
195 160 161 MIS_S_3107-MTS_L_3107 4.61 -0.07
196 153 162 MIS_S_3013-MTS_S_3109 15.37 -0.22
197 163 201 MIS_L_3109-TRAFOQ 2556 15.31 -0.45
198 162 163 MIS_S_3109-MTS_L_3109 15.37 -0.22
199 140 164 MIS_S_3155-MTS_S_3148 12.a1 -0.19
200 165 202 MIS_L_3148-TRAFO 26474 12.76 -0.38
201 164 165 MIS_S_3148-MTS L 3148 12.81 -0.1%9
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ANEXO 8. Corriente por las lineas — Alimentador 0102.

———————————————————— CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTIONS——-]f--—————————————————CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTIONS-——
1 k¥ m NREME Ikm[A] 1 ¥ m NAME Tkm[A]
T 1 2 0500010502-MI5 5 2470 147.96 38 42 43 WI5_S 2389-MT5_L 2389 3.40
2 2 3 MIS S 2470-MI5 S_2624 147.92 49 41 44 MI5_5_2390-MTS_S_2426 6.58
3 3 4 MTS 5 2624-MTIS 5 37614 147.82 S0 44 45 MTS S 2426-MTS 5 2385 5.43
4 4 S5 MIS 5 37619-MI5 S 3128 11.67 51 46 172 MIS L 2385-TRAFO 21017 5.42
S 5§ MTS 5 3128-MTS S 377 11.69 52 45 4§ MIS S 2385-MTS_L 2385 5.70
6 & 7 MIS 5 3776-MIS § 3777 11.83 53 36 47 MI5_5_24372-MTS_S 105774 1.28
2 8 166 MIS T 3777-TRAFO €564 11.65 54 47 48 MIS_5_105774-MTS_S_24374 1.82
ARyl pE s 55 49 173 MIS L, 24374-TRAFO 26105 127
DL C mivaemsims  w || % mSmoomages
ii in ii ﬁi:—:—iggi:ﬁi:—i—;;g: ;:ig 58 50 51 MIS_S_29807-MTS_S_29808 8.00

e e 59 51 52 MIS_S_29808-MTS_§ 2410 5.91
L ¢ R2 M5 Slelh ML Sizeny 16.28 60 53 174 MIS L 2410-TRAFO_1136 5.89
13 12 13 MIS 5 2418-MIS S 2629 136.27 €l 52 53 MTSS 2410-MTS L 2410 e
14 13 14 WIS S 2629-MTS S_37514 136.27 62 51 54 MIS S 29808-MT5 S 2409 4.73
15 14 15 MTS 5 37514-MT35_3_2886 2.08 63 55 175 MIS L 2409-TRAFO 1135 2.13
16 15 16 MI5 5 2886-MT5 L 26952 1.46 64 54 55 MIS S 2409-MIS_L 2409 3.68
17 14 17 WIS S 37514-MTS_S_2626 14.51 65 51 56 MI5_S_29808-MT5_L 3774 5.44
18 17 18 MIS 5_2626-MIS S_241¢ 14.52 66 33 57 MIS_S_3871-MIS_S_26955 17.7
19 19 1&7 HIS_L_2416—IRAFC-_2|3151 14.4%9 67 57 58 MI5 5 _26955-MI5 5 37667 17.76
20 18 19 MTS 5 2416-MTS L 2416 14.53 68 58 59 MIS 5 37667-MIS 5 3874 11.29
21 14 20 MTS 5 _37514-MTS_S 2417 121.78 €9 3% 80 MT5 3 3874-MT3_5_3873 1l.28
22 20 21 MIS 5 _2417-MIS 5 3117 121.78 LR Tl LR e I R d-65
23 21 22 MIS S 3117-MIS S 37664 121.78 11162 Ren S L b2l TRAR 6] @ebd
24 22 23 MIS S _37664-MI5 S 3157 91.59 1 mEe Bl
25 23 24 MIS 5 3157-MI5 5 3121 91.59 ;: 23 I?? ii:_i_21;§:¥;:Ei_iigg7 :‘2:
26 24 25 MIS 5 3121-MIS S_2406 91.59 iR R e D i
S O e 76 58 €5 MIS S 37667-MIS_S 29818 2.36
20 2p o2 Ml S b2 i, o it patb 77 65 66 MIS S 29918-MTS S 37601 2.27
29 27 28 MIS_S_37640-MIS_S_3123 14.67 78 €6 67 MTSS 37601-MTS S 2383 cip
30 28 29 MIS 5_3123-MI5 S5_315¢ 14.68 79 67 68 MIS S 2383-MIS 5 2402 0.6
31 30 168 MIS_L 3156-TRAFD_20348 14,85 80 69 173 MIS_L 2402-TRAFO 239 0.84
32 29 30 MIS S_3156-MIS L 3156 14.68 Bl 63 69 MIS 5 2402-MTS L 2402 2.51
33 27 31 MIS S 37640-MIS S 3127 38.23 82 67 70 MI5_S 2383-MT5_5_2399 2.07
34 31 32 MIS 5 3127-MIS S 3158 38.22 83 71 179 MIS_L_2399-TRAFO_7798 1.41
35 32 33 MIS 5_3158-MI5 S 3871 38.23 84 70 71 MI5_5_2399-MIS L 2399 2.55
36 33 34 MIS S 3871-MTS S 3135 0.89 85 53 72 MIS 5 37667-MTS 5 27893 4.30
37 35 169 MT5 L 3135-TRAFO 3793 0.84 86 72 T3 MI5_ 5 27893-MI5 5 27892 4.28
a7 7 7 LTl cE
W mswswsius e || %% mmmeiie
39 33 36 MIS S 3871-MIS 5 24372 11.62 i et e
40 36 37 MIS S 24372-MIS S 2427 10.35 g 1% @3 =S haiR L Teesd 22
b3S metmsnn s | 2R peswemse
ji 3; ;;D ii:—;—jg:;:;ﬁirifzigg g:i; 92 76 77 MI5_5_2401-MTS L 2401 2.43
- — 93 27 78 MIS 5 37640-MTS S 2850 1.15
44 37 40 MIS S_2427-MIS S_238¢ 8.52 4 78 79 WIS S 2850-MTS L 2850 e
BB 8.2 95 25 80 MIS_5_2406-MTS_S 3242 5.68
46 41 42 MI3 5 2330-MI5 5 2338 5.70 96 20 81 MIS 5 3242-MTS 5 3243 5.63
47 43 171 MI5_L 2389-TRRFO 2021 2.8 97 81 82 MIS 5 3243-MIS 5 37603 5.66
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1 k¥ m NEME Tkm[A] 1 k¥ m NEME Tkm[A]
9% 82 83 MI3 S _37603-MI5_L_106047 1.10 148 123 124 MIS 5 2379-MTS 5 2434 6.33
99 52 84 MIS_5_37603-MI5_L 37603 1.15 149 124 125 MIS 5 2434-MTS S 2382 7.08
100 82 85 MI5_5_37603-MI5_5 70846 5.66 150 125 126 MTS 5 2382-MTS 5 3959 4.37
101 85 86 MIS S 70846-MIS 5 3139 5.69 151 127 191 MIS L_3958-TRAFO 20141 2.11
102 87 182 MTS L _3139-TRAFO 2136 5.63 152 126 127 MTS 5 _3059-MTS L 3959 3.87
103 86 87 MI5 5 3139-MI5 L 3139 5.70 153 125 129 MIS S_2392-MTS S 2433 4.24
104 25 88 MIS_S_2406-MIS 5 3118 8.92 154 128 129 MTS 5 2433-MTS 5 2380 5.30
105 88 89 MTS S 3118-MIS 5 3105 8.92 155 129 130 MIS S 2380-MTS S 3147 5.74
106 90 183 MT5 L 3105-TRAFO_5973 5.8 156 131 192 MTS_L 3147-TRAFO 34139 2.11
107 89 90 MTS_S_3105-MIS_L_310% 8.0l 157 130 131 MTS_S_3147-MTS_L 3147 4.00
108 25 91 MTS S 2406-MIS S 3122 24.29 158 129 132 MTS_S 2380-MTS 5 3145 2.11
108 91 92 MT5 5 3122-MI5 5 3103 24.29 159 133 193 MTS_L 3145-TRAFD 1982 2.11
110 92 93 MIS_S_3103-MIS_5_37509 24.31 160 132 133 MTS_S 3145-MTS L 3145 2.75
111 93 94 MI5 S 37509-MI5 5 2622 5.36 161 22 134 MIS_S_37664-MIS 5 3114 7.92
112 94 95 MTS S 2622-MIS S 2623 5.21 162 134 135 MTS_ S 3114-MTS 5 3784 7.79
113 95 96 MIS S 2623-MI5_5_2415 0.7 163 135 136 MTS_S_3784-MTS_S 3785 7.79
114 96 97 MI5 5 2415-MI5 5 3136 5.26 164 137 194 MTS L 3785-TRAFO 6543 7.71
115 98 184 MTS L 3136-TRAFO_3784 0.70 165 136 137 MIS_S_3785-MTS_L 3785 7.79
116 97 98 MTS_S_3136-MIS L 3136 3.92 166 22 138 MIS_ S5 _37664-MIS 5 2511 22.49
117 96 99 MT5 5 2415-MI5 5 3775 3.37 167 138 139 MTS_S_2511-MTS_S_2510 22.50
11% 99 100 MIS § 3775-MI5 5 19 0.19 168 139 140 MTS S 2510-MTS 5 3155 22.48
119 95 101 MTS S _2623-MIS S 2424 4.51 169 140 141 MTS_S_3155-MTS_§ 2378 10.53
120 102 185 MT5 L 2424-TRAFO_2529 4.50 170 141 142 MIS_S_2378-MTS_S 18637 10.32
121 101 102 MTS_S_2424-MIS L 2424 5.10 171 142 143 MTS_S _13637-MIS_5_19246 5.84
122 93 103 MIS_S_37509-MIS_S_2407 5.91 172 143 144 MIS_ S _19246-MTS 5 2436 5.97
123 103 104 MT5 5 _2407-MI5 5 313% 5.63 173 145 195 MTS_L 2436-TRAFO 3751 1.69
124 105 186 MIS_L_3138-TRAFO_2669 5.63 174 144 145 MTS S 2436-MTS L 2436 4.82
125 104 105 MTS_S_3138-MIS L 3132 5.83 175 144 146 MTS_S_2436-MTS_S_3477 4.35
126 93 106 MI5_5_37509-MI5 5 2405 2.54 176 146 147 MIS_S 3477-MIS 5 3478 4.14
127 106 107 MIS_S_2405-MIS_S_132830 1.41 L77 148 196 MIS_L _3473-TRAFO_18843 4.14
128 107 108 MI5_S_132830-MI5 5 3137 1.47 178 147 148 MTS S 3478-MTS L 3478 4.16
129 109 187 MTS_L _3137-TRAFO_4735 1.41 179 142 149 MIS S _18637-MIS 5 3149 5.91
130 108 109 MIS_S_3137-MIS_L 3137 4.05 150 150 197 MIS_L_3145-TRAFOQ 4032 4.50
131 93 110 MI5_5_37509-MI5 5 2404 5.57 181 149 150 MTS_S 3149-MTS L 3149 5.05
132 110 111 MIS S 2404-MIS 5 2435 5.70 182 140 151 MTS 5 3155-MTS 5 2706 8.91
133 111 112 MTS_S_2435-MI5_5_3143 5.09 183 151 152 MTS S 2706-MTS § 2707 8.65
134 112 113 MT5_5_3143-MI5 5 2422 2.53 184 152 153 MIS 5 2707-MTS 5 3013 9.25
135 113 114 MTS $ 2422-MIS 5 3152 4.12 185 153 154 MTS 5 3013-MTS § 2414 1.11
136 114 115 MTS S _3152-MIS S 3140 0.86 186 155 198 MIS L 2414-TRAFD 3395 1.05
137 116 188 MT5 L 3140-TRAFO_1995 0.84 187 154 155 MTS S 2414-MTS L 2414 1.39
13¢ 115 11€ MTS_S_3140-MIS_L 3140 2.42 188 153 156 MIS_S_3013-MIS_S_2419 3.38
139 113 117 MTS_S_2422-MIS 5 3141 4.09 189 15€ 157 MTS_S 2419-MTS S 3134 4.19
140 118 189 MTS_L_3141-TRAFO 1802 1.69 190 157 158 MTS_S_3134-MTS_S_3106 2.15
141 117 118 MIS § 3141-MTS L 3141 2.60 191 159 199 MIS L 3106-TRAFD 3753 2.11
142 113 119 MTS_S _2422-MTS_S_4373 .41 192 158 159 MTS_S_3108-MTS_L 3106 4.05
143 119 120 MTS_S _4373-MIS_L 4373 0.14 193 156 160 MTS_5_2418-MTS_S_3107 4.63
144 111 121 MTS § 2435-MTS 5 3142 5.64 194 161 200 MIS L 3107-TRAFO 20112 127
145 122 180 MTS_L_3142-TRAFO_3789 3.17 195 160 161 MTS_5_3107-MTS_L 3107 3.9
146 121 122 MTS S 3142-MIS L 3142 4.21 196 153 162 MIS S_3013-MTS_S_3109 5.36
147 93 123 MIS S 37509-MIS S 2379 6.63 197 163 201 MIS L 3105-TRAFO 2556 4.22
———————————————————— CURRENT MAGNITULE BY LINES SOLUTIONS——-

1 k¥ m NAME Ikm[&]

195 162 163 MI5 S 3109-MI5 L 3109 4.83

199 140 164 MTS S 3155-MT5 S 3148 )

200 165 202 MIS L 3143-TRAFO 26474 3.51

201 164 165 MTS 5 3148-MT5 L 3148 4.49
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

--------------------- L0SS NETWORK BY LINE-————-—————————][-————-———————————————1055 NETHORE BY LINE--————————————-
1 k¥ m AME PLosSEM K] 1 ¥ m NAME PLossEM[KW]
1 1 2 0500010503-MT5_5_2495 0.00032 16 40 41 MIS_5_3600-MTS_S_37520 0.00002
2 2 3 MIS.S 2495-MIS S 3586 0.76061 47 41 42 MI5_5_37520-MT5_L 37519 0.00000
3 3 4 MTS 5 3588-MTS S 37673 0.00588 43 41 43 MIS 5 37520-MI5 S5 2332 0.0000a0
DG mmenmtin come | @84 mimeima G
2 ' B ool el Ux1238. e ma ieme 000000
8 0F 0 El e b 52 47 93 MIS_L_3599-TRAFO_S977 0.08140
77 8 MIS 5 37670-MIS 5 2393 0.00035 53 46 47 MI5 5 _3599-MT5 I 3599 0.00000
8 8 9 MI5S_5_2393-MT5 5 3605 0.05193 S4 4 43 MIS 5 37673-MTS S 27394 0.00007
9 9 10 MIS 5 3605-MTS S 37493 0.00084 55 43 49 MIS_5_27894-MTS_S_20538 0.00018
10 10 11 MI5_S_37498-MTS_S_3092 0.00004 56 49 50 MI5_5_20535-MT5_§ 20540 0.00615
1T 1i 12 m5_5_3ggg_ms_5_3gg5 0.00831 57 50 51 MIS 5 20540-MI5_5_ 20541 0.010&6%9
12 12 13 MIS_S_3095-MTS_S_37636 0.00015 S D e e L
13 13 14 MIS_S_3763¢-MTS_S5_3004 0.00003 53 22 :z ﬁg-g-ﬁ;i:f‘ﬁg—g—figi i;;ii;

i [ .| 70845-M 708 a
8 o AT SO I JTA] i 61 54 55 MIS S 70849-MTS S 2394 0.00004
15y e 01 ML ATl - THARL dha ad 020408 62 55 56 MIS_5_2394-MTS 5 3100 0.03081
16 15 1é MI5 5 3161-MIS L 31€l 0. 00002 63 56 57 MIS S 3100-MTS S 37496 0.00029
17 13 17 MI5_3_37636-MI5_5_2500 0.00000 €4 57 52 MIS_S_37496-MIS_S 3098 0.000L3
18 17 18 MI5_§ 2500-MTS S 2501 0.00000 65 S8 59 MIS 5 3098-MTS 5 28224 0.00007
16 18 19 MIS 5 2501-470¢ BARRA 0.00000 66 59 60 MIS_S_28224-MTS_S_104078  0.00005
20 19 20 4706 BARRA-MTS 5 129167 0.00074 €7 60 61 MIS_S_104078-MTS_S_28225  0.00000
21 20 21 MTS5 129167-MTS 5 3831  0.00001 65 €2 94 MI5_L 28225-TRAFD 6551 0.28724
22 22 88 MIS L 3831-TRAFO 3488 0.03738 Bt e o T
et B = e
24 15 23 4706 BRRRA-MIS 3 26954 0.00000 72 63 64 MIS S _3387-MIS L 3387 0.00003
25 23 24 MI3 5 _20954-MIS 5 2423 0.00012 73 57 €5 MIS_S_37T496-MIS_S_2823 0.00000
26 25 89 MIS L 2429-TRAFO 1291 0.02991 74 65 66 MIS S5 2323-MTS 5 2958 0.00001
27 24 25 MI5_5_2429-MTS_I 2429 0.00000 75 66 €7 MIS 5 2998-MTS_S_37493 0.00001
28 19 26 4706 BARRA-MTS I 3164 0.00000 76 €7 68 MIS_5_37493-MTS_§_2497 0.00000
29 13 27 MTS S 37636-MIS L 2433 0.00000 77 68 65 MI5 5 2457-MIS 5 2617 0.00026
30 10 28 MI5_S 37493-MTS 5 2499 0.00001 18 69 MY S el Ml ae T il
D Emiaserie  nes | @3 moemmde o
e el L B dannas 81 71 72 MIS S 2430-MTS L 2430 0.00000
SHEL G RIC L e Ualaisy 82 €9 73 MIS_S_2617-MTS_S_2428 0.00010
34 30 31 MI5 5_3160-MI5_L_3l60 0.00001 3 T4 97 MIS L 2428-TRAFO 2506 0.04978
35 10 32 MI5S 5 37498-MTS 5 3603 0.00003 84 73 74 MIS S 2423-MTS L 2428 0.00000
36 32 33 MI5_S_3603-MI5_5_3604 0.00003 85 €7 75 MIS_5_37493-MTS_§_2821 0.00000
37 34 91 MIS I 3604-TRAFO 6567 0.28532 86 75 76 MI5_5_2821-MTS_35_2822 0.00003
Sh G L BEm e 5 i 87 77 98 MIS_L 2822-TRAFO_16647 0.01493
LU Eemi em | %7 ermaeia s
i dE dmp i e S S ittt 90 78 79 MIS_S_2899-MTS L 2899 0.00000
A1 ah e TS L S5 TRARD G an 011981 91 53 80 MIS_S_70848-MTS_S_37584 0.00000
42 36 37 MI5_5_3593-MI5_L 3583 0.00001 92 80 81 MIS 5 37584-MTS 5 3113 0.00000
43 7 38 MIS_S_37€70-MTS_S_2502 0.00001 93 82 99 MIS L 3113-TRAFO_ 33454 0.02487
44 38 39 MIS § 2502-MTS S 2503 0.00001 94 #1 82 MIS_S _3113-MTS_I_3113 0.00000
45 39 40 1{1‘5_5_2503_1{1'5_5_3600 0.00081 95 4 8 KTS_S_S?G?S—HTS_S_3587 0.00004
————————————————————— LOSS NETWORK BY LINE—————————————-

1 k¥ m NEME PLossKM[ki]

96 83 24 MI5_S_3587-MTS_5_3780 0.00003

97 8§84 85 MIS S 3780-MTS 5 3781 0.00003

98 86 100 MIS_L_3731-TRRFO 21397 0.27193

99 85 26 MIS_S_3781-MTS_L 3781 0.00001
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 10. Tension en nodos — Alimentador 0103.

—————————————————— BUS SOLUTIONS---——--—{--———-————-—-————-BUS SOLUTIONS-————-—-
BUS NLME V[BU] vk || Bus HLME V[EU] V[kV]
1 0500010503 1.010 3.67 |[ 45 MTS 5 20538 1.008 3,67
2 MIS 5 2495 1.010 3.67 || 50 MTS S 20540 1.008 3.67
3 MIS_S_3588 1.008 3.67 || 51 Mrs s zos41 1.008 3.67
4  MIS S 37673 1.008 3.67 || 52 MTS_S_27895 1.008 367
5 MIS S 3159 1.008 3.67 || 53 ™IS s_7osas 1.008 3.67
g m5_5_3594 1.008 3,668 54 MS_S_T']E-’-IQ 1.008 3.67
7 MIS_S 37670 1.008 3. 66 || 55 MIS_S_2394 1.008 3.67
&  MIS S 2393 2 e 3.66 || 56 MTS_S 3100 1.003 3.67
o mises  lom e |5 mEETas 1w e
A0 Mo 2o ohe 0 3-66 |l 59 MrS 5 28224 1.008 367
i de g e Tn 0 3-66 1l g0 MTS s 104072 1.008 3.67
o R Tegad 3-66 || g1 MTS 5 28225 1.008 3.67
13 MI5 5 37838 1.007 3.668 || 2 MTS_I_28225 1.008 3.67
14 MTS 5 3084 1.007 3.66 63 MIS 5 3337 1.008 3.67
15 MT5_S_3161 1.007 3.66 || 64 mrS_L 3387 1.008 3.67
16 MIS L_3161 1.007 3.66 || 65 MTS_S_2823 1.008 3.67
17 MIS S_2500 1.007 3.66 || 66 MTS_S_ 2598 1.008 3.67
13 MT5 5 2501 1.007 3.66 67 MIS 5 37483 1.008 3.67
19 4706 BARRR 1.007 3.66 || 62 MIS S 2497 1.008 3.67
20 MIS S 129167 1.007 3_66 69 MIS5 5 2617 1.008 3.67
2] MTS S 3831 1.007 3 g6 || 70 MTS S 2527 1.008 3.67
22 MIS L 3831 1.007 Mg |[ R HES. 18 1 DY et
23 MIS S 26954 1.007 366 ;2 ﬁg:—;—;::g i'ggg g‘zg
20 oy i e 0 3-66 |l 74 Mrs L 2428 1.008 3.67
. Fal e 000 5-88 || 95 TS 5 3821 1.008 3.67
=h M E STnd Tegaad 3.66 || 76 MTS S 2822 1.008 3.67
27 MIS_L_2438 1.007 3.66 || 77 MTS L 2822 1.008 3.67
28 MI5_5_249% 1.007 3.68 78 MI5 5 2899 1.008 .67
2% MIS 3 2493 1.007 3.86 || 79 MTS_L_2899 1.008 3.67
30 MIS_S_31&0 1.007 3.66 || 80 MTS 5 37524 1.008 3.67
31 MIS L_3160 1.007 3.66 || 81 MIS S 3113 1.008 3.67
32 MIS S 3603 1.007 3.66 || 82 MI5_L_3113 1.008 3.67
33 MIS 5 3604 1.007 3.66 83 MIS5_ 5 3587 1.008 3.67
34 MIS L 3604 1.007 1_66 54 MIS5 5 3780 1.008 .67
35 MTS S 3592 1.008 3. 66 || 85 MIS S 3781 1.008 3.67
s mssas  Low e || nme s
3: I F aaed l‘DGE 3'?? ;3 TRAFO_3488 1:005 3:66
2; ﬁig—:—zggg 1‘33: z'zz 89 TRAFO_1291 1.005 3.66

Lt sl ' %0 TRAFO 5952 1.005 3.66

e\ b S et 3-66 [l 91 TRAFO 6567 1.004 3.65
2 Fa el TS 3.6€ |l 92 TRAFO_ 6581 1.005 3.65
42 MT5 L 37518 1.007 3.68 93 TRAFO 5977 1.005 3.66
43 MT5 5 2832 1.007 3.66 94 TRAFO €551 1.005 3.65
44 MIS L_2832 1.007 3.66 || a5 TRAFO_19604 1.008 3.66
45 MIS_S_3598 1.007 3.66 || 96 TRAFO 2354 1.008 3.66
46 MIS S 3599 1.007 3.66 || 97 TRAFO_2506 1.006 3.66
47 MT5 13599 1.007 3,66 8§ TRAFO_ 16647 1.006 3.66
43 MTS S 27894 1.008 2.67 99 TRAFO 33454 1.008 .66

—————————————————— BUS SOLUTIONS-————-—-
BUS HLME V[EBU] V[ k]
100 TRAFQ 21387 1.006 3.66
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 11. Potencia de paso activa y reactiva — Alimentador 0103.

-------------------- TRANSFORMER CAPACITY SOLUTION-----------mmmm 43 7 38 MIS S 37670-MIS S 2502 19.44 -2.16
44 38 39 MTS S5 2502-MIS § 2503 19.44 -2.16
BUS NAME Paa[ki] Qsa[kVRr] S[kVR] 45 39 40 MTS S 2503-MIS S 3600 19.44 -2.16
1 0500010503 1042.31 -118.86 1045.06 46 40 41 MIS_S5 3600-MIS_S 37520 15.44 -2.16
47 4l 42 MIS S 37520-MIS L 37519 0.00 0.00
---------------- ACTIVE AND REACTIVE ECWER FLOW SOLUTIONS------ 48 41 43 MTS S 37520-MIS S 2832 0.00 0.00
49 43 44 MTS 5 2832-MIS I 2832 0.00 0.00
L kK m HAME Plm[ kW] Qlm[kVAr] 50 41 45 MIS_5 37520-MI5_S_ 3598 15.44 -2.16
1 1 2 0500010S03-MIS § 2495 347.44 -39.62 51 45 46 MIS 5 3593-MIS 5 3599 19.44 -2.16
2 2 3 MIS S 2495-MTS § 3588 346.68 -40.38 52 47 93 MTS L 3599-TRAFQ 5577 19.35 -2.52
3 3 4 MIS 5 3588-MTS 5 37673 346,67 -40.38 53 46 47 MTS 5 3599-MIS I 3599 19.44 -2.16
4 4 5 MIS S 37673-MI5_S_31%% 183.92 -21.01 54 4 4% MIS S 37673-MIS_S5 27394 111.69 -13.43
5 5§ MIS S 3159-MIS § 3594 183.80 -21.13 55 48 49 MIS 5 27394-MIS S 20538 111.69 -13.43
6§ & 7 MIS S 3594-MTS 5 37670 183.80 -21.13 56 49 50 MTS S 20533-MIS S 20540 111.68 -13.44
7 7 8 MIS 5 37670-MTS S 2393 131.89 -15.51 57 50 51 MTS S 20540-MIS 5 20541 111.67 -13.45
8§ 8§ § MIS 5 2393-MI5S § 3605 131.83 -15.56 58 51 52 MIS S 20541-MIS_5 27395 111.66 -13.4¢
9 9 10 MIS S 3605-MIS 5 37498 131.83 -15.5¢ 59 52 53 MIS S 27395-MIS S 70248 111.66 -13.46
10 10 11 MIS S 37493-MTS S 3092 54.88 -6.82 60 53 54 MTS S 70348-MIS S 70849 105.51 -12.5%
11 11 12 MIS S 3092-MTS S 3095 54.87 -£.83 61 54 55 MIS S 70849-MI5 5 2394 105.51 -12.5%
12 12 13 MIS 5 3095-MIS S 37636 54.87 -6.83 62 55 56 MIS_ S5 2394-MI5 § 3100 105.48 -12.62
13 13 14 MIS S 37636-MIS S 3094 8.26 -4.48 63 56 57 MIS S 3L00-MIS S 37496 105.48 -12.62
14 14 15 MIS S 3094-MTS § 316l 8.26 -4.48 64 57 58 MTS S 37496-MIS S 3098 80.26 -9.04
15 16 87 MIS L 3161-TRAFO 6554 2,08 -5.29 65 58 59 MIS S 3093-MIS S 28224 80.26 -9.04
16 15 16 MIS S 3161-MIS L 316l 38.26 -4.43 66 59 60 MIS_S5 28224-MI5_5 104078 80.2¢ -9.04
17 13 17 MIS S 37636-MIS S 2500 16.61 -2.35 67 60 61 MIS S 104073-MIS S 28225 52.55 -5.24
18 17 18 MIS S 2500-MTS § 2501 16.61 -2.35 68 62 94 MTS L 23225-TRAFO 6551 52.26 -6.39
19 18 19 MIS S 2501-4706 BARRA 16.61 -2.35 69 61 62 MIS 5 28225-MIS L 28225 52.55 -5.24
20 1% 20 4706_BARRA-MIS 5 129167 9.23 -1.31 70 &0 63 MIS S 104078-MIS S 3387 27,73 -3.80
21 20 21 MIS S 129167-MIS S 3831 9.23 -1.31 71 64 95 MIS L 3327-TRAFO 19604 27.57 -4.37
22 22 88 MIS L 3831-TRAFO 3488 9.19 -1.46 72 63 64 MTS S 3387-MIS L 3387 27,71 -3.80
23 21 22 MIS S 3831-MTS L 3831 9.23 -1.31 73 57 €5 MIS S 37496-MIS 5 2823 25.22 -3.57
24 1% 23 4706_BARRA-MIS 5 26554 7.38 -1.05 74 €5 66 MIS_ S5 2823-MI5_§ 299% 25.22 =3.57
25 23 24 MIS S 26954-MIS S 2429 7.38 -1.05 75 66 €7 MIS S 2993-MIS S 37493 25.22 -3.57
26 25 89 MIS L 2429-TRAFO 1291 7.35 -1.17 76 €7 ©8 MIS S 37493-MIS S 2497 21.53 -3.05
27 24 25 MIS S 2429-MTS I 2429 7.38 -1.05 17 68 €9 MIS S 2497-MIS S 2617 21.53 -3.05
28 19 26 4706_BARRA-MIS L 3164 g.00 0.00 78 6% 70 MIS_ S 2617-MIS5 S 2527 9.23 =3.31
29 13 27 MIS S 37636-MIS L 2438 0.00 0.00 79 70 71 MIS S 2527-MIS S 2430 9.23 -1.31
30 10 28 MIS S 37493-MTS S 2499 24.62 -3.38 80 72 96 MTS L 2430-TRAFO 2354 5.19 -1.46
31 28 29 MIS S 2499-MTS § 2498 24.62 -3.38 81 71 72 MIS S 2430-MIS I 2430 5.23 -1.31
32 2% 30 MIS S 2498-MIS § 3160 24,62 -3.3% 82 €% 73 MIS_S 2617-MI5_§ 2428 12.30 -1.74
33 31 90 MIS L 3160-TRAFO 5952 24.50 -3.29 83 74 97 MIS L 2423-TRAFQ 2506 12.25 -1.94
34 30 31 MIS S 3160-MTS L 3160 24.62 -3.38 84 73 74 MTS S 2423-MIS L 2428 12.30 -1.74
35 10 32 MIS 5 37493-MTS S 3603 52.33 -5.3¢ 85 67 75 MIS S 37493-MI5 5 2821 3.69 -0.52
36 32 33 MIS 5_3603-MIS S 3604 52,33 -5.36 86 75 76 MIS_S 2821-MI5 § 2822 3.68 -0.52
37 34 91 MIS L 3604-TRAFO 6567 52.05 -6.51 87 77 98 MIS L 2322-TRAFO 16647 3.68 -0.58
38 33 34 MIS S 3604-MTS L 3604 52.33 -5.36 88 76 77 MIS S 2822-MIS I 2822 3.69 -0.52
39 7 35 MIS 5 37670-MTS S 3592 32.47 -3.47 89 57 78 MIS_S 37496-MI5 5 2899 0.00 0.00
40 35 36 MIS 5 3592-MIS § 3593 32.47 -3.47 90 78 79 MIS_S 2899-MIS5 L 2899 0.00 0.00
41 37 92 MIS L 3593-TRAFO 6581 32.30 -4.17 91 53 80 MIS 5 70343-MIS S 37584 6.15 -0.87
42 36 37 MIS S 3593-MTS L 3593 32.47 -3.47 92 80 81 MTS S 37534-MIS S 3113 6.15 -0.87

———————————————— LCTIVE BND REACTIVE POWER FLOW SOLUTIONS-—-————

1 ¥ m HAME Blm[ kW] Qkm[kVAr]

93 82 99 MI5 L 3113-TRAFO 33454 6.13 —0.a7

94 81 82 MIS 5 3113-MIS_L 3113 €.15 -0.87

95 4 83 MIS 5 3T673-MIS S 3537 51.06 -5.95

96 33 954 MIS 5 3587-MIS S 3720 51.06 -5.95

97 84 85 MIS_S_3780-MTS_S 3731 51.06 -5.95

93 86 100 MIS_L_3781-TRAFO_ 21347 50.79 -7.04

99 35 86 MIS S5 3781-MTS_L 3731 51.06 -5.95
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 12. Corriente por las lineas — Alimentador 0103.

———————————————————— CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUIIONS---{f--------—--—--—-—--CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTIONS---

1 k¥ m NAME Tkm([2] 1 k m NAME Tkm[A]
-------------------- CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTIONS----—---}| 48 41 43 MIS 5 37520-MT5 5 2832 1.07
--------------------------- 49 43 44 MTS S 2832-MTS L 2832 1)

1 & m HAME Thm[&] 50 41 45 MIS 5 37520-MIS 5 3598 5.35
1 1 2 (0500010503-MT3 5 2445 95,19 51 45 46 MIS 5 3598-MIS 5 3599 5.36
2 2 3 MIS 5 2495-MTS § 3588 95,18 52 47 93 MTS L 3599-TRAFD 5477 5.34
33 4 MTS 5 3588-MTS 5 37673 95.18 53 46 47 MIS S5 3599-MTS L 3599 5.36
4 4 5 MTS 5 37673-MIS S 3159 50.48 54 4 48 MIS 5 37673-MIS 5 27894 30.68
5 5 6 M5 5 3159-MT3 5 3594 50.48 55 43 49 MIS 5 27894-MTS 5 20538 30.68
6 € 7 M55 3594-MTS 5 37670 50.48 56 49 50 MIS 5 20538-MIS 5 20540 30.68
7 7 8 MTS_§ 37670-MIS S 2393 36.24 57 50 51 MIS 5 20540-MIS 5 20541 30.68
§ & 9 M55 2393-MTS 5 3605 36.24 58 51 52 MIS § 20541-MTS 5 27895 30.68
§ 9 10 MTS 5 3605-MTS 5 37498 36.24 59 52 53 MIS 5 27895-MIS 5 70848 30.68
10 10 11 MTS 5 37498-MI5 5 3082 15.10 60 53 54 MIS 5 TO848-MTS 5 70848 25.00
11 11 12 MTS 5 3092-MTS S 3065 15.10 61 54 55 MIS 5 70848-MTS 5 2394 28.00
12 12 13 MTS 5 3095-MTS 5 37636 15.10 £2 55 56 MTS S5 2394-MTS 5 3100 28.98
13 13 14 MTS 5 37636-MIS 5 3094 10.52 §3 56 57 MIS 5 3100-MIS 5 37496 28.99
14 14 15 MTS 5 3094-MT5 5 316l 10.52 64 57 58 MIS 5 37496-MIS 5 3098 22.04
15 16 87 MTS L 3161-TRAFD 6554 10.52 §5 58 59 MTS 5 3098-MIS 5 28224 22.04
16 15 16 MTS 5 3161-MTS L 316l 10.53 66 59 60 MIS S5 28224-MIS 5 104078 22.04
17 13 17 MTS 5 37636-MI5 5 2500 4.62 67 60 &1 MIS 5 104078-MIS § 28225 14.49
18 17 13 MTS 5 2500-MTS § 2501 4,58 §5 62 94 MIS_L_28225-TRAFO_6551 14.41
19 18 19 MTS S 2501-4706 BARRA 4.75 §9 61 62 MIS 5 28225-MTS L 28225 14.44
20 19 20 4706 BARRA-MTS 5 129167 2.54 70 60 63 MIS 5 104078-MT5 5 3387 7.63
21 20 21 MT5 5 120167-MI5 5 3831 2.55 71 64 95 MTS_L_3387-TRAFO_19604 7.63
22 22 B3 MTS L 3831-TRAFO 3488 2.54 72 €3 €4 MIS_5_3387-MTS_L_3387 7.64
23 21 22 MTS_5 3831-MTS L 383l 2.66 73 57 65 MIS 5 37496-MIS 5 2823 £.99
24 19 23 4706 BARRA-MTS 5 26954 2.10 74 65 €6 MIS 5 2323-MTS 5 2998 5.96
25 23 24 MTS 5 26954-MTS 5 2429 2.04 75 €6 €7 MIS_5_2998-MTS_5_37493 5.96
26 25 89 MTS L 2429-TRAFO 1261 2.04 76 €7 €8 MIS 5 37493-MT5 S 2497 5.98
27 24 25 MTS S 2429-MTS L 2429 2.09 77 68 9 MIS 5 2497-MIS 5 2617 5.93
28 19 26 4706 BARRA-MTS L 3164 0.05 78 69 70 MIS_5_2617-MTS_5_2527 2.54
20 13 27 MTS 5 37636-MIS L 2438 0.57 79 70 71 MIS S 2527-MIS 5_2430 2.60
30 10 28 MTS 5 37498-MI5 5 2499 6.79 80 72 96 MIS L 2430-TRAFO 2354 2.54
31 28 29 MTS 5 2499-MTS 5 2498 6.80 81 71 72 MIS_5_2430-MTS_L_2430 2.66
32 29 30 MT5 5 2498-MTS 5 3160 6.78 82 €9 73 MIS 5 2€17-MIS 5_2428 3.39
33 31 90 MT5 L 3160-TRAFO 5952 6.78 83 74 97 MIS L 2428-TRAFO 2506 3.39
3¢ 30 31 MTS 5 3160-MTS L 3160 6.80 84 73 74 MIS_S_2428-MTS I 2428 3.48
35 10 32 MTS 5 _37498-MTS S 3603 14.37 85 €7 75 MIS 5 37493-MT5 S 2821 1.80
36 32 33 MI5_5 3603-MTS 5 3604 14.37 86 75 76 MIS 5 2821-MTS 5 2822 1.02
37 34 91 MT5 L 3604-TRAFO 6567 14.36 87 77 98 MIS_L_2322-TRAFO_16647 1.02
38 33 34 MTS 5 3604-MTS L 3604 14.37 88 76 77 MIS_5_2822-MTS_I_2822 1.04
39 7 35 MTS 5 37670-MI5 S 3592 8.94 89 57 78 MIS 5 37496-MT5 S 2899 0.48
40 35 3¢ MT5 5 3502-MTS 5 3543 5.92 50 78 79 MIS § 2399-MTS I 2899 1.12
41 37 92 MT5 L 3593-TRAFO 6581 5.91 51 53 80 MIS 5 T0848-MTS 5 37584 1377
42 36 37 MI5 5 3593-MT5 L 3593 5.93 52 80 81 MIS 5 37584-MTS 5 3113 2.08
43 7 38 MTS_S_37670-MIS S 2502 5.35 53 g2 99 MIS L 3113-TRAFO 33454 1.69
44 33 39 MTS 5 2502-MTS 5 2503 5.35 94 81 82 MIS_5_3113-MTS_L_3113 1.99
45 39 40 MT5 5 2503-MT5 5 3600 5.34 95 4 83 MIS 5 37673-MI5_S_3587 14.02
46 40 41 MTS 5 3600-MTS 5 37520 5.34 56 83 84 MIS 5 3587-MIS 5_3780 14.03
47 41 42 MTS S 37520-MTS L 37519 0.50 97 84 85 MIS_5_3780-MTS_5_3781 14.02

1 E m HRME Tkm[A]
93 86 100 MT5_I. 3731-TRAFO 21387 14.02
99 85 86 MIS S 3781-MI5 L 3781 14.05
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

--------------------- L0SS NEIWORK BY LINE-—- E— E— ---LOS5 NETWORK BY LINE-——--------———-
1 k¥ m NAME PLossEM[ kW] 1 k m NAME PLossKM[kH]
1} 1 2 0500010504-MT5_5 21174 0.00097 46 44 45 MI5 5 136293-MIS5_ 5 1362594 0.00000
2 2 3 MI5S_ 5 21174-MIS 5 2475 0.00455 47 4& 508 MIS L 13629%4-TRAFD 35558 0.01216
3 3 4 MIS 5 2475-MTR § 37021 0.04801 g 45 4f HTS_S_13f294—I’FIS_L_lEE294 CI.CICICICI'?
4 4 5 MIAS 37021-MTA S 45205  (0.00008 ‘51; :: ‘18’ ﬁ;—g—;igii;ﬂﬁgsis’zgl ;ifjf:
= g 8 M e T el B S1 45 45 MM S 76S20-MTA S 44540 000113
o1 IR IR T TR 0. penn 52 49 50 MTA S 44540-MTA S 4453%  0.00000
76 7 MRS 45204-MIA L 45204 0.00000 53 51 509 MTA L 44539-TRAFO 275 0.05294
8 4 8 MIA 5_37021-MIA 5_37150 0.00003 54 50 S1 MTA S 44539-MTA L 44539 0.00000
g a § MIA 5 37190-MTA 5 44332 0.00420 55 45 52 MTA 5 44540-MTA 5 76102 0.02180
10 § 10 MTA 5 44532-MTA 5 37000 0.09403 56 52 53 MIA 5 76102-MIA 5 76103 0.01475
11 10 11 MIA S 37000-MIA S 37001 0.07389 57 53 54 MIR 3 Tel03-MIR 3 7elld 0.01778
12 11 12 MTA S 37001-MIA 5 12639  0.08401 it b WL o 61 IEHTAL 5. 16105 Ll
13 12 13 MIA S 12639-MTA S 163508  (0.05557 Sl et S
14 13 14 MIA S 163508-MTA S 37209  0.02586 Zi :; 28’ Ei—g—ja’ggzﬁi—g—:;z; ii;i:;
15 14 15 MTA_§ 37208-MTA 5 37210 0.05847 i Qi g et O R
16 15 16 MTA § 37210-MTA S 37211 0.06152 €3 59 €0 MIAS 43777-MIA S 43778 0.00257
17 1é 17 MIA 5 37211-MIA 5 37212 0.04981 64 €0 €1 MTR 5 43778-MTR S 43779 0.00820
18 17 18 MTA § 37212-MTA 5 37213 0.00792 6 61 62 MIA 5 43779-MTA S 43780  0.01015
19 18 19 MTA § 37213-MTA S 37214 0.05352 66 62 63 MTA S 43780-MTA S 43482  (0.00294
20 19 20 MIA 5 37214-MTA 5 37104 0.04642 €7 &3 &4 MIA 5 43482-MTR 5 43468 0.00737
21 20 21 MTA S 37104-MIR 5 37216  0.04743 6. Bt b WL o S T6E TR S dalbr 00000
22 21 22 MIA S 37216-MTA § 37217  (0.06043 o o oDETL R UL Latanis
h o nomemmenm  omm | 0§ % Mmoo
24 23 24 MTA_S 37213-MTA S5 37103 0.02602 2 il nd v il e s s
25 24 25 MTA_S 37103-MIA 5 44547  0.00006 73 €8 €9 MIAS 43776-MIB S 43767  0.00224
26 25 26 MIA 5 44547-MTA 35 44543 0.00000 74 9 70 MIL 5 43767-MIL 5 43475 0.00000
27 27 507 MTA L 44548-TRAFD 840 0.03989 75 70 71 MTA S 43475-MTA L 43475 0.00000
28 26 27 MTA S 44543-MTA L 44548 0.00000 7€ €9 72 MTA S 43767-MTA S 43771  0.00389
29 24 28 MIR § 37103-MTA S 37220 0.00837 77 72 73 MIR S 43771-MIR 5 43772 0.00587
30 8 29 MTA § 37220-MTA 5 37221 0.04277 78 73 T4 MIA 5 43772-MIA 5 43773 0.004g9
31 29 30 MIA S 37221-MTA § 37222 (0.03706 R e e e
w ks oo | 82 miommes oo
33 31 32 MTAS 37223-MIA 5 37224 0.03179 AR R T B g 1 G5, ST
34 32 33 MTAS 37224-MTA 5 373%  0.01137 83 78 79 MTA S 437€2-MTA S 4375¢  0.00020
35 33 34 MIA § 37396-MIA 5 37226 0.00000 84 79 80 MTA S 43756-MTA S 43757 0.00227
36 34 35 MTA § 37226-MT5 5 21 0.00000 85 80 81 MTA_S_43757-MTA_S_43758 0.00236
37 33 36 MTA S 373%6-MIA 3 37378 0.00594 86 81 82 MTA S 43758-MTA S 43752  0.00069
38 36 37 MIR § 37378-MIA 5 37379 0.02893 87 82 83 MIR 5 43752-MIR 5 43741 0.00087
39 37 38 MTA 5 37379-MI5 S 136200  0.02522 Sl ol b 000115
40 38 39 MIS S 136290-MTS S 136287  0.00000 2; :: :f Ei—:—:géijﬂ:—:—:ix 33%;:
41 39 40 MTS_S_136287-MT5_5 136288  0.00000 g ol e i il s
42 40 41 MTS_S_136288-MT5_5 136289  0.00001 s S T e i
43 41 42 HIS_S_136289—R'1'S_S_13628€ 0.00001 93 87 B8 MTR S 37361-MTZ L 37361 0.00000
44 42 43 MI5 5 136286-MIS 5 136292 0.00001 94 86 89 m;x:s:maeg_m;x:s:a;ane 0.00000
45 43 44 MTS_S_136202-MT5_S 136293  0.00000 95 89 90 MTA_5_43746-MTA L 43746  0.00000
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————————————————————— 1055 NETWORK BY LINE-----—---——————|[--———————————————————-L05S NETWORK BY LINE--————————————-
1 k m HAME PLossEM[ kW] 1 k m NAME PLogsEM[ kW]
96 85 91 MIA S _43744-MIA 5 43749 0.00031 146 131 132 MIA 5 43466-MTA L 43466 0.00000
97 41 92 MTA_S_43749-MIL 5 43750 0.00044 147 §3 133 MTA_5_43482-MTR 1,_43727 000000
8 92 93 MIA S 43750-MIZ S 43751 0.00044 148 59 134 MIA S 43777-MTA _S_44518 0.00014
95 93 94 MTA_S_4375L-MIR 5 37363 0.00043 144 134 135 MTA 5 44518-MTR_5_43473 0.00023
100 94 95 MTA S 37363-MIZ 5 37364 0.00000 150 135 136 MIA 5 43473-MTA 5_43474 0.00000
101 96 512 MTA_L_373€4-TRAFO 18 0.07156 151 137 521 MTA I 43474-TRAFO_120 0.06137
102 95 96 MTA S 37364-MIZ L 37364 0.00000 152 136 137 MIA 5 43474-MTA I 43474 0.00000
103 85 97 MTA_S_43744-MIR L 43754 0.00000 153 59 138 MTA 5 43777-MTR 5 44527 0.00000
104 82 98 MIA S 43752-MIA L 43743 0.00000 154 133 139 MIA 5 44527-MTA 5_44528 0.00000
105 82 99 MTA_S_43752-MIA 5 43753 0.00003 155 139 140 MTA 5 44528-MTR 5 37386 0.00000
106 99 100 MTA_S_43753-MIZ S 37365 0.00024 156 57 141 MIA 5 43731-MTA 5_43469 0.00091
107 100 101 MTA_S_37365-MIL 5 43447 0.00000 157 141 142 MTR 5 43465-MTR 5 43470 0.00000
108 102 513 MTA_L_43447-TRAFO 2412 0.03261 158 143 522 MIA L 43470-TRAFO 1161 0.04034
109 101 102 MTA_S_43447-MIR L 43447 0.00000 159 142 143 MIA S 43470-MTA L 43470 0.00000
110 78 103 MTA_S_43762-MIZ S 43759 0.00000 160 141 144 MTA 5 43465-MTR_5_43729 0.00017
111 78 104 MTA_S_43762-MIL 5 43764 0.00002 161 144 145 MIA S 43729-MTA S_43730 0.00009
112 104 105 MTA_S_43764-MIZ S 43452 0.00015 162 145 146 MTA_5_43730-MTR_I_43730 000000
113 105 106 MTA_S_43452-MIL 5 43453 0.00000 163 145 147 MIA 5 43730-MTA 5_43472 0.00008
114 107 514 MTA L 43453-TRAFO 141 0.04193 164 147 148 MTA S 43472-MTA_5_43471 0.00000
115 106 107 MTA_S_43453-MIA L 43453 0.00000 165 149 523 MIA L 43471-TRAFO_2008 0.02940
116 75 103 MTA S 43737-MIL 5 43766 0.00005 166 143 149 MTR 5 43471-MTR 1 43471 0.00000
117 108 109 MTA_S_4376€-MIL 5 43451 0.00013 167 145 150 MIA 5 43730-MTA L 44520 0.00000
118 109 110 MTA S 43451-MTR 5 43450 0.00000 165 36 151 MTA 5 37378-MTR 5 44544 0.00000
119 111 515 MTA_L_43450-TRAFO 1989 0.02791 164 152 524 MIA L 44544-TRAFO 2202 0.04439
120 110 111 MTA S5 43450-MTR L 43450 0.00000 170 151 152 MIZ § 44544-MTA I 44544 0.00000
121 75 112 MTA_S_43737-MIL 5 43449 0.00004 171 33 153 MIA 5 37396-MTA 5_44529 0.00004
122 112 113 MTA S5 43449-MTR 5 43448 0.00000 172 153 154 MIA S 44529-MTS_S_2633 0.00000
123 114 516 MTA_L_43448-TRAFO €40 0.03178 173 154 155 MTS_5_2633-MT5_5_2634 0.00006
124 113 114 MTA S5 43448-MTR L 43448 0.00000 174 156 525 MIS L 2634-TRAFO_ 1314 0.02430
125 112 115 MTA_S_43449-MIL 5 43476 0.00001 175 155 156 MTS_S_2634-MT5_L_2634 000000
126 115 116 MTA 5 43476-MTR 5 43477 0.00001 176 153 157 MIA 5 44529-MT5_5_2632 0.00000
127 116 117 MTA_S_43477-MIL 5 37359 0.00001 177 157 158 MIS_S_2632-MT5_L_37519 0.00000
128 117 118 MTA § 37359-MTL 5 37360 0.00000 175 24 159 MIA 5 37103-MTA 5_37383 0.00015
129 119 517 MTA_L_373€0-TRAFO 13233 0.00764 179 159 160 MTA S 37333-MTR 5 37384 0.00069
130 118 119 MTA § 37360-MIR L 37360 0.00000 180 160 1€1 MIA 5 373894-MTA 5_37385 0.00063
131 69 120 MTA_S_43767-MIL 5 57676 0.00007 181 161 162 MTA S 37385-MTR 5 36507 0.00039
132 120 121 MTA § 57676-MIL 5 57677 0.00017 182 162 1€3 MIA 5 36507-MTA L 3€507 0.00000
133 121 122 MTA_S_S7€77-MIL 5 57674 0.00008 183 162 164 MIA S 36507-MTA _S_44546 0.00002
134 122 123 MTA S 57674-MIR 5 57673 0.00000 184 164 165 MTA 5 44546-MTA 5_44545 0.00000
135 124 518 MTA_L_S7€73-TRAFO 1963 0.03179 185 166 526 MIA L 44545-TRAFQ 515 0.03766
136 123 124 MTA § 57673-MIL L 57673 0.00000 186 165 166 MTA_S_44545-MTA 1_44545 0.00000
137 122 125 MTA_S_S7€74-MIL 5 57679 0.00000 187 162 167 MIA 5 36507-MTA_S5_40264 0.00003
138 125 126 MTA § 57679-MIL 5 57680 0.00008 188 167 168 MTA_S_40264-MTR_5_40265 0.00018
139 126 127 MTA_S_S7€80-MIA 5 57681 0.00007 189 163 169 MIA 5 40265-MTA S5_45227 0.00001
140 127 128 MTA § 57681-MTA 5 53278 0.00000 190 169 170 MTA 5 45227-MTR 5 45228 0.00034
141 129 519 MTA_L_53278-TRAFO 14976 0.02605 151 170 171 MIA 5 45228-MTA 5_44536 0.00030
142 128 129 MTA § 53278-MIA L 53278 0.00000 192 171 172 MR S 44536-MTR 5 44535 0.00000
143 63 130 MTA_S_43482-MIR 5 3247 0.00000 183 173 527 MIA L 44535-TRAFO 2784 0.04968
144 130 131 MTA § 3247-MTR 5 43466 0.00000 194 172 173 MR 5 44535-MTR I 44535 0.00000
145 132 520 MTA_L_434€€-TRAFO 5933 0.00397 195 20 174 MIA 5 37104-MTA 5_44549 0.00000
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————————————————————— LOSS NETWORK BY LINE--——————————————]|-——————————————————__L0SS5 NETWORK BY LINE--—————————
1 ¥ m NAME PLossEM[KH] 1 & m NAME PLossEM [ K]
19 175 528 MIA L 44549-TRAFC 45 0.03878 226 217 218 MIA 5 37004-MIR S 37005 0.00017
197 174 175 MIA S 44549-MTA L 44549  0.00000 247 218 219 MIA S 37005-MTA S 44763  0.00000
198 13 176 MIA S 163508-MTA 5 37106  0.0014% 248 220 535 MIA L 44763-TRAFO 70 0.04181
199 176 177 MIA S 37106-MTA 5 45201  0.00357 249 219 220 MIA 5 44763-MTA L 44763  0.00000
200 177 178 MIA S 45201-MTA S 134029  0.00150 250 217 221 MIA 5 37004-MIA S 37202  0.13347
201 178 179 MIA S 134029-MTA 5 43128  0.00040 251 221 222 MIA S 37202-MTA S 37203  0.10626
202 130 529 MIA L 43128-TRAFO 2534 0.04453 252 222 223 MIA S 37203-MIA S 37204  0.00389
203 179 180 MIA S 43128-MTA L 43128  0.00000 253 223 224 MIA 5 37204-MTA S 37205  0.00413
204 178 181 MIA S 134029-MTA 5 134031  0.00000 254 224 225 MIA 5 37205-MIA S 37206  0.02628
205 131 182 MIA S 134031-MTS 5 45176  0.00000 255 225 226 MIA_S_37206-MIA_S 37207  0.12008
206 182 183 MIS S 45176-MTS S 45177  0.00005 256 226 227 MIA S 37207-MIA_S 37002  0.04141
207 183 184 MIS S 45177-MTS 5 45173  0.00000 257 227 228 MIA S 37002-MTA S 45215  0.04492
208 185 530 MIS_L 45178-TRAFG 29536  0.03614 258 228 229 MIA 5 45215-MTA S 45216  0.13063
209 184 185 MIS S 45178-MTS L 45178  0.00000 259 229 230 MIA_S 45216-MTA S 37181  0.05841
210 177 186 MIA 5 45201-MTA 5 45200  0.00000 260 230 231 MIA S 37191-MTA L 37161  0.00000
211 187 531 MIA_L 45200-TRAFO 4438 0.04900 261 230 232 MIA 5 37191-MTA S 45219  0.04004
212 186 187 MIA S 45200-MTA L 45200  0.00000 262 232 233 MIA 5 45219-MIA S 45220  0.11034
213 13 188 MIA S 163503-MTA 5 §7012  0.00002 263 233 234 MIA_ S 45220-MTA S 45221  0.11590
214 188 189 MIA S 97012-MTA S 97013  0.00000 264 234 235 MIA S 45221-MTA S 37394  0.02748
215 190 532 MIA L 97013-TRAFO 26080  0.01446 265 236 235 MIA S 37231-MTA S 37394  0.04672
216 139 160 MIA S 57013-MTA L 97013  0.00000 266 237 236 MIA 5 37230-MIA S 37231  0.06638
217 10 191 MIA S 37000-MTA_S 45203  0.00000 267 238 237 MIAS_37229-MTA S 37230  0.05780
218 192 533 MIA L 45203-TRAFO 2820 0.04304 268 239 238 MIA S 158567-MTA S 37229  0.00155
216 191 162 MIA S 45203-MTA L 45203  0.00000 269 240 239 MIA S _158568-MTA S 158567  0.00124
2203 193 MIS_S _2475-MTA S 37020 0.11484 270 241 240 MIA 5 37395-MIA S 158568  0.00723
221 193 194 MIA S 37020-MTA S €9047  0.28595 271 241 242 MIA_S_37395-MTA L 37228  0.00022
222 194 195 MIA S 69047-MTA 5 126260 0.00000 272 243 242 MIS_S 132878-MTA L 37228  0.00003
223 195 196 MIA S 126260-MTA 5 126258  0.00012 273 243 244 MIS S _132878-MTS 5 132879  0.00018
224 196 197 MIA S 126258-MIS 5 35574  0.00000 274 244 245 MI5 5 132879-MTS 5 132880  0.00016
225 197 199 MIS_S 35574-MTS 5 35575  0.00014 275 245 246 MIS_S_132890-MTS S 132881  0.00063
226 198 199 MIS S 35575-MIS S 35576  0.00000 276 246 247 MIS_S 132881-MTS S 132882  0.00019
227 200 534 MI5 L 35576-TRAFO 19586  0.03607 277 247 248 MIS_S 132892-MTS S 132883  0.00029
228 199 200 MTS_S_35576-MTS_L 35576  0.00000 279 248 249 MI5 5 132883-MTS 5 132884  0.00312
229 194 201 MIA S 69047-MTA S 11583  0.00197 279 249 250 MIS_5_132894-MTS S 132885  0.00002
230 201 202 MIA S5 11583-MTA 5 11584  0.22026 260 251 536 MIS L 132895-TRAFO 35458  0.15782
231 202 203 MIA_S 11584-MTA S 37019  0.03729 281 250 251 MIS S _132885-MTS L 132885  0.00002
232 203 204 MIA S 37019-MTA S 134437  0.03459 282 241 252 MTA S 37395-MTA S 136838 0.02754
233 204 205 MTA S 134437-MTR 5 134438  0.17930 283 252 253 MIA S 136936-MTA S 136339  0.03496
234 205 206 MIA S 134433-MTA S 134439  0.19196 284 253 254 MIA S_136839-MTA S 136840  0.02809
235 206 207 MIA 5 134439-MTR 5 134440 0.18754 285 254 255 MTA 5 136340-MTL 5 37388 0.00601
236 207 208 MIA S 134440-MTA 5 134441  0.14328 286 255 256 MTA 5 37383-MTA S 37389  0.02820
237 208 209 MIA S 134441-MTA 5 134442  0.16818 287 256 257 MIA_S_37389-MTA S 37390  0.03163
238 209 210 MIA S 134442-MTR 5 9468  0.13723 288 257 258 MIA S 37390-MTA S 37391  0.03149
239 210 211 MTA_S 9468-MTR_S 9459 0.11173 239 258 259 MIA S 37391-MTA 5 45226  0.02761
240 211 212 MTA_S_9469-MTA_S 9470 0.13405 290 259 260 MIA 5 45226-MIA S 37387  0.02795
241 212 213 MIL 5_9470-MTA S5_9471 0.12252 391 260 261 MR 5_37387-MTA S 37232 0.03172
242 213 214 MTA_S_9471-MTA_S_37006 0.05964 292 261 262 MIA S 37232-MTA S 37233  0.017L0
243 214 215 MTA 5 37006-MTA S 37007 0.04695 293 262 263 MTA § 37233-MIA § 37234 0.01841
244 215 216 MIA S 37007-MTA S 37008  0.13557 204 263 264 MIA 5 37234-MTA S 44522  0.00819
245 216 217 MIA S 37008-MTA S 37004  0.15185 295 265 264 MIS_S_248-MTA S 44522 0.00000
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1 ¥ m HAME ELossEM[ k] 1 k. m HAME FLossEM[XN]
296 204 266 MIA 5 44522-MIAR 5 44523 0.01924 346 313 312 MIS 5 _96814-MIS_5 86815 0.000&3
297 206 267 MIA 5 44523-MIA 5 44524 0.02002 347 314 313 MIS 5 _86793-MIS_5 Sefld 0.00003
298 267 268 MIA 5 44524-MIA 5 443525 0.02266 343 315 314 MIS 5 _96541-MIS_5 86798 0.00008
299 268 269 MIA 5 44525-MIA S 155993 0.02048 349 316 315 MIA S_156001-MIS 5 36541 0.00007
300 269 270 MIA 5 1595993-MIA 5 155994  0.01864 350 317 3le MIA 5 174242-MIA 5 156001  0.00039
301 270 271 MIA 5 155994-MIA 5 156000  0.00407 351 318 317 MIS 5_108639-MIA 5 174242  0.00003
302 271 272 MIA 5 156000-MIA 5 155986 0.0001% 352 319 318 MIS 5_108690-MIS_ 5 108689  0.00301
303 272 273 MIA 5 155986-MIS 5 86530 0.00019 353 320 319 MIS 5 108633-MIS_S5 108650  0.002%2
304 273 274 MI5 5 86530-MI5 5 86531 0.00110 354 321 320 MIS 5_108691-MIS 5 108688  0.00167
305 274 275 MI5S 5 86531-MI5 5 86816 0.00669 355 322 321 MIS 5_108694-MIS 5 108651  0.0003%
306 276 275 MIS_5 2438-MI5 5 86816 0.0021% 356 323 322 MIS 5_108692-MIS 5 108654  0.00002
307 276 277 MI5S 5 2438-MI5 L 2438 0.00000 357 324 323 MIA 5_163761-MIS 5 108652  0.00003
308 278 276 MIS_5_B86533-MI5_5 2438 0.00011 359 325 324 MIS 5_108637-MIA S5 163761  0.00000
309 279 278 MIA_5 155999-MIS 5 86533 0.00022 359 325 326 MIS 5_108637-MIS_S5 108682  0.00006
310 280 279 MIA 5 44515-MIA 5 155999 0.0002z2 360 326 327 MIS 5 _108632-MIS 5 1086Be  0.00017
311 280 281 MIA 5 44515-MIR 5 4451¢ 0.00508 el 327 328 MIS 5_108636-MIS_S5 108685  0.00023
312 281 282 MIA 5 44516-MIR 5 80763 0.01340 362 328 329 MIS 5 _108635-MIS_5 108684  0.00000
313 282 283 MIA 5 8076¢3-MIR 5 30764 0.01415 363 329 330 MIS 5_108634-MI5S 5 108683  0.00000
314 283 284 MIA 5 507¢4-MIR 5 39865 0.00073 364 330 331 MIS 5_108633-MIS_L 108683  0.00000
315 284 285 MIA 5 39365-MIS_5 3846 0.00000 365 328 332 MIS 5 _108635-MIS_ 5 2486 0.00011
316 285 286 MIS_ 5 3846-MIS 5 3847 0.00ao7 366 332 333 MIS S5 _2486-MIS_5 2485 0.00001
317 287 537 MIS_L 3847-TRAFQ 14344 0.02503 367 334 540 MIS L_2485-TRAFO 2929 0.02929
313 286 287 MIS_ 5 3847-MIS L 3847 0.00000 369 333 334 MIS 5_2485-MIS_L 2485 0.00000
319 284 288 MIA 5 39965-MIA 5 43463 0.00000 369 332 335 MIS 5_2486-MIS_5 2484 0.00000
320 289 538 MIA L 43463-TRAFO 2690 0.09987 370 336 541 MIS L_2484-TRAFO 2928 0.02929
321 288 289 MIA 5 43463-MIA L 43463 0.00000 371 335 336 MIS 5_2484-MIS L 2434 0.00000
322 284 290 MIA 5 39365-MIA 5 43733 0.00044 372 324 337 MIA 5_16376l-MIA 5 163763  0.00000
323 290 291 MIR 5 43733-MTA 5 43734 0.01266 373 337 338 MIA 5_163763-MIS 5 20 0.00000
324 291 292 MIR 5 43734-MTA 5 43735 0.01047 374 324 339 MIA S 16376Ll-MIA 5 44511 0.000L0
325 2592 293 MIA 5 43735-MTA 5 43736 0.01041 375 339 340 MIR 5 44511-MIR 5 44512 0.00150
326 293 294 MIA 5 43736-MTA 5 155983 0.01334 376 340 341 MIA 5 44512-MIA 5 142382 0.0021¢
327 294 255 MIA 5 155983-MTA 5_155984  0.00000 377 341 342 MIA 5 142332-MIA 5 188450 0.00139
328 295 296 MIA 5 155984-MIS5 I B6540 0.00000 379 343 342 MIA 5_180445-MIA 5 188450  0.00001
329 297 29¢ MIS_5 86540-MIS L 86540 0.00000 379 343 344 MIA 5 180445-MI5S 5 128835  0.00000
330 298 297 MIS_5 86€539-MIS 5 86540 0.00008 380 344 345 MIS 5 128835-MI5S_5 12883¢  0.00000
331 299 293 MIS_5 86538-MIS 5 86539 0.00001 381 345 346 MIS 5 128836-MIS_5 128837  0.00001
332 300 299 MIA 5 155982-MIS 5 56538 0.00001 382 346 347 MIS 5_128837-MIS_5 12883%  0.00001
333 301 300 MIA 5 44513-MIA 5 155932 0.00001 383 347 348 MIS 5_128839-MIS 5 128838  0.00000
334 301 302 MIA 5 44513-MIA 5 44514 0.00052 384 349 542 MIS L_128833-TRAFO_34e0e 0.01245
335 302 303 MIA 5 44514-MIR 5 43465 0.000oz2 385 348 349 MIS 5 128833-MIS_L 128838  0.00000
336 303 304 MIA 5 43465-MIA 5 43464 0.00000 386 342 350 MIA 5_18B450-MIA 5 led3de  0.00025
337 305 539 MIA L 43464-TRAFD 38 0.07227 387 350 351 MIA 5 1e4346-MIA 5 142383  0.00052
338 304 305 MIA 5 43464-MIA L 43464 0.00000 389 351 352 MIA 5 142333-MIA 5 le0l72  0.00le4
339 294 306 MIA 5 1595983-MIA 5 1559%6  0.00807 389 352 353 MIA 5_160172-MIA 5 43456 0.00133
340 306 307 MIA 5 1595996-MIA 5 155997  0.00676 390 353 354 MIR 5 43456-MIR 5 43457 0.00000
341 307 308 MIA 5 155997-MTA 5 155993  0.00563 391 355 543 MIA L 43457-TRRFQ 13819 0.05103
342 308 309 MIA 5 15599B-MTA 5 156003  0.00136 392 354 355 MIR 5 43457-MIA L 43457 0.00000
343 309 310 MIAR 5 156003-MTA 5 155879  0.00007 393 353 350 MIA 5 43456-MIA 5 40083 0.00081
344 310 311 MIA 5 155979-MI3 5 87134 0.00007 394 356 357 MIA 5 40065-MIS_5 3718 0.00000
345 311 312 MI5 5 87134-MI5 5 86815 0.00055 395 357 358 MIS 5 3718-MIS_L 3718 0.00000
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————————————————————— LOSS NETWORK BY LINE-----------————-|[-———————————————————-L0S5 NETWORK BY LINE--—————————————
1 4 I HAME ELossEM[ k] 1 I hid} HAME FLossEM[XN]
396 356 359 MIA 5 40065-MTA_S_43434 0.00043 446 403 402 MTA 5_137875-MIS_L 26532  0.00000
397 359 360 MIA 5_43484-MTA_S5_43485 0.00004 447 403 404 MTA_S_137875-MI5_S_50290  0.00000
398 360 361 MIA 5_43485-MTA_S5_43486 0.00009 448 404 405 MTS_S_S0290-MTS_S_S0291 0.00013
399 361 362 MIA 5_43486-MTA_S_43455 0.00010 449 405 406 MTS_S_S0291-MTS_S_50292 0. 00000
400 362 363 MIA_5_43455-MTA_S_43454 0.00000 450 407 550 MTS_L_S0292-TRAFO_30125 0.02480
401 364 544 MIA L 43454-TRAFO_1§ 0.04658 451 406 407 MIS_S_S0292-MTS_L_50292 0.00000
402 363 364 MIA 5_43454-MTA_L_43454 0.00000 452 264 408 MTA_S_44522-MTA_L_45229 0.00000
403 359 365 MIA 5_43484-MTA L 43487 0.00000 453 261 409 MTA S_37232-MTA_S5_44537 0. 00000
404 359 366 MIA 5_43484-MTA_S_43726 0.00005 454 410 551 MTA L _44537-TRAFO_2774 0.09632
405 366 367 MIA_5_43726-MTA S5_15053%  (0.00009 455 409 410 MTA_S5_44537-MTA_L_44537 0.00000
406 367 363 MIA 5 150533-MTS_S_§9863  (0.00000 456 260 411 MTA_S_37337-MTA_S_44533 0.00000
407 368 369 MIS_5_£9363-MIS_S5_69864 0.00000 457 412 552 MTA_L_44533-TRAFO_4682 0.02520
408 369 370 MIS_5_£9364-MTS_S5_69865 0.00006 458 411 412 MTA 5_44533-MTA L 44533 0. 00000
409 370 371 MIS_S_£9865-MIS_S_69966 0.00000 459 255 413 MTA_5_37388-MTA_L_37392 0. 00000
410 372 545 MIS_L §9866-TRAFO_31566 0.03733 460 255 414 MTA_5_37388-MTA_S_30762 0.00003
411 371 372 MIS_5_£9366-MTS_L_ 69866 0.00000 461 414 415 MTA S_30762-MTA_S5_44541 0.00001
412 352 373 MIZ 5 160172-MTS 5 96750  0.00000 462 415 416 MTA 5_44541-MTA 5_44542 0. 00000
413 373 374 MIS_5_96750-MIS_S_96751 0.00001 463 417 553 MTA_L_44542-TRAFQ_158 0.04726
414 374 375 MIS_S_96751-MIS_S_96752 0.00003 464 416 417 MTA_S5_44542-MTA L_44542 0. 00000
415 375 376 MIS_5_96752-MTS_S_96753 0.00000 465 415 418 MTA S_44541-MTA L 30760 0.00000
416 377 546 MIS L 96753-TRAFO_32617 0.02481 466 254 419 MTA S_136340-MTS_S_49357  0.00000
417 376 377 MIS_5_96753-MIS_L_96753 0.00000 467 419 420 MTS_S5_49357-MTS_S5_49361 0.00011
418 378 351 MIA 5 164004-MTA 5 142333  0.00000 468 420 421 MTS_S5_49361-MTS_S5_49362 0. 00000
419 342 379 MIA S_188450-MTA_L_ 188451  (0.00000 469 422 554 MTS_1_49362-TRAFO_ 29687 0.01849
420 341 330 MTA 5 142382-MTA 5 43453  0.00000 470 421 422 MTS_S_49362-MTS_L_49362 0. 00000
421 381 547 MIA L 43458-TRAFO 519 0.02260 471 423 241 MTA_S5_45230-MTA_S_37395 0. 00000
422 330 331 MIA 5_43453-MTA_L_43458 0.00000 472 235 424 MTA_5_37394-MTA_5_37393 0.00038
423 332 322 MIS_5_103€93-MIS_S_108694  0.00000 473 424 425 MTA_S_37393-MTS_S_2482 0.00143
424 317 393 MIA S_174242-MTA _S_156033  (0.00000 474 425 426 MTS_S_2482-MTA 5_22048 0.00063
425 384 543 MIA L 156033-TRAFO 964 0.03083 475 426 427 MTA_5_22048-MTA_S5_22049 0.00025
426 333 334 MIA 5 156033-MTA L 156033  0.00000 476 427 428 MTA_S5_22049-MTA_S_22050 0.00005
427 312 335 MIS_5_86815-MIS_S5_36535 0.00002 477 428 429 MTA_S_22050-MTA_S_44759 0.00028
428 385 336 MIS_5_86535-MIS_S5_36536 0.00002 478 429 430 MTA S_44759-MTA 5_44760 0.00000
429 386 397 MIS_S_86536-MIS_L_86536 0.00000 479 431 555 MTA_L_44760-TRAFO_1595 0. 04428
430 388 337 MIA 5 156002-MTS I 86536  0.00000 480 430 431 MTA_S5_44760-MTA_L_44760 0. 00000
431 339 338 MIA 5 B0766-MTA 5_156002  (0.00000 481 427 432 MTA_S_22049-MTA I 22051 0.00000
432 339 390 MIA 5_30766-MTA_S_30767 0.00010 482 427 433 MTA_S_22049-MTA _5_22053 0.00012
433 390 391 MIA 5_80767-MTA_S_43461 0.00013 483 433 434 MTA_S_22053-MTA_S_22054 0.00040
434 391 392 MIA 5_43461-MTA_S_43460 0.00000 484 434 435 MTA_5_22054-MTA_S_22055 0.00000
435 393 549 MIA L 4340-TRAFO_2421 0.05208 485 436 556 MTA_L_22055-TRAFO_12605 0.02457
436 392 393 MIA 5 43460-MTA L 43460 0.00000 486 435 436 MTA S_22055-MTA_L_22055 0.00000
437 394 391 MIA 5_43473-MTA_S_43461 0.00000 487 434 437 MTA_S_22054-MTA_S_22057 0.00000
438 394 395 MIA 5_43473-MTA_L_43478 0.00000 488 438 557 MTA_L_22057-TRAFQ_13311 0.01475
439 394 396 MIA 5_43473-MTA_L_43739 0.00000 489 437 438 MTA_S_22057-MTA_L_22057 0.00000
440 397 394 MIA 5_43761-MTA_S_43478 0.00000 490 425 439 MTS_S_2482-MTS_5_2483 0.00013
441 398 397 MIA 5 43760-MTA_S_43761 0.00000 491 440 558 MTS_L_2433-TRAFO_3570 0.04914
442 399 393 MIS_5_247-MTA_S5_43760 0.00000 492 439 440 MTS_S_2483-MTS_L_2433 0.00000
443 275 400 MIS_5_86816-MIS_S_86817 0.00000 493 424 441 MTA_S_37393-MTA_S_44758 0.00000
444 400 401 MIS_S_868L7-MIS_S_86532 0.00000 494 442 559 MTA L 44758-TRAFQ_125 0.04714
445 401 402 MIS_5_86532-MTS_L_86532 0.00000 495 441 442 MTA 5_44758-MTA L 44758 0.00000
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————————————————————— LOSS NETWORK BY LINE-------------—-| [--———————————————————L055 NETWORK BY LINE--————————————
1 k I NAME PLossEM[ kW] 1 k m HAME PLossEM[ kW]
49 235 443 MTA 5 37304-MTS § 25337  0.00344 516 495 486 MIA S 45209-MIA L 45208 0.00000
497 443 444 MI5 5 25337-MTS5_5 29517 0.00014 547 484 487 HTA_S_452'33-}HA_S_45225 0.00482
498 444 445 MIS 5 25517-MIS_S 29808 0.00022 548 487 488 MA:S:45225_HT5:5:2363 0.00092
o RS ale e e R LTI 549 438 489 MTS 5 _2363-MT5 5 2669 0.00075
:;i i:; :j’ ﬁ:—:—f?;ﬁsgsﬁgj ;ii;: 550 490 567 MTS L 2669-TRAFO_2360 0.08053
502 449 S60 MIS L 2479-TRAFO 3163 0.12601 ::; :EE ::3 ﬁ:—:—jg:i:i;—;—j;;:n 333333
503 443 449 MTS 5 2479-MTS L 2479 0.00001 L e :

504 447 450 MTS S 2480-MTS 5 2481 0.00001 553 491 492 HTA_S_MSSU—HTA_S_MSM 0.00077
505 451 561 MIS L 2481-TRAFO 9104 0.18900 554 492 493 MIA 5 44531-MIA 5 6368 0.00130
506 450 451 MTS S _2481-MTS L 2481 0.00002 555 493 494 MTA S 6368-MTA_S_37009 0.00380
507 230 452 MTR S 37191-MTA S 44762  0.00043 556 494 405 MTA 5 37009-MTA § 37010 0.00201
508 452 453 MTA S _44762-MTA S 44761  0.00000 557 495 496 MIA S_37010-MIA_§ 37011  0.00136
509 454 562 MTA L 44761-TRAFD 3686 0.02238 558 49 497 ML S 37011-MTA § 37012 0.00205
S10 453 454 MTA S 44761-MTA I 44761  0.00000 559 497 498 MTA S 37012-MTA S 37013 0.00153
511 452 455 MTA S _44762-MTA S 94686  0.00013 560 498 439 MTA S 37013-MTA 5 45210  0.0007L
izl PO Lo CAE S S Sl e 561 499 500 MTA 5 _45210-MTA 5 45213  0.00001
sl g M MDD AL s ST 2-00008 562 501 568 MTA L 45213-TRAFO 2773 0.08978
514 457 458 MIS_S_9072-MTS_S 9073 0.00004 ’ i G

e e maale T il 563 500 501 MTA 5 45213-MTA L 45213  0.00001
R e Yoy e T 564 494 502 MIA 5 37009-MTA § 45211  0.00000
517 461 563 MI5_L_9075-TRAFQ_25020 0.03676 563 303 389 MIR L 45211-TRRFO_66 0.0g038
519 460 461 MIS S 9075-MTS L 6075 0.00000 Se6 502 503 MIA 5 45211-MTA L 45211 0.00001
519 227 4&2 mg:s:m.3.324{15_3_37.3.33 0.00000 567 493 504 MTA 5 6368-MTA 5 6369 0.00000
520 227 463 MIA_S_37002-MTA L 37208  0.00000 568 504 505 MTA 5_6369-MIA L _6369 0.00000
521 214 464 MTA S_37006-MTA L 37018  0.00000

522 214 465 MTA S 37006-MTA L 37200  0.00000

523 207 466 MTA_S_134440-MTA 5_134444  0.00000

524 467 564 MTA L 134444-TRRFD 18824  0.0287%

525 466 467 MTA_S_134444-MIZ L 134444  0.00000

526 203 468 MIA_S_37019-MTA L 37019  0.00000

527 203 469 MIA S_37019-MTA S 43723  0.0067%

528 469 470 MTA S 43723-MTA S 40262  0.00740

529 470 471 MTA S 40262-MTA § 37015 0.00081

530 471 472 MTA_S_37015-MTA_S 37016  0.00004

531 472 473 MIA_S_37016-MTA S 37017  0.00003

532 473 474 MIA S_37017-MTA S 45207  0.00002

533 474 475 MIA_S_45207-MTA S 45206  0.00000

534 476 565 MIA L_45206-TRAFQ 2043 0.02592

535 475 476 MTA S 45206-MTA L 45206  0.00000

536 471 477 MTA_S_37015-MTA S 37185  0.0012%

537 477 478 MIA S _37103-MTA S 37194  0.00283

533 473 479 MIA S _37194-MTA S 37185  0.00316

539 479 480 MIA_S_37195-MTA S 37196  0.00261

540 480 481 MTA S _37196-MTA S 37197  0.00339

541 481 482 MTA S 37197-MTA § 37198  0.00299

542 482 483 MTA S 37108-MTA § 37198  0.00043

543 483 484 MTA S _37199-MTA S 45208  0.00363

544 484 485 MTA_S_45208-MTA S 45209  0.00000

545 486 566 MTA L _45209-TRAFO 18815  0.00927
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ANEXO 14. Tension en nodos — Alimentador 0104.

—————————————————— BUS SOLUTIONS————————][~—————————————————BUS SOLUTIONS————————
BUS HLME V[EU] vikv] || Bus HLME V[EU] VEV]
1 0500010504 1.018 giup (2 BRES iank T Gt
= e e 370 |[59 MIA_S 44539 1-011 3.68
ey T i 370 |[51 MIA L 44539 1-011 3.68
omion dms a2 MmTew ban s
2 ﬁi—g—igigj igig : :3 54 MTA 5 76104 1.010 3.68
et e ; 55 MIA S 76105 1.010 3.67

7 MIR L 45204 1.018 3.70 |lsg wMTn S5 37358 1.010 3.67
5 MIR 35 37180 1.018 3.70 (57 wMTA S 43731 1.010 367
& MIR 5 44532 1.013 3.70 |58 MTA 5 43732 1.010 3.67
10 MTA S 37000 1.018 3.70 ||sg MTZ 5 43777 1.010 3.67
11 MTA 5 37001 1.017 3.70 ||eo MTa_s 43778 1.010 3.67
12 MTA 5 12639 1.017 3.70 |[61 MIA 5 43779 1.010 3.67
13 MTA 5 163503 1.016 3.70 ||62 MIZ 5 43730 1.009 3.67
14 MTA 5 3720% 1.01& 3.70 63 MTA 5 43432 1.00%9 3.87
15 MIA 5 37210 1.01& 3.70 |84 MIA 5 43468 1.00% 3.87
16 MTA S 37211 1.015 3.69 65 MIA 5 43467 1.00%8 3.687
17 MIA 5 37212 1.015 1.¢9 |[66 MIA L 43467 1.009 3.67
18 MIA 5 37213 1.015 gy (B (M AR g izt
19 MIA S 37214 1.015 o6 (B0 MTIEE 2136 g diid
20 MTA 5 37104 1.014 3.69 ?; ﬁi—g—jg;;; iiiz :z:
er Mo el cln el 3.63 |20 MTA L 43475 1.009 3.67
22 MIA 5 37217 1.014 3-63 llga MTA S 43771 1.009 3.67
23 MIR 5_37218 1.013 3.69 |l73 MTA 5 43772 1.0089 3.67
24 MIR 5 37103 1.013 3.69 |74 wMIR 5 43773 1.009 3.67
25 MTIA 5 44547 1.0E3 3.6% |75 MTZL 5 43737 1.009 3.87
26 MIA 5 44548 1.023 3.6%9 76 MIA S 43738 1.009 3.67
27 MTA L 44548 1.013 3.69 |[77 MTA S 43483 1.009 3.67
28 MTA S 37220 1.013 3.69 |[78 MIA 5 43762 1.008 3.67
29 MTA S 37221 1.013 3.68 ||79 MIA S 43756 1.008 3.67
30 MTA S 37222 1.013 3.63 |[s0 MR s 43757 1.008 3.67
31 MTA S 37223 1.012 3.63 ||81 MTA S 43758 1.008 3.67
32 MTA S 37224 1,032 3.68 52 MIA 5 43752 1.008 3.67
33 MTA S 37396 1.012 3.6 ||83 MIA S 43741 1.008 3.67
34 MIA S 37226 1.012 3.68 3;_1 ﬁi—:—iggii ii;i :z:

_. |85 wmTA 5 008 ;

e e el oIRE D io
e e 5 = 2 gs ||87 MIA_S_3736l 1.008 3.67
' 88 MIA L 37361 1.008 3.67

38 MIS S 136290 1.011 1 | st R g
39 MTS 5 136287 1.011 ) ([ S e T Sy
40 HTS_S_].SEEEE 1.011 3.68 g1 MTR 5 437449 1.008 32.67
41 MT5 5 136289 1.031 3.68 |2 wmTR 5 23750 1.008 367
42 MTS_ S 136286 1.011 3.68 ||laz MTR § 43751 1.008 3.67
43 MTS 5 136292  1.011 3.68 |[9a MTA S 37363 1.008 3.67
44 MTS 5 136293 1.011 3.68 ||95 MIA 5 37364 1.008 3.67
45 MTS 5 136294 1.011 3.68 ||96 MIL L 37364 1.008 3.67
46 MTS L 136294 1.011 3,68 97 MTA I 43754 1.008 3.87
47 MIA 5 37381 1.011 3.68 |[[98 MIL& L 43743 1.008 3.67
48 MTA S 76529 1,031 3.68 9% MTA 5 43753 1.008 3.67

Andrés Mauricio Valladarez Briones. F



UNIVERSIDAD DE CUENCA

—————————————————— BUS soLUOTIONS-————--—-—|--————————-——--——-BUS SOLUTIONS-——————-
BUS HAME V[EU] VIEV] BUS HAEME V[EU] VIkV]
100 MTR S 37365 1.008 3.67 || 131 MIR 35 44544 l.01z2 3.68
101 MTZ S5 43447 1.008 3.67 |[ 152 MTR L 44544 1.012 3.68
102 MTZ T, 43447 1.008 3.67 || 153 MTR 35 44523 1.01z2 3.68
103 MIA S 43759 1.008 3.67 || 154 MIS_5_ 2633 l.012 3.68
104 MTA 5 43744 1.008 3.67 || 155 MIS_5 2634 l1.012 3.68
105 MTIA 5 43452 1.008 3.67 156 MIS L. 2634 1.0312 3.68
106 MIA 5 43453 1.008 3.67 157 MIS 5 2632 1.0312 3.68
107 MIA I 43453 1.008 3.67 158 MIS L. 37514 1.0312 3.68
108 MIA 5 43766 1.00%9 3.67 155 MTA 5 37333 1.013 3.659
109 MTA 5 43451 1.00%9 3.67 la0 MTA 5 37334 1.013 3.69
110 MIA 5 43450 1.00%9 3.67 16l MTA 5 37385 1.013 3.69
111 MTZ I, 43450 1.009 3.67 || 162 MIA 5§ 36507 1.013 3.69
112 MTA S 43449 1.00% 3.67 || 163 MIA_L_3&507 1.013 3.69
113 MTA S 43448 1.00% 3.67 || 1o4 MIA 5 4454% 1.013 3.69
114 MTA I 43448 1.00% 3.67 || 165 MTA 5 44545 1.013 3.69
115 MTR 5 4347%& 1.00% 3.67 || 166 MTA L_44545 1.013 3.69
116 MTR 5 43477 1.00% 3.67 || 167 MTA 5 40264 1.013 3.69
117 MTA 5 37359 1.008 3.67 || 168 MIR S5_4026&35 1.013 3.68
115 MTR 5 37360 1.008 3.67 || 169 MIR 5_45227 1.013 3.68
11% MTA L. 37360 1.00% 3.67 || 170 MTA 5 45228 1.013 3.68
120 MTA 5 57676 1.00% 3.67 || 171 MTR 5 44536 1.013 3.68
121 MTA 5 57677 1.00% 3.67 || 172 MTR 5 44535 1.013 3.68
122 MTA 5 57674 1.00% 3.67 || 173 MTR L 44535 1.013 3.68
123 MTA 5 57673 1.00% 3.67 || 174 MTR 5 44543 1.014 3.69
124 MIA L 57673 1.009 3.67 || 175 MIA L 445435 1.014 3.69
125 MIA 5 57679 1.009 3.67 || 176 MIA_5 37108 1.01& 3.70
126 MTZ 5 57680 1.009 3.67 || 177 MTA_5 45201 1.01a 3.70
127 MIA 5 57681 1.009 3.67 || 178 MIA 5 13402% 1.016 3.70
128 MIA 5 53278 1.009 3.67 || 179 MTA 5 43128 1.016 3.70
129 MIA I 53278 1.009 3.67 || 180 MTA L 43123 1.01& 3.70
130 MTR 5 3247 1.00%9 3.67 || 181 MTA 5 134031 1.016 3.70
131 MIR 5 43466 1.009 3.67 || 182 MIS_5 45176 1.01& 3.70
132 MIA L 43466 1.009 3.67 || 183 MIS_5 45177 1.01& 3.70
133 MIA L 43727 1.009 3.67 || 184 MIS 5 45173 1.01& 3.70
134 MTA 5 44518 1.010 3.67 || 185 MIS_L_451748 1.018 3.70
135 MTA 5 43473 1.010 3.67 || 186 MIA S5_45200 1.018 3.70
136 MTA 5 43474 1.010 3.67 || 187 MIA L_45200 1.018 3.70
137 MTR L 43474 1.010 3.67 || 188 MIA 5 97012 1.018 3.70
133 MTR 5 44527 1.010 3.67 || 1859 MIA 5 97013 1.018 3.70
13% MIA 5 44528 1.010 3.67 || 190 MTA L_97013 1.018 3.70
140 MTA 5 37386 1.010 3.67 || 191 MTR 5_45203 1.018 3.70
141 MTA 5 43465 1.010 3.67 || 192 MTA L_45203 1.018 3.70
142 MTA 5 43470 1.010 3.67 || 193 MTA 5_37020 1.018 3.70
143 MTA L 43470 1.010 3.67 || 194 MTA 5 69047 1.017 3.70
144 MTR 5 43729 1.010 3.67 || 195 MIA 5 126260 1.017 3.70
145 MTZ 5 43730 1.010 3.67 || 196 MIA 5 126258 1.017 3.70
146 MTZ I 43730 1.010 3.67 || 197 MIS_5 35574 1.017 3.70
147 MTR 5 43472 1.010 3.67 || 198 MIS_5 35575 1.017 3.70
148 MTR 5 43471 1.010 3.67 || 199 MIS5_5 35576 1.017 3.70
149 MTZ T, 43471 1.010 3.67 || 200 MIS_L 35576 1.017 3.70
150 MTZ T, 44520 1.010 3.67 || 201 MIA 5 11583 1.017 3.70
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------------------ BUS SOLUTIONS-—-——-——][-————————————————-BUS SOLUTIONS-——————
BUS NAME V[EU] VIkV] || BUS NAME V[EU] V[kV]
202 MIA S5 11534 1.016 3.70 |[253 MIA_S5 13683%  1.004 3.65
203 MIA_ S 37019 1.016 3.70 || 254 MIA S5 136840  1.004 3.65
204 MTA S5 134437  1.016 3.70 || 255 MTA_S5 37388 1.004 3.65
205 MTA S5 134438  1.016 3.69 || 256 MIA_S_373289 1.004 3.65
206 MTZ S5 13443%  1.015 3.69 || 257 MIA S 37390 1.004 3.65
207 MTL S 134440  1.014 3.69 || 258 MIA 5 37391 1.003 3.65
208 MTL S5 134441  1.014 3.69 || 259 MIA_ 5 45226 1.003 3.65
209 MTA 5 134442  1.013 3.68 || 260 MTR 5 37387 1.003 3.65
210 MTL S5 9468 1.013 3.68 || 261 MIA_S 37232 1.003 3.65
211 MTL 5 9469 1.012 3.68 || 262 MIA S 37233 1.002 3.65
212 MIA 5 9470 1.012 3.68 || 263 MIA 5 37234 1.002 3.65
213 MTA S5 9471 1.011 3.68 || 264 MIA S5 24522 1.002 3.65
214 MTA S 37006 1.011 3.68 || 265 MIS_S5_248 1.002 3.65
215 MTA_S 37007 1.011 3.68 || 266 MIA_S_44523 1.002 3.64
216 MTA_S 37008 1.010 3.67 || 267 MIA S5 44524 1.002 3.64
217 MTL_ S 37004 1.010 3.67 || 268 MIA 5 44525 1.002 3.64
218 MTL S 37005 1.010 3.67 || 269 MTA 5 155993  1.001 3.64
219 MTL 5 44763 1.010 3.67 || 270 MTA S 155994  1.001 3.64
220 MTA L 44763 1.010 3.67 || 271 MTA S5 156000  1.001 3.64
221 MTA 5 37202 1.009 3.67 || 272 MTA S5 155986  1.001 3.64
222 MIA S 37203 1.009 3.67 || 273 MIS 5 26530 1.001 3.64
223 MIA S5 37204 1.009 3.67 || 274 MTS_5 36531 1.001 3.64
224 MTA S 37205 1.009 3.67 || 275 MTS_S5 =6816 1.001 3.64
225 MTA S5 37206 1.009 3.67 || 276 MTS_S5 2438 1.001 3.64
226 MTA S 37207 1.008 3.67 || 277 MTS_L 2438 1.001 3.64
227 MTA_S 37002 1.008 3.67 || 278 MIS S5 26533 1.001 3.64
228 MTL S5 45215 1.008 3.67 || 279 MTA S 155999  1.001 3.64
229 MTL 5 45216 1.007 3.66 || 280 MTA S5 44515 1.001 3.64
230 MTA 5 37191 1.007 3.66 || 281 MTA 5 44516 1.001 3.64
231 MTA L 37191 1.007 3.66 || 282 MTA 5 20763 1.001 3.64
232 MIA S5 45219 1.007 3.66 || 283 MIA S 20764 1.001 3.64
233 MIA S5 45220 1.007 3.66 || 284 MTA S 39865 1.001 3.64
234 MTA S 45221 1.006 3.66 || 285 MTS_S 38346 1.001 3.64
235 MTA S5 37394 1.008 3.66 || 286 MTS_S5 3847 1.001 3.64
236 MTA S 37231 1.006 3.66 || 287 MTS L 3847 1.001 3.64
237 MIA_S 37230 1.005 3.66 || 288 MIA S 43463 1.001 3.64
238 MTL S 37229 1.005 3.66 || 289 MTA L. 43463 1.001 3.64
239 MTL 5 158567  1.005 3.66 || 290 MTA S 43733 1.001 3.64
240 MTL 5 158568  1.005 3.6€ || 291 MTA 5 43734 1.001 3.64
241 MTL 5 37395 1.005 3.65 || 292 MTA 5 43735 1.000 3.64
242 MTA L. 37228 1.005 3.65 || 293 MTA 5 43736 1.000 3.64
243 MIS S 1323878  1.005 3.65 || 294 MTA 5 1559383  1.000 3.64
244 MTS S 132879  1.005 3.65 || 295 MTA S 155934  1.000 3.64
245 MTS S 132880  1.005 3.65 || 296 MTS L 26540 1.000 3.64
246 MTS_S 13288 1.005 3.65 || 297 MTS S5 26540 1.000 3.64
247 MTS_S 13288 1.005 3.65 || 298 MTS 5 26539 1.000 3.64
248 MTS_S5 13288 1.005 3.65 || 299 MTS 5 86538 1.000 3.64
249 MTS 5 13288 1.005 3.65 || 300 MTA S 155982  1.000 3.64
250 MTS 5 13288 1.005 3.65 || 301 MTA S 44513 1.000 3.64
251 MTS L 13288 1.005 3.65 || 302 MTA S 44514 1.000 3.64
252 MTL 5 136838  1.005 3.65 || 303 MTR 5 43465 1.000 3.64

Andrés Mauricio Valladarez Briones. ?



UNIVERSIDAD DE CUENCA

------------------ BUS SOLUTIONS————————][~————————————————-BU5 SOLUTIONS--———————
BUS NAME V[EU] V[kv] || BUS NAME V[PU] V[kV]
304 MTL 5 43464 1.000 3.64 |[355 MTA L 43457 0.999 3.63
305 MTA L. 43464 1.000 3.64 || 356 MTA 5 40065 0.999 3.63
306 MTA 5 155996  1.000 3.64 ||357 MIS 5 3718 0.999 3.63
307 MTA 5 155987  1.000 3.64 || 358 MI5 L 3718 0.9499 3.63
308 MTA 5 155958  1.000 3.64 || 359 MTA 5 43484 0.999 3.63
309 MTA 5 156003  1.000 3.64 ||360 MTA S 43435 0.999 3.63
310 MTA 5 155878  1.000 3.64 || 361 MTA S 43486 0.999 3.63
311 MTS 5 87134 1.000 3.64 ||362 MIA S 43455 0.999 3.63
312 MTS 5 86815 1.000 3.64 || 363 MTA 5 43454 0.999 3.63
313 MTS 5 86814 1.000 3.64 || 364 MTA L 43454 0.999 3.63
314 MTS 5 56793 1.000 3.64 || 365 MTA L 43487 0.999 3.63
315 MTS 5 86541 1.000 3.64 || 366 MTA 5 43726 0.999 3.63
316 MTA 5 156001  1.000 3.64 [|367 MIA S 150538  0.999 3.63
317 MTA 5 174242  1.000 3.64 ||362 MTS_S_g92363 0.999 3.63
318 MTS 5 10848 1.000 3.64 || 369 MTS S 69864 0.999 3.63
319 MTS 5 108690  1.000 3.64 ||370 MTS S 69865 0.999 3.63
320 MT5 5 108688  1.000 3.64 ||371 MTS S 69266 0.999 2.63
321 MTS 5 108691  0.99% 3.64 ||372 MTS L 69366 0.999 3.63
322 MTS 5 1086594  0.999 3.64 ||373 MTS S 96750 0.999 3.63
323 MTS 5 108692  0.999 3.64 ||374 MTS S 96751 0.999 3.63
324 MTA 5 163761 0.959%8 3.64 375 mg_g_gg?gg 0.9%9%9 3.63
325 MTS 5 108637 0.59595 3.64 || 376 MTS 5 96753 0.999 3.63
326 MTS 5 108632 0.59595 3.64 || 377 MTS L 96753 0.999 3.63
327 MIS5_ 5 108686 0.949% 3.64 |37z HTA_S_J_E.-.I.].],; 0,599 3,63
328 MTS 5 108635  0.999 3.64 || 370 MTA L 188451  0.999 3.63
329 MTS 5 108634 0.555 3.64 || 380 MTR S 43458 0.999 3.64
330 MTS5_5 108683 0.994% 3.64 ||321 HTA_L_=13453 0,999 3.64
331 MT5 L 108683 0.999 3.64 || 382 MTS 5 102693 0.999 364
332 MI5 S 2486 0.999 3.64 || 383 MTA 5 156033 1.000 364
333 MIS_S_2485 0.999 3.64 ||384 MTA L 156033  1.000 3.64
334 MTS5 L. 2485 0.%49% 3.64 (| 3z5 HTS_ _86535 1.000 3.64
335 MIS_S_2484 0.999 3.64 (|336 MTS S 86536 1.000 3.64
336 MT5_L_2434 0.999 3.64 ||387 MTS L 86536 1.000 3.64
337 MTA 5 163763 0.949% 3.64 388 l‘ﬂ'f-'L_S_lSE'J']E 1.000 3.64
338 MIS_S_20 0.999 3.64 || 335 MTA S 20766 1.000 3.64
339 MTA 5 44511 0.599 3.64 || 390 MTR 5 20767 1.000 3 g4
340 HTE._S_44512 0.5955 3.64 391 H'I'A_S_=134ﬁl 1.000 3.64
341 MTA 5 142382  0.999 3.64 || 392 MTR 5 43160 1.000 3 1
342 MTA 5 188450  0.999 3.63 || 393 MTR L 43460 1.000 3 g4
343 MTA 5 188445  0.999 3.63 || 394 MTR 5 43478 1.000 3 g1
344 MTS 5 128835  0.999 3.63 || 395 MTA T 43478 1.000 .
345 MTS 5 128836  0.999 3.63 ||39¢ MTA L 43739 1. 000 3 e4
346 MTS 5 128837  0.999 3.63 |l 397 MTa s 43761 1. 000 3 g4
347 MTS 5 128835  0.999 3.63 || 308 MTA S 43760 1. 000 3 e4
345 MTS 5 128838  0.999 3.63 || 309 MTS 5 247 1.000 1. 64
349 MTS L 128838  0.999 3.63 || 400 MT5 5 €817 1.001 364
350 MTA 5 164346  0.999 3.63 || 401 MT5 5 se532 1.001 1.4
351 MTA 5 142383  0.999 3.63 || 402 MT5 I, 86532 1.001 3" 64
352 MTA 5 160172  0.99% - | i e T 3 64
353 MTA 5 43456 0.599 3.63 || 404 MTS S 50200 1.001 3. 64
354 MTA 5 43457 0.599 3.63 || 405 MTS_S 50291 AT i
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—————————————————— BUS s¢LUTIONS-———---—{|--——-~-—---—-——---—BU5 S0LUTIONS-——————-
BUS NAME W[EU] VIEV] BUS MAME W[ET] VIEV]
406 MT5_5 50252 1.001 3.64 |[457 MT5_5 5072 1.007 3.66
407 MIS L 502%2 1.001 J.gd || 458 MI5_ 5 2073 1.007 3.66
4058 MTA L. 45229 1.002 3.65 |[45% MI5 5 2074 1.007 3.66
405 MTA 5 44537 1.003 3.65 |[460 MI5 5 2075 1.007 3.66
410 MTA I. 44537 1.003 3.65 |[461 MI5 L 2075 1.007 3.66
411 MTA 5 44533 1.003 3.65 |[[462 MTA L 37003 1.008 3.67
412 MTA T. 44533 1.003 3.65 |[[463 MTA L 37208 1.008 3.67
413 MTA T. 37392 1.004 3.65 |[[464 MTA L 37013 }.011 3.68
414 MTA 5 30762 1.004 3.65 |[[465 MTA L 37200 }.011 3.68
415 MTA 5 44541 1.004 3.65 ||400 MIA 5 134444 1.014 3.69
416 MTA 5 44542 1.004 3.65 || 467 MIA L 134444 1.014 3.69
417 MIA L 44542 1.004 3.65 |[[463 MTA L 37014 1.01& 3.70
413 MTA L 50760 1.004 3.65 |[[46% MTA 5 43723 1.01& 3.70
419 MIS 5 49357 1.004 3.65 |[[470 MTA 5 40262 1.01& 3.70
420 MIS 5 49361 1.004 3.65 |[[471 MTA 5 37015 1.01& 3.70
421 MIS 5 49362 1.004 3.65 |[[472 MTA 5 37016 1.01& 3.70
422 MIS L 49362 1.004 3.65 || 473 MTA 5 37017 1.01& 3.70
423 MTA_5 45230 1.005 3.65 |[[474 MTA 5 45207 1.01& 3.70
424 MTRA 5 373453 1.008& 3.66 |[[475 MTA 5 45206 1.01& 3.70
425 MT5 5 2482 1.008& 3.66 |[[476 MTA L 45206 1.01& 3.70
426 MTR 5 22048 1.008 3.66 |[[477 MTA 5 37193 1.01& 3.70
427 MIA 5 2204% 1.00& 3.66 |[[478 MTA 5 37194 1.01& 3.70
423 MTA 5 22050 1.00& 3.66 |[[479 MTA 5 37145 1.01& 3.69
429 MTA 5 4473% 1.008& 3.66 |[480 MTA 5 371%&6 1.01& 3.69
430 MIA 5 44740 1.008& 3.66 |[481 MTA 5 37147 1.01& 3.69
431 MTA L 44740 1.00& 3.66 |[[482 MTA 5 371493 1.01& 3.69
432 MTA_I._22051 1.008& 3.66 |[[4833 MTA 5 371%% 1.01& 3.69
433 MTA_5_ 22053 1.008& 3.66 |[[434 MTA 5 45203 1.01& 3.69
434 MTA 5 22054 1.008& 3.66 || 435 MTA 5 4520% 1.01& 3.69
435 MTR 5 22055 1.008 3.66 |[4836 MTA L 4520% 1.01& 3.69
436 MIA L. 220355 1.008 3.66 || 487 MTA 5 45225 1.015 3.69
437 MIA 5 22057 1.00& 3.66 ||4838 MIS5 5 2368 1.015 3.69
433 MTA L 220357 1.00& 3.66 || 48% MIS5 5 266% 1.015 3.69
439 MTIS 5 2483 1.006 3.66 |[490 MTI5_ L 2669 1.015 3.69
440 MIS_ L 2483 1.008& 3.66 |[[491 MTA 5 44530 1.015 3.69
441 MIR 5 44758 1.008 3.66 |[492 MTR 5 44531 1.015 3.69
442 MTA I. 44758 1.008 3.66 |[493 MTR 5 6363 1.015 3.69
443 MIS S 25337 1.0086 3.66 |[494 MTR 5 3700% 1.015 3.69
444 MT5 5 28517 1.008& 3.66 |[[495 MTA 5 37010 1.015 3.69
445 MT5 5 25808 1.008 3.66 |[[4%6 MTA 5 37011 1.015 3.69
445 MI5_5 25340 1.006 3.66 |[497 MTR 5 37012 1.015 3.69
447 MI5 5 2480 1.006 3.66 |[49% MTR 5 37013 1.015 3.69
443 MI5 5 2479 1.006 3.66 |[49% MTR 5 45210 1.015 3.69
449 MT5 I, 2479 1.006 3.66 |[500 MTR 5 45213 1.015 3.69
450 MT5 5 2481 1.006 3.66 |[[501 MTA L 45213 1.015 3.69
451 MTS I, 2481 1.008 3.66 |[502 MTR 5 45211 1.015 3.69
452 MIR 5 44762 1.007 3.66 |[503 MTA L 45211 1.015 3.69
453 MIR 5 44761 1.007 3.66 |[504 MTR 5 6365 1.015 3.69
454 MTA L. 44781 1.007 3.66 || 505 MIA L 6369 1.015 3.65
455 MTR 5 94636 1.007 3.66 |[50€ TRAFO 1110 1.010 3.67
456 MIA 5 94487 1.007 3.66 |[507 TRAFO_S50 1.004 3.€5
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------------------ BUS SOLUTIONS———————— e e e e R e e
BUS NAME V[EU] VkV] BUS NLME V[EU] VKV

508 TRAFD 35558 1.004 3.65 558 TRAFO 125 0.998 3.63
509 TRAFD 275 1.003 3.65 560 TRAFD 3163 0.997 3.63
510 TRAFO 1009 1.002 3.64 561 TRAFD 9104 0.997 3.63
511 TRAFD 182 1.000 3.64 562 TRAFD 3686 0.998 3.63
512 TRAFO 18 1.000 3.64 563 TRAFD 25020 1.000 3.64
513 TRAFD 2412 1.000 3.64 564 TRAFO 18824 1.007 3.66
514 TRAFD 141 1.000 3.64 565 TRAFD 2043 1.008 3.67
515 TRAFD 1989 1.001 3.64 566 TRAFD 18818 1.008 3.67
516 TRAFD &40 1.000 3.64 567 TRAFD 2360 1.008 3.67
517 TRAFO 13233 1.002 3.64 568 TRAFD 2773 1.007 3.66
518 TRAFD 1943 1.001 3.64 569 TRAFD 66 1.007 3.66
519 TRAFD 14976 1.001 3.64

530 TRAFD 5939 1.004 3.65

5321 TRAFD 120 1.002 3.64

5322 TRAFO 1141 1.003 3.65

5323 TRAFD 2008 1.002 3.64

534 TRAFO 2202 1.004 3.65

535 TRAFD 1814 1.005 3.66

5326 TRAFD 515 1.005 3.66

537 TRAFD 2784 1.005 3.65

538 TRAFO 45 1.006 3.66

5329 TRAFD 2534 1.008 3.67

530 TRAFD 28536 1.00% 3.67

531 TRAFD 4438 1.008 3.67

532 TRAFD 26080 1.00% 3.67

533 TRAFD 2820 1.010 3.67

534 TRAFD 18586 1.010 3.67

535 TRAFO 70 1.001 3.64

536 TRAFD 35453 0.996 3.62

537 TRAFD 14344 0.994 3.61

538 TRAFD 2690 0.992 3.61

539 TRAFO 28 0.991 3.61

540 TRAFD 2929 0.992 3.61

541 TRAFD 2828 0.992 3.61

542 TRAFD 34606 0.992 3.61

543 TRAFO 18819 0.991 3.60

544 TRAFO 16 0.990 3.60

545 TRAFD 31566 0.992 3.61

546 TRAFD 32617 0.992 3.61

547 TRAFD 519 0.991 3.60

545 TRAFD 964 0.992 3.61

549 TRAFD 2421 0.98%9 3.60

550 TRAFO 30125 0.994 3.62

551 TRAFD 2774 0.994 3.62

552 TRAFD 4682 0.996 3.62

553 TRAFD 158 0.996 3.62

554 TRAFD 286837 0.997 3.63

555 TRAFD 1595 0.993 3.63

556 TRAFD 18605 0.99% 3.63

557 TRAFO 18811 0.99% 3.63

558 TRAFD 3570 0.99% 3.63
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ANEXO 15. Potencia de paso activa y reactiva — Alimentador 0104.

-------------------- TRANSFORMER CRPRCITY SOLUTION------------———- 43 41 42 MIS 5 136289-MI5 5 136286 3.02 0.8l
44 42 43 MT5 5 136286-MT5 5 136292 3.02 0.61

BUS HAME Pas [kH] Qsa [kVAr] 5[kVa] 45 43 44 MTS 5 136292-MT5 5 136293 3.02 0.61
1 0500010504 874.13 3959.85 1916.31 46 44 45 MIS 5 136293-MI5 5 1362594 3.02 0.61
47 46 508 MIS L 136294-TRAFO 35553 3.01 0.56

———————————————— LCTIVE AND REACTIVE POWER FLOW SOLUTIONS-—---—- 48 45 46 MTS 5 136294-MT5 L 136254 3.02 0.8l
4% 38 47 MTS 5 136290-MTA 5 37381 127.66 26.56

1 k& m HAME Flan [ k] Qlm[kVAr] 50 47 48 MIA 5 37381-MIA 5 76529 127.64 26.53
1 1 2 0500010504-MTS 5 21174 £24.71 133.28 51 4% 4% MIA 5 Te529-MIR 5 44340 127.64 26.353
2 2 3 MI5S 5 21174-MI5 5 2475 624.71 133.28 52 4% 50 MTA 5 44540-MTA 5 44539 11.85 2.45
3 3 4 MI5S 5 2475-MTA 5 37021 232.17 48.92 53 51 509 MTA L 44539-TRAFQ 275 11.8 2.24
4 4 5 MIA 5 37021-MTA 5 45205 6.23 1.28 54 50 51 MIA 5 44539-MIA L 44339 11.55 2.45
5 5 & MIA S 45205-MIA 5 45204 6.23 1.28 55 4% 52 MIA 5 44540-MIR 5 76102 115.68 24.08
6 7 506 MIA L 45204-TRAFO 1110 6.20 1.18 56 52 53 MTA 5 T6102-MTA 5 76103 115.66 24.04
7 & 7 MIA 5 45204-MTA I 45204 6.23 1.29 57 53 54 MTA 5 T6103-MTA 5 76104 115.64 24.02
§ 4 8 MIA S 3T021-MIA 5 37190 225.94 47.63 58 54 55 MIA 5 T6l04-MTA 5 76105 115.63 24.00
§ 8 8§ MIA 5 37190-MTA 5 44532 225.594 47.62 5% 55 56 MIA 5 Tel05-MIA 5 37358 115.62 23.99
10 & 10 MIA 5 44532-MTA 5 37000 225.85 47.53 60 S6 57 MTA 5 37358-MTA 5 43731 115.62 23.99
11 10 11 MIA 5 37000-MIA 5 37001 215.87 45.43 61 57 58 MTA 5 43731-MTA 5 43732 99.80 20.73
12 11 12 MIA 5 37001-MTA 5 12639 215.74 45.35 62 58 59 MIA 5 43732-MIA 5 43777 95.75 20.72
13 12 13 MTA 5 12639-MTA 5 163508 215.74 45.30 63 59 &0 MIA 5 43777-MIA 5 43778 86.25 17.53
14 13 14 MIA 5 163503-MIR 5 37208 182.42 38.44 64 &0 61 MTA 5 43778-MTA 5 43774 86.24 17.92
15 14 15 MIA 5 37208-MTA 5 37210 182.36 38.38 65 &1 62 MTA 5 43779-MTA 5 43730 86.23 17.90
16 15 16 MIA 5 37210-MTA 5 37211 182.30 38.33 66 62 63 MTA 5 43730-MTA 5 43432 86.22 17.480
17 16 17 MIA 5 37211-MIA 5 37212 182.25 38.28 67 &3 &4 MIR 5 43482-MIR 5 43468 84.83 17.63
18 17 18 MIA 5 37212-MTA 5 37213 182.24 38.27 68 64 &5 MTA 5 43468-MTA 5 43467 13.02 2.67
15 18 19 MIA 5 37213-MIA 5 37214 182.1% 38.22 €9 &6 510 MTA L 43467-TRAFQ 1009 12.96 2.44
20 1% 20 MIR 5 37214-MIA 5 37104 182.14 38.18 70 &5 &6 MTA 5 43467-MTA T 43467 13.02 2,87
21 20 21 MTA 5 37104-MTA 5 37216 173.72 36.39 71 &4 &7 MIR 5 43468-MIR 5 43775 71.86 14.85
22 21 22 MIA 5 37216-MIA 5 37217 173.66 36.33 72 &7 &3 MTA 5 43775-MTA 5 43776 71.85 14.84
23 22 23 MIA 5 37217-MTA 5 37218 173.61 36.29 73 &8 69 MTA 5 43776-MTA 5 43767 71.85 14.594
24 23 24 MTA 5 37218-MTA 5 37103 173.58 36.26 74 &% 70 MTA 5 43767-MTA 5 43475 0.00 0.00
25 24 25 MIA 5 37103-MIL 5 44547 7.74 l.64 75 70 71 MIR 5 43475-MIR L 434735 0.00 0.00
26 25 26 MIA 5 44547-MTA 5 44548 7.74 1.64 76 6% 72 MTA 5 43767-MTA 5 43771 58.41 12.35
27 27 507 MIA L 44543-TRAFO 940 7.70 1.48 77 72 73 MTA S 43771-MTA 5 43772 59.40 12.34
8 26 27 MIR 5 44543-MIA L 44543 7.74 1.64 78 73 74 MTA 5 43772-MTA S5 43773 55.40 12.34
2% 24 28 MTA 5 37103-MTA 5 37220 147.02 30.71 7% T4 75 MIA 5 43773-MIA 5 43737 59.3% 12.34
30 28 29 MTA 5 37220-MTA 5 37221 146.98 30.67 80 75 76 MTA 5 43737-MTA 5 43738 44.80 9.33
31 2% 30 MIA 5 37221-MIA 5 37222 146.94 30.64 81 T& 77 MTA 5 43738-MTA 5 43483 44.8 §.32
32 30 31 MIA 5 37222-MTA 5 37223 146.590 30.60 82 77 7% MTA S5 43483-MTA 5 43762 44.8 §.32
33 31 32 MIA 5 37223-MTA 5 37224 146.8 30.57 83 78 79 MIA 5 43762-MIA 5 43756 36.24 7.51
34 32 33 MIA 5 37224-MIL 5 3739 146.36 30.56 84 79 B0 MTA 5 43756-MTA 5 43757 36.23 ¥.51
35 33 34 MIA 5 37396-MTA 5 37226 0.00 0.00 85 80 81 MTA 5 43757-MTA 5 43758 36.23 7.5
36 34 35 MTA 5 37226-MT5 5 21 0.00 0.00 86 81 82 MTA 5 43758-MTA 5 43752 36.23 7.51
37 33 36 MIR 5 3739%-MIA 5 37378 140.8 29.33 87 82 83 MIR 5 43752-MIR 5 43741 29.26 6.0¢
38 36 37 MIA 5 37378-MTA 5 37379 130.74 27.23 88 83 84 MTA 5 43741-MTA 5 43742 29.26 6.0
3% 37 38 MIA 5 37379-MTS 5 136290 130.71 27.20 8% 84 B85 MTA 5 43742-MTA 5 43744 29.26 6.08
40 38 39 MIS 5 136290-MIS S 136287 3.02 0.61 90 B85 B6 MIA 5 43T44-MIA 5 37362 14.58 3.02
41 3% 40 MIS 5 136287-MIS 5 136288 3.02 0.61 91 86 87 MIA 5 37362-MIA 5 3736l 14.53 3.02
42 40 41 MIS_5 136288-MTS_S 136239 3.02 0.6l 92 83 511 MIA L 37361-TRAFQ 182 14.51 2.73

Andrés Mauricio Valladarez Briones. W



UNIVERSIDAD DE CUENCA

———————————————— ACTIVE AND REACTIVE POWER FLOW SOLUTION ACTIVE AND REACTIVE POWER FLOW SOLUTIONS----—-
1 k m NAME Plm[ kW] Okm [ KVAE] 1 k m NAME Plm[ kW] Okm [ KVAE]
93 87 88 MIA_S_37361-MTA L 373€l 14.58 3.02 143 63 130 MTA_5_43482-MTA_5_3247 1.33 0.27
94 86 99 MTA_S_37362-MTA_S_43746 0.00 0.00 144 130 131 MTA S 3247-MTA S 43466 1.33 0.27
95 89 90 MTA_S_43746-MTA L 43746 0.00 0.00 145 132 520 MTA_L_43466-TRAFO_5939 1.33 0.25
96 85 91 MTA_S_43744-MTA S 43749 14.68 3.05 146 131 132 MIA 5_43466-MTR I 43466 1.33 0.27
§7 51 92 MIA_S_43749-MTA_S_43750 14.68 3.05 147 63 133 MTA_S_43482-MTA L 43727 0.00 0.00
98 92 93 MIA_S 43750-MTA § 43751 14.68 3.04 148 59 134 MTA 5_43777-MTA 5_44518 13.54 2.79
99 93 94 MTA_S 43751-MTA S 37363 14.68 3.04 149 134 135 MTA 5_44518-MTA 5_43473 13.54 2.79
100 94 95 MTA_S_37363-MTA_S_37364 14.68 3.04 150 135 136 MTA 5_43473-MTA 5_43474 13.54 2.79
101 96 512 MIA L 37364-TRAFO 18 14.61 2.76 151 137 521 MTA I _43474-TREFO 120 13.48 2.54
102 95 96 MTA_S_37364-MTA L 37364 14.68 3.04 152 136 137 MTA_5_43474-MTR T 43474 13.54 2.79
103 85 97 MTA_S_43744-MTA I 43754 0.00 0.00 153 59 138 MIA 5_43777-MIA 5_44527 0.00 0.00
104 82 98 MIA_S_43752-MTA_L 43743 0.00 0.00 154 138 130 MTA 5_44527-MTA 5_44528 0.00 0.00
105 82 99 MTA_S_43752-MTA_S_43753 6.97 1.44 155 139 140 MTA 5_44528-MTA 5_37386 0.00 0.00
106 99 100 MTA_S_43753-MTA S 37365 6.97 1.44 156 57 141 MTA 5_43731-MTA 5_43459 15.80 3.25
107 100 101 MTA_S_37365-MTA_S_43447 6.97 1.44 157 141 142 MTA 5_43469-MTA 5_43470 5.51 1.94
108 102 513 MIA_L 43447-TRAFQ 2412 6.93 1.31 158 143 522 MTA I_43470-TRAFO_1161 9.47 1.78
109 101 102 MTA_S_43447-MTA I 43447 6.97 1.44 159 142 143 MTA_5_43470-MTR_L_43470 5.51 1.94
110 78 103 MTA_S_43762-MTA_S_43759 0.00 0.00 160 141 144 MTA 5 43469-MTA 5 43729 £.29 1.3
111 78 104 MIA_S 43762-MTA S 43764 8.65 1.8 161 144 145 MTA 5_43729-MTR_35_43730 £.29 1.31
112 104 105 MTA_S_43764-MTA_S_43452 8.65 1.8 162 145 146 MTA 5 43730-MTA L 43730 0.00 0.00
113 105 106 MTA_S_43452-MTA_S_43453 8.€5 1.8 163 145 147 MTA 5 43730-MTA 5 43472 £.29 1.3
114 107 514 MIA_L 43453-TRAFQ_141 8.61 1.64 164 147 148 MTA 5_43472-MTA 5 43471 6.29 1.3
115 106 107 MTA_S_43453-MTA_L 43453 8.65 1.8 165 149 523 MTA L 43471-TRAFD 2008 £.26 1.19
116 75 108 MTA_S_43737-MTA S 43766 6.12 1.26 166 145 149 MIA 5 43471-MTA L 43471 £.29 131
117 108 109 MIA_S_43766-MTA_S_43451 6.12 1.26 167 145 150 MTA 5 43730-MTA L 44520 0.00 0.00
118 109 110 MIA_S 43451-MTA S 43450 6.12 1.26 168 3¢ 151 MTA 5_37378-MTR_5_44544 10.05 2.07
115 111 515 MIA L 43450-TRAFQ 1989 6.08 1.15 169 152 524 MTA L 44544-TRAFQ 2202 10.00 1.89
120 110 111 MIA 5_43450-MTA L 43450 6.12 1.26 170 151 152 MTA 5 44544-MTR L. 44544 10.05 2.07
121 73 112 MIA 5 43737-MIA 5 43449 8.38 1.714 171 33 153 MIA 5 37396-MTA 5 44529 6.04 1.22
122 112 113 MTA_S_43449-MTA S 43448 6.53 1.37 172 153 154 MIA S _44529-MTS § 2633 £.04 1.22
123 114 516 MTA L _43445-TRRFO_£40 6.45 1.24 173 154 155 MTS 5_2633-MI5_S 2634 6.04 1.22
124 113 114 MIA_S_43448-MTA L 43448 6.53 1.37 174 156 525 MIS L 2634-TRAFO 1814 6.02 1.13
125 112 115 MIA 5 43449-MTA 5 43476 1.85 0.38 175 155 156 MI5_5 2634-MTS L 2634 £.04 1.22
126 115 116 MIA 5 43476-MTA 5 43477 1.85 0.38 176 153 157 MTA S 44529-MTS 5 2632 0.00 0.00
127 116 117 MIA S_43477-MIA § 37359 1.85 0.38 177 157 158 MTS_S_2632-MIS_L_37519 n.00 0.00
128 117 118 MIA 5 37359-MTA 5 37360 1.85 0.338 178 24 159 MTA S 37103-MIR S 37323 18.8 3.91
129 119 517 MIA L 37360-TRAFO 13233 1.84 0.35 179 159 160 MIA S _37383-MTA S 37384 18.82 3.90
130 118 119 MIA S5_37360-MIA L 373¢€0 1.85 0.38 130 160 161 MTA 5 37324-MIL 5 37335 18.82 3.50
131 69 120 MIA S 43767-MTA S 57676 12.44 2.58 181 161 162 MTA § 37385-MTA § 36507 18.82 3.90
132 120 121 MTA S 57676-MTA S 57477 12.44 2.58 182 162 163 MTA 5 36507-MTA L 36507 0.00 0.00
133 121 122 MTA_S_57677-MTA_S 57674 12.44 2.58 183 162 164 MTA § 36507-MTR § 44546 5.24 1.70
134 122 123 MIA S 57674-MIA S 57673 6.53 1.37 184 164 165 MTA 5 4454¢-MTA 5 44545 5.24 1.70
135 124 518 MIA L 57673-TRAFO 1963 £.50 1.24 185 166 526 MTA L 44545-TRAFO 515 5.20 1.55
136 123 124 MTA_S_ST673-MTA L 57673 £.53 1.37 186 165 166 MTA 5 44545-MTA L 44545 5.24 1.70
137 122 125 MIA_S_S57674-MTA 5_57679 5.91 1.22 187 162 167 MTA S 36507-MTA S 40264 10.58 2.20
138 125 126 MIA S 57679-MTA 5 57680 5.91 1.22 182 167 168 MIA S 40264-MTA S 40265 10.58 2.20
139 126 127 MIA 5 57680-MIA 5 57681 5,91 1.22 189 160 169 MIA S 40265-MTL S 45227 10.58 2.20
140 127 128 MIA_5_57631-MTA_S_53278 5.91 1.2 150 169 170 MIA S 45227-MTA 5 45228 10.58 2.20
141 129 519 MIA L 53278-TRAFO_14976 5.29 L1l 11 170 171 MIA S _45228-MIR S _44536 10.58 2.20
142 128 129 MIA S_53278-MTA L 53278 5.91 1.22 152 171 172 MTA S _44536-MTR 5_44535 10.58 2.20
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———————————————— ACTIVE AND REACTIVE POWER FLOW SOLUTION. ACTIVE RAND REACTIVE POWER FLOW SOLUTIONS------
1 k& m NAME Pkm[k¥] Qkm[kVRE] 1 k& m NAME Pkm[ kW] Qkm[kVAr]
193 173 527 MTA L 44535-TRAFO 2734 10.53 2.00 243 214 215 MTA S 37006-MIA 5 37007 315.86 66.92
194 172 173 MTA 5 44535-MTA L 44535 10.58 2.20 244 215 216 MTA 5 37007-MIA_35 37003 315.73 66.79
195 20 174 MIA 5_3T104-MIR 5 44545 8.37 1.74 245 216 217 MTA S 37008-MTA 5 37004 315.58 66.65
196 175 528 MIR L_44545-TRRFO 45 2.33 1.58 246 217 218 MTA S 37004-MTA 3 37005 8.65 1.81
197 174 175 MIA 5 44549-MIR L 44549 2.37 1.74 247 218 219 MTA 5 37005-MTA 5 44763 8.65 1.81
198 13 176 MTA 5 163508-MIA 5 37106 29,66 6.10 245 220 535 MIA_L_44763-TRAFQ 70 8.6l 1.64
199 176 177 MIA 5_3T106-MIA 5 45201 29.6¢6 6.10 249 219 220 MIA 5_44763-MIA_L 44763 8.€5 1.81
200 177 178 MIR 5_45201-MIA 5_134029 19.11 3.90 250 217 221 MIA S 37004-MIA 5 37202 306.79 64.71
201 178 179 MIA 5 134029-MTR 5 43128 10.05 2.07 251 221 222 MTA S 37202-MIA 5 37203 306.69 £4.61
202 180 529 MTA L 43128-TRAFO 2534 10.01 1.89 252 222 223 MTA S 37203-MIA 5 37204 306.68 £4.60
203 179 130 MIA 5_43123-MTA L 43128 10.05 2.07 253 223 224 MTA S 37204-MTA 5 37205 306.68 £4.60
204 178 181 MTA 5_134029-MIA 5 134031 9.08 1.83 254 224 235 MTA 5 37205-MTA 5 37206 306.65 £4.57
205 181 182 MTA 5 134031-MIS 5 45176 9.08 1.83 255 225 226 MTA 5 37206-MTA S5 37207 306.53 64.46
206 182 183 MIS 5 45176-MIS 5 45177 9.06 1.83 256 226 227 MIA S_37207-MIA_S 37002 306.49 64.42
207 183 184 MIS 5 _45177-MIS_S 45178 9.06 1.83 257 227 228 MIA S 37002-MIA 5 45215 306.45 64.38
208 185 530 MIS L 45173-TRAFO_2953¢ 9.03 1.9 255 228 229 MTA S 45215-MTA 5 45216 306.31 64.22
209 184 185 MIS 5 45173-MIS L 45178 9.08 1.83 259 229 230 MTA S 45216-MTA 5 37191 306.26 £4.15
210 177 186 MTA S 45201-MTA S 45200 10.54 2.19 260 230 231 MTA S 37191-MTA L 37191 0.00 0.00
211 187 531 MTA L 45200-TRAFO 4433 10.4% 2.00 261 230 232 MTA S 37191-MTA 5 45219 292.70 61.33
212 18¢ 187 MIA 5_45200-MTA_L_45200 10.54 2.1% 262 232 233 MTA S5 45219-MTA 5 45220 292.59 61.20
213 13 185 MIA 5 16€3508-MIA 5 97012 3.63 0.73 263 233 234 MIA S_45220-MIA_5 45221 292.47 61.06
214 188 189 MTA S 97012-MTA S 97013 3.63 0.73 264 234 235 MIA 5 _45221-MIA 5 37394 292.44 £1.03
215 190 532 MTA L 97013-TRAFO 2&020 3.61 0.68 265 236 235 MTA S 37231-MIA 5 37394 180.10 39.94
216 189 190 MTA_5 97013-MIA_L 97013 3.63 0.73 266 237 236 MTA 5 37230-MIA 5 37231 180.06 39.90
217 10 191 MTA 5 37000-MIA S 45203 9,490 2.03 267 238 237 MTA 5 37229-MTA 5 37230 189.99 39.84
218 192 533 MTA L 45203-TRAFO 2820 9.85 1.86 268 239 238 MTA 5 158567-MTA 5 37229 189.93 39.78
219 191 192 MTA 5 45203-MIA L 45203 9.590 2.03 269 240 239 MTA 5 158568-MIA 5 153567 189.93 39.78
220 3 193 MIS 5_2475-MIA 5_37020 392.37 84.20 270 241 240 MTA 5 37395-MIA 5 158568 189.93 39.78
221 193 194 MTA 5 37020-MIA 5 69047 392.08 83.92 271 241 242 MIR 5 37395-MIA L 37228 30.22 6.26
222 194 195 MTA 5 69047-MIR 5 126260 9.06 1.83 272 243 242 MIS 5 132878-MIL L 37228 30.22 6.26
223 195 196 MTR 5 126260-MIR 5 126258 9.08 1.83 273 243 244 MTS 5 132878-MT5_5 132879 30.22 6.26
224 196 197 MTA_5_126258-MIS_5_35574 9,06 1.83 274 244 245 MTS 5 132879-MTS 5 132880 30.22 6.26
225 197 198 MIS_5 35574-MIS_5 35575 9.06 1.83 275 245 246 MTS S 132880-MTS_5 13288 30.22 6.26
226 195 199 MTS_5 35575-MIS_5 35576 9.06 1.83 276 246 247 MTS 5 132881-MT5_5_13288 30.22 6.26
227 200 534 MTS L 35576-TRAFO 1953 9.03 1.68 277 247 248 MIS 5 132882-MI5 5 13288 30.22 6.26
223 199 200 MTS_S_35576-MIS_L 35376 9,06 1.83 278 248 249 MIS S5 132883-MI5_5_13288 30.21 6.26
229 194 201 MTA 5 €9047-MIA 5 11523 383.02 82.09 279 249 250 MIS 5 132884-MI5 5 13288 30.21 6.26
230 201 202 MTA 5 11583-MTA 5 11584 382.80 81.88 280 251 536 MIS_L 132885-TRAFO_35453 30.05 5.63
231 202 203 MTA_5 11584-MTA 5 37019 382,76 81.84 281 250 251 MTS S 132885-MTS L 13288 30.21 6.26
232 203 204 MTA 5_37019-MIR S 134437 323.93 £9.69 282 241 252 MTA 5 37395-MTA 5 136338 158,68 33.43
233 204 205 MIA S 134437-MIA S 134433 323.79 §9.52 283 252 253 MTA 5 136338-MTA 5 136839 155.¢64 33.44
234 205 206 MTA_S 134438-MIA 5 134439 323.56 £9.34 284 253 254 MTA 5 136239-MTA 5 136840 159.¢62 33.40
235 208 207 MTA 5 134439-MTR 5 134440 323.37 £9.16 285 254 255 MIR S5 136840-MIA S5 37388 153.08 32.48
236 207 208 MIA S _134440-MTA 5 134441 316.64 87.67 286 255 256 MIR 5 37338-MIA 5 37389 144.32 30.33
237 208 209 MIA S5_134441-MIA 5 134442  316.48 67.51 287 256 257 MTR 3 37389-MIA 5 37390 144.79 30.29
238 209 210 MTA 5_134442-MTR 5 9463 316.34 §7.37 88 257 258 MTA 5 373%0-MIA 5 37391 144.76 30.26
23% 210 211 m;\_s_g4ea-}ﬂ'g_s_gieg 316.23 6727 289 258 259 MTA S 37391-MTA 5 45226 144.73 30.22
240 211 212 MTR 5 9489-MTL S 9470 316.0% £7.14 280 259 260 MTA 5 45226-MTA 5 37387 144.70 30.1%
241 212 213 MIA S 9470-MIA S5 8471 315.97 67.02 281 260 261 MTA_5_37387-MTA_5_37232 138.58 8.51
242 213 214 MTA 5 9471-MTA 5 37006 315.91 66.97 292 261 262 MIA S_37232-MIA_5 37233 118.99 24.83
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———————————————— ACTIVE AND REACTIVE POWER FLOW SOLUTICN ACTIVE AND REACTIVE POWER FLOW SOLUTIONS------
1 k£ m NAME Plkm[ki] Qkm[KVEr] 1 k¥ m NAME Plkm[ki] Qkm[KVEr]
293 262 263 MTA_5 37233-MTA 5 37234 118.97 24.82 343 308 310 MIA 5 156003-MIA 5 153879 72.12 14,93
294 263 264 MTA 5 37234-MTA 5 44522 118.97 24.81 344 310 311 MIR 5 _155979-MI5 5 87134 72.12 14,93
295 265 264 MTS_S 248-MTA 5 44522 0.00 0.00 345 311 312 MIS_ 5 87134-MI5 5 86815 72.12 14,93
296 264 266 MTA 5 44522-MTA 5 44523 118.95 24,79 346 313 312 MIS_5 86814-MIS 5_B681S £3.41 13.07
297 266 267 MTA 5 44523-MTA 5 44524 118.93 24,77 347 314 313 MIS_5_BET98-MIS_5_B68l4 £3.41 13.07
298 267 265 MTA 5 44524-MTA 5 44525 118.40 24,74 348 315 314 MIS_5_B6541-MIS 5 36798 £3.41 13.07
299 263 269 MTA_ 5 44525-MTA 5 155983 115.83 24,72 349 31€ 315 MTA 5 156001-MI5_5 86541 £3.41 13.07
300 269 270 MTA 5 155993-MIA 5 155994  118.86 24,70 350 317 316 MTA 5 174242-MTA 5 156001 £3.41 13.07
301 270 271 MTA 5 155954-MIA 5 156000  118.86 24,69 351 318 317 MIS_5 108639-MIA 5 174242 56.69 11.68
302 271 272 MTA 5 156000-MIA 5155986  118.86 24,69 352 319 318 MT5 5_1086€90-MI5 5 108683 56.69 11.68
303 272 273 MIA 5 155986-MT5 5 86530 118.86 24,69 353 320 319 MIS_5_108888-MIS_5_103690 56.68 11.68
304 273 274 MIS S 86530-MT5 5 86531 118.86 24,69 354 321 320 MIS_5_108891-MIS_5_103683 56.68 11.68
305 274 275 MTS_S_ §531-MI5_5_86216 118.85 24,68 355 322 321 MIS_5_108694-MTS_5_103691 56.68 11.68
306 276 275 MIS_5_2433-MIS 5 86816 112.81 23.4¢ 356 323 322 MI5_5_108692-MT5_5_108694 56.63 11.68
307 276 277 MIS_S_2433-MI5 L 2438 0.00 0.00 357 324 323 MTA_5_163761-MI5 5 103692 56.63 11.68
308 278 276 MTS_5_86533-MTS 5 2433 112.81 23.4¢6 358 325 324 MI5_5_108687-MIA 5_16376l 14.50 2.94
309 279 278 MTA_S 155999-MIS_35_86533 112.81 23.4¢6 359 325 326 MI5_5_108687-MIS_5_103682 14.50 2.94
310 280 279 MTA_S 44515-MTA 5 155999 112.81 23.46 360 326 327 MI5_5_108682-MIS S5 103636 14.50 2.94
311 280 281 MTA_5 44515-MTA 5 44516 112.81 23.45 361 327 328 MIS 5 108686-MIS 5_103685 14.50 2.94
312 281 282 MTA_5 44516-MTA 5 80763 112.79 23.44 362 328 329 MT5 5 108635-MIS 5 103684 0.00 0.00
313 282 283 MTA_5 30763-MTA 5 80764 112.78 23.42 363 329 330 MTS5_5 108634-MIS 5 103683 0.00 0.00
314 283 284 MTA_5 30764-MTA 5 39865 112.78 23.42 364 330 331 MT5 5 108633-MI5 L 103633 0.00 0.00
315 284 285 MTA_5 39865-MIS_S5 3346 6.07 1.23 365 328 332 MIS_5 108635-MI5 5 2436 14,50 2.9
316 285 286 MTS S 3846-MI5 5 3847 6.07 .23 366 332 333 MI5_5_2486-MI5 5 2485 7.25 1.47
317 287 537 MIS L 3247-TRAFQ 14344 6.04 113 367 334 540 MI5_L_2485-TRAFO 2929 1.22 1.35
318 286 287 MT5 5 3847-MIS L 3847 6.07 1.23 368 333 334 MIS 5 2483-MI5 L 24835 1.25 1.47
319 284 238 MTA 5 39863-MTA 5 43463 15.83 4,12 369 332 335 MIS 5 2486-MI5 5 2484 1.25 1.47
320 289 538 MTA_L 43463-TRAFQ 2690 15.73 3.73 370 33¢ 541 MIS L_2434-TBRFO 2528 1.22 1.335
321 288 239 MTA 5 43463-MTA L 43463 15.83 4,12 371 335 336 MIS_5_2484-MI5S L 2484 1.25 1.47
322 234 290 MTA 5 39865-MTA 5 43733 86.63 18.07 372 324 337 MIA 5 163761-MIA 5 163763 0.00 0.00
323 290 291 MTA 5 43733-MTA 5 43734 36.81 15,05 373 337 338 MIA 5_163763-MI5 S 20 0.00 0.00
324 291 292 MTA S 43734-MTA 5 43735 86.80 15,04 374 324 339 MIA 5_163761-MTA 3 44511 42,18 8.73
325 292 293 MTA 5 43735-MTA 5 43736 86.79 18.03 375 335 340 MIA_5_44511-MTA 5_44512 42.18 2.73
326 293 294 MTA 5 43736-MTA 5 155983 86.73 13.01 376 340 341 MTA 5_44512-MTA 5 142382 42.18 8.73
327 294 295 MTA_ 5 155983-MIA 5 155984 14,64 3.03 377 341 342 MTA 5 142332-MIA 5 183450 37.73 7.79
328 295 296 MTA_S 155984-MI3 L 86540 14,64 3.03 378 343 342 MIA 5_188449-MIA 5 188450 3.02 0.61
329 297 296 MTS_5_36540-MTS L 86540 14,64 3.03 379 343 344 MTA_5_188449-MI5 5 128835 3.02 0.61
330 298 297 MTS_5_86539-MIS 5 86540 14.64 3:03 380 344 345 MT5_5_128835-MI5_ 5 128836 3.02 0.61
331 299 298 MTS_5_86538-MTS S5 86539 14.64 3:03 381 345 346 MT5_5_128836-MI5 5 128837 3.02 0.61
332 300 299 MTA_S 155982-MI5_5_86538 14.64 3:03 382 34¢ 347 MT5_5_128837-MI5 5 128839 3.02 0.61
333 301 300 MTA_S 44513-MTA 5 155982 14,84 3.03 383 347 348 MT5_5_128839-MI5 5 128838 3.02 0.61
334 301 302 MTA_5 44513-MTA 35 44514 14,84 3.03 384 349 542 MT5_L_128838-TRAFO 34606 3.01 0.56
335 302 303 MTA_5 44514-MTA 5 43465 14,84 3.03 385 348 349 MT5_5_128838-MIS5 L 123838 3.02 0.61
336 303 304 MTZ 5 43465-MTA 5 43464 14.64 3.03 386 342 350 MTA 5 188450-MTA 5 164346 34.71 7.18
337 305 539 MTA L 43464-TRAFO 885 14.57 2.74 387 350 351 MTA 5 164346-MTA 5 142383 34.71 7.18
338 304 305 MTA 5 43464-MTA L 43464 14.64 3.03 388 351 352 MTA 5 142333-MIA 5 160172 34.70 7.18
339 294 306 MTA_ 5 155983-MIA 5_155996 72.13 14,97 389 352 353 MTR 5_160172-MTA 5 43456 23,66 5.93
340 306 307 MTA_S 155996-MIA 5 155997 72.13 14,96 390 353 354 MIA 5 43456-MIA 5 43457 10.58 2.20
341 307 308 MTA_S 155997-MIA 5 155993 72.12 14,95 391 355 543 MIA L 43457-TRAFO_18819 10.52 2.00
342 303 309 MTA_S 155995-MIA 5 136003 72.12 14,95 392 354 355 MIR 5_43457-MIR L 43457 10.58 2.20
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———————————————— ACTIVE AND REACTIVE POWER FLOW SOLUTICN. ACTIVE AND REACTIVE POWER FLOW SOLUTIONS-—--—-—
1 k m NAME Plam [ kW] Ol [ KVAE] 1 k¥ m HAME Plam [ kW] Qlm [KVAE]
303 353 356 MIA § 43456-MIA 5 40065 18.09 3.74 443 275 400 MIS 5 8681¢-MTS § 8817 6.04 1.22
394 356 357 MIR 5 40065-MT5 5 3713 0.00 0.00 444 400 401 MTS_S_86817-MTS 5 86532 6.04 1.22
395 357 358 MTS 5 3718-MIS L 3718 0.00 0.00 445 401 402 MTS_5_86532-MTS L 86532 6.04 1.22
396 356 359 MTA S 40065-MTA 5 43434 18.09 3.74 446 403 402 MIL 5 137875-MIS5 L 86532 6.04 1.22
397 359 360 MTA § 43434-MTR 5 43435 9.03 1.91 447 403 404 MIA S _137875-MI5 5 50290 6.04 1.22
395 360 361 MTA § 43435-MTA 5 43486 9.03 1.91 445 404 405 MTS_5_50280-MTS_5 50291 6.04 1.22
399 361 362 MTR 5 43436-MTA 5 43455 9.03 1.91 449 405 406 MIS 5 50261-MTS § 50262 6.04 1.22
400 362 363 MIA 5 43455-MTA 5 43454 .03 1.91 450 407 550 MTS_L_50292-TREFQ 30125 6.01 1.13
401 364 544 MTR L 43454-TRAFO 16 8.9 1.72 451 406 407 MTS_5_50282-MTS L 50292 6.04 1.22
402 363 364 MTA 5 43454-MTA L 43454 9.03 1.91 452 264 408 MIL 5 44522-MTR L 45229 0.00 0.00
403 359 365 MTA § 43434-MTA L 43487 0.00 0.00 453 261 409 MIL 5 37232-MTR § 44537 19.57 4.05
404 359 366 MTR 5 43434-MTR 5 43726 5.05 1.8 454 410 551 MIA L 44537-TRAFQ 2774 19.47 3.6
405 366 367 MIA 5 43726-MIA 5 150533 5.05 1.54 455 409 410 MIA 5 44537-MIA L 44537 19.57 4.05
406 367 368 MTA S5 150538-MTS S €963 9.05 1.84 456 260 411 MIA S 37387-MTR § 44533 6.10 1.24
407 368 369 MTS 5 69963-MT3 5 69964 5.05 1.84 457 412 552 ML L 44533-TREFQ 4682 6.07 1.14
405 369 370 MTS § 69964-MIS 5 69865 9.05 1.84 458 411 412 MIL 5 44533-MTR L 44533 6.10 1.24
409 370 371 MIS 5 69965-MT5 5 69966 5.05 1.84 459 255 413 MTL 5 37386-MTR L 37392 0.00 0.00
410 372 545 MTS L 69966-TRAFO 31566 9.02 1.69 460 255 414 MIA 5 37385-MIA § 60762 10.23 2.11
411 371 372 MTS S €9966-MIS L 69866 9.05 1.84 461 414 415 MIL 5 80762-MTR § 44541 10.23 2.11
412 352 373 MTA S 160172-MTS S 96750 6.04 1.23 462 415 416 MID 5 44541-MTR 5 44542 10.23 2.11
413 373 374 MIS § 96750-MI5 5 96751 6.04 1.23 463 417 553 MIA L 44542-TRAFQ 158 10.18 1.93
414 374 375 TS 5 96751-MT5 5 86752 6.04 1.23 464 416 417 MIA 5 44542-MTR L 44542 10.23 2.11
415 375 376 MIS 5 96752-MIS 5 96753 6.04 1.23 465 415 418 MIL 5 44541-MTR L 80760 0.00 0.00
416 377 546 MTS L 96753-TRAFO 32617 6.01 1.13 466 254 419 MIR 5 136340-MIS 5 49357 4.53 0.92
417 376 377 MIS_S_96753-MI5 L 96753 6.04 1.23 467 419 420 MIS 5 49357-MTS § 49361 4.53 0.92
418 378 351 MIR 5 164004-MTA 5 142383 0.00 0.00 465 420 421 MT5_5_49361-MTS 5 49362 4.53 0.92
419 342 379 MTR 5 183450-MTA L 188451 0.00 0.00 469 422 554 MIS L 49362-TRRFO 29637 4.51 0.3
420 341 330 MTA 5 142332-MTA § 43453 4.45 0.94 470 421 422 MIS 5 49362-MTS L 49362 4.53 0.92
421 381 547 MIR L 43458-TRAFO 519 4.43 0.8 471 423 241 MIR 5 45230-MTR § 37395 -0.00 -0.00
422 330 331 MTA § 43453-MTA L 43458 4.45 0.94 472 235 424 MIL 5 37394-MIR § 37393 41.90 8.57
423 382 322 MTS 5 108693-MTS 5 103694 0.00 0.00 473 424 425 MIA 5 37393-MTS § 2482 31.66 6.45
424 317 333 MIR 5 174242-MTA 5 156033 6.72 1.39 474 425 426 MTS_5_2482-MTA 5 22048 19.52 4.00
425 334 548 MIA L 156033-TRLFO 964 6.69 1.26 475 426 427 MIA 5 22048-MTR § 22049 16.53 4.00
426 383 384 MIL 5 156033-MTA L 156033 6.72 1.39 476 427 428 MIA 5 2204-MTA § 22050 9.92 2.04
427 312 335 TS 5 86315-MI5 5 86535 8.71 1.89 477 428 429 MIL 5 22050-MTR 5 44759 9.92 2.04
428 385 336 MTS § 86535-MI5 5 86536 8.71 1.38 478 429 430 MIA 5 44759-MIR § 44760 9.92 2.04
420 336 337 MIS S 86336-MT5 L 86536 8.71 1.88 479 431 555 MIA L 44760-TRRFO 1595 9.88 1.86
430 338 337 MTA 5 156002-MTS L 96536 8.71 1.38 480 430 431 MIL 5 44760-MTR L 44760 9.92 2.04
431 339 338 MTA S 80766-MIA 5 156002 8.71 1.38 481 427 432 MIA 5 2204-MTA L 22051 0.00 0.00
432 339 390 MTA 5 80766-MTA 5 80747 8.71 1.58 482 427 433 MIA 5 22049-MTA § 22053 9.66 1.96
433 390 391 MTA § 80767-MIA 5 4346l 8.71 1.88 483 433 43¢ MIL 5 22053-MTR § 22054 9.66 1.9
430 391 392 MTA § 43461-MTA 5 43460 8.71 1.58 484 434 435 VIR 5 22054-MTR § 22055 6.04 l.22
435 393 549 MTE L 43460-TRAFO 2421 8.66 1.68 485 43¢ 556 MIL L 22055-TREFQ 18605 6.01 1.13
436 392 393 MTA § 43460-MTA L 43460 8.71 1.88 486 435 436 MTL 5 22055-MTR L 22055 6.04 1.22
437 394 391 MTA § 43473-MTA 5 43461 0.00 0.00 487 434 437 MIA 5 22054-MIA § 22057 3.62 0.73
438 394 395 MTA § 43478-MTA L 43478 0.00 0.00 489 438 557 MIA L 22057-TRAFO 18811 3.61 0.68
439 394 396 MTA § 43473-MTA L 43739 0.00 0.00 489 437 438 MIL 5 22057-MTR L 22057 3.62 0.73
440 397 394 MTA 5 43761-MTA 5 43478 0.00 0.00 490 425 439 MIS 5 2482-MT5 5 2483 12.08 2.45
441 398 397 MTA § 43760-MIA 5 43761 0.00 0.00 491 440 558 MTS_I 2483-TRAFO 3570 12.03 2.25
442 399 398 MTS 5 247-MTA 5 43760 0.00 0.00 492 439 440 MTS 5 2483-MT5 L 2483 12.08 2.45

Andrés Mauricio Valladarez Briones. F



UNIVERSIDAD DE CUENCA

———————————————— ACTIVE AND RERCTIVE POWER FLOW SOLUTION: ACTIVE RND REACTIVE POWER FLOW SOLUTIONS---—-—-

1 k¥ m NEME Pim[ k] Qkm[kVAr] 1 k¥ m NEME Pkm[ k] Qkm[KVAr]
et e S N 10:24 e 543 483 484 MIA_5_37199-MTA 5_45208 52.62 10.85
484 442 559 MTA L 44758-TRAFQ 125 10.1% 1.93 i R R S b
495 441 442 MTA S 14753-MTA L 44758 10.24 2.11 B A i s

496 235 443 MTA_S_37304-MTS 5 25337 60,43 12.52 i 4:” Szf S St i b2
497 443 444 MTS S 25337-MIS S 29517 60.43 12.52 L I e R B o fedc
498 444 445 MTS S 29517-MTS_S_29806 60.43 12.52 547 484 487 MIR 5 _45208-MIR 5 _45225 50.77 10.42
499 445 446 MIS 5 20806-MI5 5 25340 60.43 12.52 548 487 488 MTR 5 _45225-MI5 52363 50.77 10.42
500 446 447 MIS S 25340-MTS § 2480 60.43 12.52 549 433 439 MI5_5_2363-MT5_3_2668 8.13 3.70
501 447 448 MTS 5 2450-MT5 5 2479 24.17 5.01 S50 490 567 MI5_L_2669-TRAFD_2360 8.05 3.38
502 449 560 MTS L 2479-TRAFO 3163 24.05 4.50 551 489 490 MTS 5 2669-MTS L 2669 8.13 3.70
503 448 449 MIS_5_2479-MT5_L 2479 24,17 5.01 552 488 491 MTS 5 2363-MTA 5 44530 32.64 6.72
504 447 450 MIS_S_2480-MTS_S_2481 36.2¢ 7.51 553 491 492 MIA S 44530-MTA S_44531 32.64 6.72
505 451 561 MIS_L_2481-TRAFQ 9104 36.07 6.75 554 493 493 mﬁ_s_44531_mh_s_63€8 32,64 6.72
S0€ 450 451 MI5 5 _2421-MIS L 2481 36.2¢ 7.51 555 493 494 MTA S 6363-NTA 5 37009 32.63 6.72
:';7 j:g j:i E:—:—:E:E:—:—j:;:i liji 3;4 556 494 495 MIA S 37009-MTA 5 37010 19.13 3.94
509 454 562 MTA L 44761-TRAFO 3686 1.44 0.85 55; R S s i 1D it
510 453 454 MTA S 44761-MTA L 44761 e e 558 49¢ 497 MTA_S_37011-MTA §_37012 19.13 3.94
S11 452 455 MTA 5 44762-MTA S 84cec o A 559 497 498 MIA 5 37012-MTA § 37013 19.12 3.9
EET N e R el iy e 560 493 499 MIA 5 37013-MTA § 45210 19.12 3.9
513 456 457 MIA_S_34687-MT5_3_9072 a.0¢ 184 S61 499 500 MIA S 45210-MIA 5 _45213 15.12 3.94
S14 457 458 MTS S §072-MTS S 9073 9.06 1.84 562 501 568 MIA L 45213-TRRFO 2773 19.03 3.58
515 458 459 MIS S 5073-MI5_S_9074 9.0¢ 1.84 563 500 501 MTA 5 45213-MTA L 45213 18.12 3.94
516 459 460 MTS_3 9074-MT5_S_9075 9.0¢ 1.4 564 494 502 MIA 5 _37009-MTA § 45211 13.50 2.78
517 461 563 MIS L 9075-TRAFO 25020 .02 1.6¢9 565 503 569 MIL L 45211-TRAFO 66 13.44 2.54
518 480 €l M5 5_5075-MI5 L 9075 8.0¢ L84 S66 502 503 MIA S 45211-MIA L 45211 13.50 2.78
Gl Sy S ik et Sl g s 567 493 504 MTA S _6365-MTA 5 6369 0.00 0.00

L L —I1 1]+ Ut B TR LT

i MIZ 5_37006-MTA L 37013 0.0 0.00 AEN SR AT =0 e
522 214 465 MTA S 37006-MTA L 37200 0.00 0.00

523 207 466 MTA_8_134440-MIA 5 134444 6.58 1.35

$24 467 564 MTA L 134444-TRATO 18924 6.55 1.24

525 466 467 MTA 5 134444-MTA I 134444 6.59 1.35

526 203 468 MTA 3 37019-MTA L 37019 0.00 0.00

527 203 469 MTA S 37019-MTA S 43723 58.79 12.11

528 469 470 MTA_S_13723-MTA_5_40262 58.79 12.10

529 470 471 MTA S 40262-MTA S 37015 58.78 12.10

§30 471 472 MTA_S_37015-MTA_S_3701¢ 5.94 1.22

531 472 473 MTA_S_37016-MTA_§_37017 5.94 1.22

$32 473 474 MTA S 37017-MIA S 45207 5.94 1.22

533 474 475 MTA_S_15207-MTA_5_4520¢ 5.94 1.22

$34 476 565 MTA L 45206-TRAFO_2043 5.91 1.12

535 475 476 MTA_S_15206-MTA_L_4520¢ 5.94 1.22

$36 471 477 MTA S 3701S-MTA S 37163 52.84 10.82

§37 477 478 MTA S 37193-MIA S 37164 52.84 10.82

538 478 479 MTA_S_37194-MTA 5_37165 52.84 10.87

$39 479 430 MTA S 37195-MTA S 37166 52.83 10.87

§40 480 481 MTA_S_37196-MTA_§_37167 52.83 10.8¢

S41 481 432 MTA S 37197-MTA S 37168 52.83 10.8¢

§42 432 433 MTA S 37198-MTA § 37169 52.83 10.8¢
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 16. Corriente por las lineas — Alimentador 0104.

CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTIONS-—- CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTIONS-——

1 k m HAME Ikm[&] 1 k m HAME Ikm[A]
1 k¥ m WAME Tkm[2] 48 45 46 MI5_5_136294-MI5 L 136294 1.13
1 1 2 0500010504-MI5 5 21174 172.64 49 38 47 MI5_5_136200-MTA 5_37381 35.46
2 2 3 MIS S 21174-MIS S 2475 172.47 50 47 483 MIA 5 37331-MIA 5 76529 35.44
3 3 4 MIS § 2475-MTA § 37021 £1.07 51 48 49 MIA 5 _76525-MTA S 44540 35.46
4 4 S MIRS 37021-MTA 5 45205 1.72 52 49 50 MIR S_44540-MTA 5 44539 £:31
S 5§ MIAS 45205-MTA 5 45204 181 53 51 509 MTA L 44539-TRAFO 275 3.32
€ 7 506 MIA L 45204-TRAFO 1110 1.72 54 50 51 MTA_S_44530-MTA L 44539 4.90
7 6 7 MIAS 45204-MTA T, 45204 5t 55 49 52 MTA_S_44540-MTA S 76102 32.14
8§ 4 8 MIAS 37021-MIA S 37190 €3.16 38 2 a0 (RS AT ITL e R
9 8 9 MIAS 37190-MIA 5 44532 €2.36 :; :j :‘51 ﬁ:—:—_’°i§j‘ﬁ:—:—;°£: :iij
e WA b T i T e 32.14
11 10 11 MIA 5 37000-MIA 5 37001 59.63 B e e

12 11 12 MIA S 37001-MTA S 12639 59,63 Z? :; :’ Ei—:—jé:;;:ﬁ:—:—jg;gé ;ii;
13 12 13 MIA 5_12639-MTL 5_163503 59.63 i B o U
14 13 14 MIA 5_163508-MIA_S_37209 50.44 U B e o R
15 14 15 MIA 5 37209-MTA 5 37210 50.44 e et g
16 15 16 MIA 5 _37210-MIA 5_37211 50.44 e g
17 1€ 17 MIA 5 _37211-MIA 5_37212 50.44 66 €2 €3 MTA S 43780-MTA S 43482 23,99
18 17 18 MIA § 37212-MTA 5 37213 50.44 67 €3 64 ML 5 43482-MTA 5 43468 23,61
19 18 19 MIA 5 37213-MTA 5 37214 50.44 68 &4 65 MTA S 43468-MTA S 43467 1.76
20 19 20 MIA 5 37214-MTA 5 37104 50.44 €9 €6 S10 MTA L 43467-TRAFO 1009 3.62
21 20 21 MIA 5_37104-MIA 5_37216 43.12 70 €5 66 MTA S 43467-MTA L 43467 3.80
22 21 22 MIA S 37216-MTA S 37217 43.12 71 €4 €7 MIA S 43468-MTA S 43775 20.00
23 22 23 MIA 5 37217-MIA 5 37218 48.12 72 €7 68 MTA_S 43775-MIA S 43776 20.00
24 23 24 MIAS_37218-MIA 5_37103 43,12 73 68 69 MTA_S_43776-MIA S 43767 20.00
25 24 25 MIA 5 37103-MIA 5_44547 2.15 74 €9 70 MTA_S_43767-MIA S 43475 0.30
26 25 26 MIA 5 44547-MTR 5 44548 4.53 75 70 71 MTA_S_43475-MTA L 43475 0.22
27 27 507 MIA L 44548-TRAFO 990 2.15 76 €9 72 MTA_S_43767-MIA S 43771 16.53
28 26 27 MIA 5 44543-MTA L 44543 2.82 17 72 73 MIR_3_43TTI-MTA _S_43772 lg.53
20 24 28 MIA 5 37103-MTA 5 37220 40.76 78 73 74 MIR_S_43772-MIR 5 43773 lg.53
30 28 29 MIA 5 37220-MTA 5 37221 40.76 19 74 73 MIR S 43773-MIR S5 43737 e
31 29 30 MIA S 37221-MTR S 37222 40.76 80 75 76 MIA 5 43737-MIA 5 43738 L
32 30 31 MIA S _37222-MTA S 37223 10.76 o ES N e i
33 31 32 MIA S 37223-MIA 5 37224 40.76 S TR N RN R AT i
34 32 33 MIA S 37224-MTA 5 37396 40.76 f I M M AT A 20-19
S mivmcmime a2 0 mimemsion o
PO AN W B alein e n el o 86 81 82 MTA S 43755-MTA S 43752 10.09
37 33 3¢ MIA S _37396-MIA 5_37378 39.08 Sl o e T iaE
38 36 37 MIA S 37378-MI 5 37379 36.29 A N R e i
39 37 38 MIA 5 37379-MTS 5 136290 36.29 SR s g age
40 33 39 MIS_5_136200-MI5_S 136287 (€3 T S T e PO 4 97
41 39 40 MIS_S_136287-MIS_S 136288 0.87 91 86 87 MTAS 37362-MTA S 37361 5.0
42 40 41 MIS 5 136283-MT5 S 136239 0.88 52 88 511 MIA L 37361-TRAFO 182 106
43 41 42 MIS 5 136239-MI5 5 136286 0.36 93 87 88 MIL 5 37361-MTA L 37361 4.09
44 42 43 MI5 5 136286-MI5_5_136292 0.86 94 86 89 MTA 5 37362-MTA S 43746 0.17
45 43 44 MIS_5_136292-MI5_S 136293 0.88 95 89 50 MTA S 43746-MTA L 43746 0.13
46 44 45 MIS 5 136203-MT5 5 136204 1.08 96 85 91 MTA S 43744-MTA S 43749 4.09
47 46 508 MIS L 136204-TRAFO 35553 0.84 97 91 92 MTA S 43749-MTA S 43750 4.09
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

———————————————————— CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTIONS---{f-—---—---—-———--—-—-CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTICNS---
1 k m HAME Ikm[&] 1 E m HAME Ikm[A]
98 92 93 MIA S_43750-MTA_S_43751 4.09 148 59 134 MTA S_43777-MIA_S_44518 3.77
99 93 94 MIA S 43751-MTA S 37363 4.09 149 134 135 MTA 5_44518-MIA S 43473 3.77
100 94 95 MIA 5 37363-MTA S 37364 5.09 150 135 136 MTA 5 _43473-MIA 5 43474 5.4
101 96 512 MIA L 37364-TRAFO 18 4.09 151 137 521 MTA I 43474-TRAFO 120 3.76
102 95 96 MIA 5 37364-MTA L 37364 4.12 152 136 137 MIA 5_43474-MTA L 43474 3.91
103 85 97 MIA S_43744-MTA L 43754 0.60 153 59 133 MIA 5_43777-MIA 5 44527 0.26
104 82 98 MIA S_43753-MTA L 43743 0.20 154 138 139 MTA 5 44537-MTA S 44528 0.23
105 82 99 MIA S 43752-MTA S _43753 1.94 155 139 140 MTA S_44538-MTA_S_37386 0.23
106 99 100 MIA 5 43753-MTA S 37365 1.54 156 57 141 MTA S_43731-MIA_S_43469 4.39
107 100 101 MIA 5 37365-MTA S5 _43447 2.92 157 141 142 MTA S_43469-MTA_S_43470 5.16
108 102 513 MIA L 43447-TRAFD 2412 1.94 158 143 522 MTA I, 43470-TRAFO 1161 2.64
109 101 102 MIA 5 43447-MTA L 43447 2.07 159 142 143 MTA 5_43470-MTA L 43470 3.26
110 78 103 MIA S_43763-MTA_S_43759 0.21 160 141 144 MTA S _43469-MTA 5 43729 1.75
111 78 104 MIA S_43762-MTA_S_43764 2.43 161 144 145 MTA 5_43729-MIA 5 43730 1.75
112 104 105 MIA S_43764-MTA S _43452 2.41 162 145 146 MTA 5_43730-MIA L 43730 0.1¢
113 105 106 MIA 5 43452-MTA 5 43453 5.10 163 145 147 MTA 5 43730-MIA 5 43472 1.75
114 107 514 MIZ L 43453-TRAFO 141 2.41 164 147 148 MTA S_43472-MTA_S_43471 .87
115 106 107 MIA 5 43453-MTA L 43453 3.16 165 149 523 MTA I, 43471-TRAFO_2008 1.75
116 75 108 MIA S_43737-MTA_S_43766 By 166 148 149 MTA S_43471-MTA I 43471 1.95
117 108 109 MIA S_43766-MTA_S_43451 B 167 145 150 MTA S_43730-MIA L 44520 0.18
118 109 110 MIA S_43451-MTA _S_43450 5.00 168 36 151 MTA 5 37378-MIA S 44544 4.66
115 111 515 MTA L 43450-TRAFO 1989 1.70 169 152 524 MTA I, 44544-TRAFO 2202 2.79
120 110 111 MIA 5 43450-MTA L 43450 2.93 170 151 152 MTA 5_44544-MTA 1 44544 3.12
121 75 112 MIA 5 43737-MTA 5 _43449 2.35 171 33 153 MIA 5_37396-MIA 5 44529 1.69
122 112 113 MIA 5 43449-MTA 5 43448 5.00 172 153 154 MTA 5 44529-MTS S 2633 2.47
123 114 516 MIA L 43448-TRAFO 640 1.82 173 154 155 MTS_S_2633-MTS_S_2634 1.6
124 113 114 MIA S_43448-MTA L_43448 2.98 174 156 525 MTS_L_2634-TRAFO_1814 167
125 112 115 MIA S 43449-MTA 5 43476 0.52 175 155 156 MTS_S_2634-MTS L 2634 2.86
126 115 116 MIA 5 43476-MTA S 43477 0.52 176 153 157 MTA S_44529-MTS S_2632 2.05
127 116 117 MIA 5 43477-MTA _5_37359 0.52 177 157 158 MTS S 2632-MTS_L 37519 0.14
128 117 11 MIA 5 37359-MTA _5_37360 3.39 178 24 159 MTA 5 37103-MIA 5 37383 5.23
129 119 517 MIA L 37360-TRAFO 13233 0.51 179 159 160 MTA 5 37383-MIA 5_37384 5.22
130 118 119 MIA S_37360-MTA_L_37360 1.95 180 160 161 MTA 5 37384-MIA 5_37385 5.22
131 €9 120 MIA S_43767-MTA_S_57676 3.47 181 161 162 MTA 5 37385-MIA 5 36507 5.22
132 120 121 MIA S _57676-MTA S _S7677 3.47 182 162 163 MTA_S_36507-MIA L 36507 0.15
133 121 122 MIA 5 57677-MTA S 57674 3.47 183 162 164 MTA_S_36507-MIA_S_44546 2.29
134 122 123 MIA 5 ST674-MTA 5 57673 2.32 184 164 165 MTA S_44546-MTA_S_44545 3.04
135 124 518 MIA I 57673-TRAFO 1963 1.82 185 166 526 MTA L 44545-TRAFO 515 2.28
136 123 124 MIA S_57673-MTA_L_57673 2.06 18€ 165 166 MTA S 44545-MTA I 44545 2.34
137 122 125 MIA S_S7674-MTA_S_57679 1.68 187 162 167 MIA S 36507-MIA 5_40264 2.96
138 125 126 MIA S 57679-MTA S _57680 1.65 188 167 168 MIA 5 40264-MIA 5_40265 2.94
135 126 127 MIA 5 57680-MTA S 57681 1.65 189 165 169 MIA 5 40265-MIA 5 45227 3.08
140 127 128 MIA 5 57681-MTA S 53278 1.81 190 169 170 MTA 5 45237-MTA 5 45228 2.93
141 129 519 MIA L 53278-TRAFO 14976 1.64 191 170 171 MTA S_45238-MTA_S_44536 2.93
142 128 129 MIA 5 53278-MTA L 53278 1.81 192 171 172 MTA_S_44536-MTR_5_44535 3.73
143 63 130 MTA_S_43482-MTA_S_3247 0.38 193 173 527 MTA_I_44535-TRAFO_2784 2.93
144 130 131 MTA_S_3247-MTA S 43466 2.66 194 172 173 MTA S 44535-MIA I 44535 3.48
145 132 520 MIA L 43466-TRAFD 5939 0.37 195 20 174 MTA S 37104-MIA 5_44549 4.59
146 131 132 MIA 5 43466-MTA L 43466 1.54 196 175 528 MIA L 44549-TRAFO 45 733
147 63 133 MIA 5 43482-MTA L 43727 0.21 197 174 175 MTA S 44549-MIR I 44549 2.89
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-------------------- CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTIONS-——]F-———————————————————CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTIONS-—-
1 k¥ m HAME Tim[2] 1 k¥ m NEME Tim[2]
198 13 176 MIA 5 163508-MIA 5 37106 g.19 243 220 535 MIA_L 447¢3-TRAFO_T0 2.41
195 176 177 MIA 5 37106-MIA 5 45201 8.19 249 219 220 MIA 5 44763-MIA L 44763 3.85
200 177 178 MIA 5 45201-MIA 5 13402§ 5.28 250 217 221 MIA 5 37004-MIA 5 37202 85.41
201 178 179 MIA 5 134029-MIA 5 43128 2.78 251 221 222 MIA 5 37202-MIA 5 37203 85.41
202 180 529 MIA L 43123-TRAFO_2534 2.78 252 222 223 MIA 5 37203-MIA 5 37204 §5.42
203 179 130 MIA 5 43128-MIA L 43123 3.06 253 223 224 MIA 5 37204-MIA 5 37205 85.42
204 178 181 MIA 5 134029-MTA 5 134031 2.55 254 224 225 MIA 5 37205-MIA 5 37206 85.42
205 181 182 MTA 5 134031-MIS_S5 45176 2.55 255 225 226 MIA 5 37206-MIA 5 37207 85.41
206 182 183 MIS_3_45176-MI5 § 45177 2.51 256 226 227 MIA 5 _37207-MIA S_37002 85.42
207 183 194 MIS 5 45177-MI5_S5 45178 2.80 257 227 228 MIA 5 37002-MIA 5 45215 85.42
208 185 530 MIS L 45178-TRAFD_29536 2.50 258 228 229 MIA 5 45215-MIA 5 45216 85.41
209 184 185 MIS5_ 5 45178-MI5_L_ 45178 2.80 259 229 230 MIA 5 45216-MIA S 37191 85.41
210 177 186 MIA 5 45201-MIA 5 45200 3.14 260 230 231 MIA 5 37181-MIA L 37181 0.1%
211 187 531 MIA L 45200-TRAFO 4433 2.91 261 230 232 MIA 5 37191-MIA 5 45219 81.65
212 186 187 MIA 5 45200-MIA L 45200 2.596 262 232 233 MIA 5 45219-MIA 5 45220 8l.65
213 13 188 MIA 5 163508-MIA 5 97012 1.01 263 233 234 MIA 5 45220-MIA S5 45221 8l.65
214 188 189 MIA 5 97012-MIA 5 97013 1.29 264 234 235 MIA 5 45221-MIA 5 37394 81.65
215 190 532 MTA L 97013-TRAFO 26030 1.00 265 236 235 MIA 5 37231-MIA 5 37394 53.09
216 189 190 MIR 5 9T7013-MIA L 97013 1.2% 266 237 236 MIA 5 37230-MTA S5 37231 53.0%
217 10 191 MIA 5 37000-MIA S 45203 4,89 267 238 237 MIA 5 37229-MIA 5 37230 53.08
218 1592 533 MIA L 45203-TRAFO_2320 2.73 265 239 238 MIA S5 158567-MIA 5 37229 53.10
219 191 192 MIA 5 45203-MIA L 45203 3.09 269 240 239 MTA 5 158568-MTIA 5 158567 53.10
220 3 193 MT5 5 2475-MTA 5 37020 108.38 270 241 240 MTA 5 37385-MIA 5 158568 53.09
221 193 194 MIR 5 37020-MIA 5 69047 108.38 271 241 242 MIA 5 37395-MIA L 37228 2.43
222 194 195 MIA 5 69047-MIL S 126260 2.70 272 243 242 MIS S5 132878-MIA L 37228 2.50
223 195 196 MIA 5 126260-MIA 5 126258 2.50 273 243 244 MTS 5 132878-MI5 5 132879 5.45
224 196 197 MIA 5 126258-MI5_S5 35574 2.62 274 244 245 MTS 5 132879-MI5 5 132880 8.45
225 197 198 MTS5 5 35574-MI5 5 35575 2.50 275 245 246 MIS 5 132880-MI5_S 13288 2.43
226 195 199 MIS5 5 35575-MI5 5 35576 2.56 276 246 247 MIS_5 132881-MIS 5 13288 2.43
227 200 534 MIS L 35576-TRAFD 19536 2.50 277 247 248 MI5_S5 132882-MI5_5 13288 5.45
228 199 200 MIS 5 35576-MI5S_L_ 35576 2.56 278 248 249 MTS 5 132883-MI5 5 132884 5.44
229 194 201 MIA 5 €9047-MIA 5 11533 105.90 279 249 250 MIS 5 132884-MI5_S5 13288 2.45%
230 201 202 MIA 5 11583-MIA 5 11534 105.88 280 251 53¢ MIS_L 132885-TRAFD_35458 2.44
231 202 203 MIR 5 11584-MIA 5 37019 105.88 281 250 251 MIS 5 132885-MTS L_13288 5.45
232 203 204 MIA 5 37019-MIL 5 134437 29.04 282 241 252 MTA 5 37385-MIA 5 136838 44,65
233 204 205 MIA 5 134437-MIA 5 134438 39.64 283 252 253 MIA S 136838-MIA 5 136839 44,85
234 205 206 MIA 5 13443B8-MIA 5 134439 35.64 284 253 254 MIA 5 136839-MIA 5 136340 44,85
235 206 207 MIA 5 134439-MTRA 5 134440 85.64 285 254 255 MTA 5 136B840-MIA 5 37388 43.38
236 207 205 MIA 5 134440-MTR 5 134441 37.82 286 255 256 MTA 5 37388-MTA S5 37389 40.52
237 208 209 MIA S 134441-MIA 5 134442 87.82 287 256 257 MIA 5 37389-MIA 5 37390 40,52
238 209 210 MIA 5 134442-MIR 5 9468 87.82 288 257 258 MIA 5 37380-MIA 5 37391 40.52
239 210 211 MIR 5 946B-MIA 5 9469 87.82 289 258 259 MIA 5 37391-MIA 5 45226 40,52
240 211 212 MIA 5 9469-MIA 5 9470 87.82 290 259 260 MTA 5 45226-MTA 5 37387 40.52
241 212 213 MIA 5 9470-MTA 5 9471 87.82 291 260 261 MIA 5 37387-MIA 5 37232 8.8
242 213 214 MIA 5 9471-MIA 5 37006 87.82 292 26l 262 MIA 5 37232-MIA 5 37233 33.34
243 214 215 MIA 5 37006-MIA S5 37007 87.82 293 262 263 MIA 5 37233-MIA 5 37234 33.34
244 215 216 MIA 5 37007-MIA 5 37008 87.82 294 263 264 MTA 5 37234-MTA 5 44522 33.34
245 216 217 MIA 5 37008-MIA 5 37004 87.82 295 265 264 MIS 5 248-MIA 5 44522 0.29
246 217 218 MTA 5 37004-MIA 5 37005 2.41 296 204 266 MIA 5 44522-MIA 5 44523 33.34
247 218 219 MIA 5 37005-MIA 5 44763 31.17 297 266 267 MIA S5 44523-MTA 5 44524 33.34
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-------------------- CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUIIONS---{f--—------—-—-—--—---CURRENT MLGNITUDE BY LINES SOLUIIONS---
1 k¥ m HAME Tkm[A] 1 k¥ m NEME Tkm[A]
293 267 268 MTR 5 44524-MTA 5 44525 33.34 348 315 314 MIS 5 96541-MTS 5 86793 17.85
299 263 269 MIA 5 _44525-MIA 5_155993 33.34 349 316 315 MTA § 156001-MTS S 8541 17.54
300 269 270 MIA_S5 155993-MIR 5 155994 33.34 350 317 316 }’TA_S_]_74242-}£‘1'A_5_]_5£[||]]_ 17.81
301 270 271 MTA 5 155994-MTR 5 156000 33.34 351 318 317 MT5 5 103689-MTA S 174242 15.94
302 271 272 MTA S5 156000-MIR 5 155986 33.36 352 319 318 MIS S 108690-MTS 5 108639 15.92
303 272 273 MTA S 155996-MIS_S 86530 33.36 353 320 319 MT5 5 108638-MIS 5 108690 15.52
304 273 274 MI5S_S 86530-MI5_S5 86331 33.34 354 321 320 MIS_S_108€91-MTS 5_108683 15.492
305 274 275 MI5_5 86531-MI5 5 8edle 33.34 355 322 321 MI5_5_103694-MTS 5 108691 15.92
306 276 275 MIS_5 2438-MI5_S 86816 31.65 356 323 322 MIS 5 _108692-MTS_5_108694 16.01
307 276 277 MIS_S5 2438-MIS L 2438 0.16 357 324 323 MIA 5 163761-MIS 5 108692 15.98
308 278 276 MIS_S 86533-MIS 5 2438 31.69 358 325 324 MIS 5 103687-MIA 5 163761 4.23
309 279 278 MTA S 155999-MIS S 86533 31.67 359 325 326 MI5S 5 103687-MTS 5 108682 4.08
310 280 279 MTA S 44515-MIA 5 155999 31.67 360 326 327 MI5_5_103622-MTS 35 108686 4.07
311 280 231 MTR 5 44515-MIA S5 44516 31.65 361 327 328 MI5S_5_103656-MTS_5 108685 4.07
312 281 282 MTR 5 44516-MIA S 80763 31.65 362 328 329 MIS_5 103685-MTS 5 108684 0.26
313 282 283 MTR 5 80763-MIA S 80764 31.65 363 329 330 MIS S5 1083684-MIS 5 108683 0.38
314 283 234 MTR 5 80764-MIA 5 39865 31.65 364 330 331 MIS 5 103683-MIS L 108683 0.27
315 284 235 MTA S 39865-MIS S5 3846 l.82 365 328 332 MT5_5 103685-MT3 5 2436 4.08
316 285 236 MTS S5 3846-MIS 5 3847 1.70 366 332 333 MI5_5 2436-MT3 35 2485 2.06
317 287 537 MIS_L 3847-TRAFO 14344 1.70 367 334 540 MI5S L 2435-TRAFD 2929 2.03
318 286 287 MTS_S5 3847-MIS L_3847 2.23 368 333 334 MI5_5 2435-MI5 L 2485 2.12
319 284 238 MTR 5 398965-MIA S 43463 6.21 369 332 335 MI5_5 2436-MIS 5 2484 2.12
320 289 538 MTA L 43463-TRAFD 2690 3.58 370 336 541 MIS L 2434-TRAFD 2923 2.03
321 288 239 MTR 5 43463-MIA L 43463 5.68 371 335 336 MI5 5 2484-MT5 L 2484 2.10
322 284 290 MTR 5 398965-MIA S 43733 24.37 372 324 337 MIR 5 163761-MTA 5 163763 2.56
323 290 291 MTR 5 43733-MIA 5 43734 24.37 373 337 335 MIR_5 163763-MT5 5 20 2.56
324 291 292 MTR 5 43734-MIA 5 43735 24.37 374 324 339 MIA 5 163761-MIA 5 44511 11.38
325 292 293 MTA 5 43735-MIA S 43736 24.37 375 339 340 MIA 5 44511-MTA 5 44512 11.85
326 293 294 MTA S 43736-MIA 5 155983 24.37 376 340 341 MIR 5 44512-MTR 5 142332 11.85
327 294 295 MTR 5 155983-MIA 5 155984 4.24 377 341 342 MTR 5 142352-MTA 5 183450 10.60
328 295 296 MTA S 155994-MIS L 86540 4.24 378 343 342 MIR 5 1893449-MTR 5 183450 0.2¢6
329 297 296 MIS S5 96540-MIS L 86540 4.1¢ 379 343 344 MIR 5 1893449-MTS 5 128335 1.37
330 298 297 MIS S5 96539-MIS S 86540 4.12 350 344 345 MI5S 5 123835-MTS 5 128336 1.18
331 299 298 MTS S5 96538-MIS S 86539 4.14 381 345 346 MIS 5 123836-MTS 5 128837 0.89
332 300 299 MIA_S5 155932-MIS 5 86533 4,24 382 346 347 MIS 5 123837-MI5_S5 128339 0.8%
333 301 300 MTA S 44513-MIA 5 155982 4.24 383 347 345 MIS 5 123839-MIS 5 1282338 2.17
334 301 302 MTR 5 44513-MIA 5 44514 4.11 354 349 542 MIS L 123833-TRAFO 34606 0.35
335 302 303 MTR 5 44514-MTA 5 43465 4.15 395 343 349 MIS 5 123838-MTS 1 123338 2.48
336 303 304 MTR 5 43465-MIA 5 43464 5.53 396 342 350 MIR 5 183450-MTR 5 164346 9.76
337 305 539 MTA L 43464-TRAF0 88 4.11 387 350 351 MIA 5 164346-MTA 5 142383 9.75
338 304 305 MTR 5 43464-MTA L 43464 4.17 388 351 352 MIR 5 142383-MIA 5 160172 9.75
339 294 306 MTR 5 155983-MIA 5 155996 20.26 389 352 353 MTA 5 160172-MTA 5 43456 8.06
340 306 307 MTR 5 155996-MIA 5 155997 20.26 390 353 354 MIL 5 43456-MTA 3 43457 3.05
341 307 308 MTR 5 155997-MIA 5 155998 20.26 391 355 543 MIZ L 43457-TRAFD 13815 2.97
342 308 309 MTA 5 155998-MTA 5 156003 20.26 392 354 355 MIL 5 43457-MIA L 43457 3.18
343 309 310 MTR 5 156003-MTA_5 155979 20.30 393 353 356 MIL 5 43456-MTA 5 40085 5.08
344 310 311 MTA S 155979-MIS S 87134 20.30 394 356 357 MIA 5 40065-MI5_5 3718 0.70
345 311 312 MTS 5 87134-MIS S 86815 20.26 395 357 358 MT5_5 3718-MT5 L 3718 0.30
346 313 312 MTS S5 96814-MIS S 86815 17.81 396 356 309 MIL 5 40065-MTA 5 43454 5.08
347 314 313 MIS S5 96798-MIS S 86814 17.87 397 359 360 MIL 5 43454-MTA 35 43435 2.55
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-------------------- CURRENT MRGNITULE BY LINES SOLUTICNS---{F-----—-----—---———-CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTICNS---
1 k m HAME Tkm[A] 1 E m HAME Tkm[A]
398 360 361 MIA 5 _43485-MIA 5 43486 2.55 443 404 405 MTS_S_50250-MIS_5_50291 1.70
399 361 362 MIA S_43436-MTA S 43455 2.55 449 405 406 MTS_S 50251-MTS S 50292 2.42
400 362 363 MIA 5 43455-MTA 5 43454 4.56 450 407 550 MTS_L 50292-TRAFO 30125 1.69
401 364 544 MTA T 43454-TRAFD 16 2.54 451 406 407 MIS_S 50292-MIS L 50292 2.42
402 363 364 MIA 5_43454-MTA I, 43454 2.96 452 264 408 MTA 5 44522-MTA I 45229 0.9
403 350 365 MIA 5 _43434-MTA L 43487 0.28 453 261 409 MTA 5 37232-MTA § 44537 6.15
404 359 366 MIA 5_43434-MTA 5 43726 2.55 454 410 551 MTA I 44537-TRAFO_2774 5.48
405 366 367 MIA S_43726-MIA S 150538 2.55 455 409 410 MTA_S_84537-MTA_L 44537 5.56
406 367 368 MIA S_150533-MTS_S 69263 2.65 456 260 411 MTR 5 37387-MIA 5 44533 4.9
407 363 369 MI5 5 £9363-MTS 5 69364 2.7 457 412 552 MTA L 44533-TRAFO 4682 1.71
408 369 370 MI5 3 69364-MTS 5 69865 2.55 452 411 412 MTA S 44533-MTA L 44533 2.91
409 370 371 MI5_3_69365-MT3_5_69866 2.70 459 255 413 MTA S 37398-MIA L 37392 0.36
410 372 545 MI5_L_g99€€-TRAFD 31566 2.54 460 255 414 MTA S 37398-MIA S 80762 2.89
411 371 372 MIS_S5_699€6-MIS L 69366 3.05 461 414 415 MTA S 80762-MIA S 44541 3.00
412 352 373 MIA S_160172-MTS_S 96750 199 462 415 416 MTR 5 44541-MTR § 44542 4,66
413 373 374 MIS_S_96750-MTS S 96751 1.79 463 417 553 MTA L 44542-TRAFO 158 2.86
414 374 375 MI5 3 96751-MTS 5 96752 T 464 416 417 MTA_S_84542-MTA I, 44542 3.14
415 375 376 MI5_3_06752-MT35_5_06753 1.94 465 415 418 MTA_S_84541-MTA_L 80760 0.9
41€ 377 546 MI5_L_96753-TRAFO 32617 1.70 466 254 419 MTA 5 13€840-MIS 5_49357 1.50
417 376 377 MI5_S5_56753-MIS L 96753 2.17 467 419 420 MIS_S 49357-MIS 5_49361 1.27
418 378 351 MIA S_164004-MTA S 142383 0.89 465 420 421 MIS_S 49361-MTS 5 49362 1.97
419 342 379 MIA S_188450-MTA L 188451 0.32 469 422 554 MTS_L 49362-TRAFO 29627 1.27
420 341 380 MIA 5 142382-MTA 5 43458 4.50 470 421 422 MIS S 49362-MIS L 49362 2.31
421 381 547 MIA T 43458-TRAFO 519 1.25 471 423 241 MTA S 45230-MIA S 37395 0.19
422 380 381 MIA_5_43458-MTA I 43458 2.83 472 235 424 MTA 5 37394-MTR 5 37393 11.69
423 382 322 MI5_S_L08€93-MIS 5 108694 2.34 473 424 425 MTA 5 37393-MT5 5 2482 8.83
424 317 393 MIA 5_174242-MTA 5 156033 1.93 474 425 426 MTS 5 2482-MTA 5 22048 5.47
425 384 548 MIA 1 156033-TRAFO 964 1.89 475 426 427 MTA_S_22048-MTA_5_22049 5.47
426 383 394 MIA S_156033-MTA L 156033 4.09 476 427 428 MIR S 22049-MTA_§_22050 2.78
427 312 385 MI5 3 86315-MT5 5 36535 2.48 477 428 429 MTR S 22050-MTR 5_44759 2.7
428 385 396 M5 5 86535-MTS 5 86536 2.48 478 429 430 MIA S 44759-MTR 5 44760 4.65
429 386 397 MI5_5_86536-MTS L 86536 2.52 479 431 555 MTA L 44760-TRAFO_1595 2.1
430 388 387 MIA 5_156002-MT3 L 36536 2.63 480 430 431 MTA S 44760-MTA L 44760 4.30
431 389 398 MIA 5_G0766-MIA_S 156002 2.58 481 427 432 MTA S 22049-MTA L 22051 0.17
432 389 390 MIA S_B0766-MTA S 80767 2.46 482 427 433 MTA 5 22049-MTA § 22053 2.70
433 390 391 MIA S_80767-MTA S 4346l 2.46 483 433 434 MTR 5 22053-MTA § 22054 2.70
434 381 392 MTA 5 43461-MTA 5 43460 5.06 484 434 435 MTA 5 22054-MTA § 22055 1.86
435 393 549 MTA T_43460-TRAFO 2421 2.45 485 436 556 MTA_L 22055-TRAFO_13605 1.68
43€ 392 393 MIA 5 _434€0-MTA L 43460 3.16 486 435 43¢ MTR S 22055-MIR L 22055 1.86
437 394 391 MIA 5 _43478-MTA 5 43461 0.73 487 434 437 MIR S 22054-MTA 5 22057 1.56
438 394 395 MIA S _43478-MTA L 43478 0.21 488 438 557 MIA L 22057-TRAFO 13811 1.01
439 394 396 MIA S_43478-MTA L 43739 0.36 489 437 438 MTA S 22057-MIA L 22057 1.56
440 397 394 MTA 5 43761-MTA § 43478 0.37 490 425 439 MIS S 2482-MTS S 2433 3.30
441 395 397 MTA 5 43760-MTA § 43761 0.25 491 440 558 MTS L 2483-TRRFO 3570 3.37
442 399 398 MI5_5_247-MTA 3 43760 0.23 492 439 440 MTS S 2483-MTS L 2433 3.47
443 275 400 MI5_S_86316-MTS 5 36817 1.76 483 424 441 MTR 5 37393-MTA § 44758 4.68
444 400 401 MIS 5_86317-MIS 5 86532 1.97 494 442 559 MTA I 44758-TRAFO 125 2.86
445 401 402 MIS_S_86532-MTS L 86532 2.09 485 441 442 MTA_S_84758-MTA I 44758 3.14
446 403 402 MIA S_137875-MTS L 86532 2.46 496 235 443 MTA_S_37394-MTS_5_25337 16.87
447 403 404 MTA 5 137875-MTS 5 50250 2.03 407 443 444 MTS 5 25337-MIS § 29517 16.88
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CURRENT MRGNITUDE BY LINES SOLUTIONS-—{ @ |——- —CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTIONS-——
1 k¥ m NAME Tkm[A] 1 k¥ m NAME Tkm[A]
495 444 445 MT5 5 29517-MT5_35 29306 16.88 548 487 488 MTA 5 45225-MTS 5 2368 14.04
499 445 446 MIS 5_29806-MIS5S_5 25340 18.88 549 438 439 MIS_S5_2363-MI5_5 2669 5.0l
500 44€ 447 MT5 5 _25340-MT5_5 2430 16.87 550 490 567 MT5 L 2669-TRAFO 2360 5.0l
501 447 448 MTS S 2480-MTS_S 2479 6.76 SS1 429 490 MTS S 2669-MIS L 2669 o
502 449 560 MIS L _2479-TRAFO 3163 6.75 552 488 491 MTS_ S 2363-MTA S 44530 i
gi: 2;‘2 :11‘51; i;:—g—iiii:ﬁg—;—sji l;ii 553 491 492 MTA 5 44530-MTA § 44531 9.03
505 451 561 MTS L 2481-TRAFO 9104 10.12 SR e ot o e
506 450 451 MTS 5 2481-MTS L 2481 10.16 Eom e LT T T B i
507 230 452 MTA S 37191-MIA S 44762 3.77 R e e 3.2
508 452 453 MTA S 44762-MTA S 44761 2.75 il 643 26 MG IDTUHTA ¥, 37010 5.28
509 454 562 MTA L 44761-TRAFO 3636 1.24 558 496 457 MTA 5 37011-MTA 5_37012 5.29
510 453 454 MIA S_44761-MIA L 44761 1.72 559 457 458 MIA 5 37012-MIR 5_37013 5.29
511 452 455 MTA S 44762-MIA 5 94636 2.53 560 458 499 MIR 3 3T013-MIR 3 45210 5.29
512 455 456 MTA S 94636-MTA S 94687 2.56 561 499 500 MTA_5_45210-MTA_5_45213 5.4¢
513 456 457 MTA S 94637-MIS_S_9072 2.64 562 S0L 568 MTA L 45213-TRRFO_2773 5.29
514 457 458 MIS 5 _9072-MIS 5 5073 2.54 563 500 501 MTA_5_45213-MTA I 45213 5.53
515 453 459 MTS S _9073-MTS_S 9074 2.55 564 4594 502 MTA 5_37008-MTR S5 45211 3.85
516 459 460 MIS_S_9074-MT5_5_9075 2.58 565 503 569 MTA L 45211-TRAFO 66 3.73
517 461 563 MTS_L 907S-TRAFO 25020 2.52 566 502 503 MTA S5 45211-MTA L 45211 3.84
518 460 461 MI5 5_%075-MI5 1. 9075 2.58 567 493 504 MTL 5 6368-MIA 5 6369 0.14
519 227 462 MIA 5_37002-MIR L 37003 0.17 565 504 505 MTA 5 6369-MIA L_6369 0. 14
520 227 463 MTA_S_37002-MIA_L 37208 0.28
521 214 464 MTA S 37006-MIA L 37018 0.40
522 214 465 MIA S 3T006-MIA L 37200 0.25
523 207 466 MTA 5 134440-MTA 5 134444 2.19
524 467 564 MTA_L_134444-TRAFD 183524 1.8
525 466 467 MTA_S_134444-MTA L 134444 2.19
526 203 468 MTA S _37019-MIA L 37019 0.22
527 203 469 MTA_S_37019-MIA S 43723 16.24
528 469 470 MTA_S_43723-MIA S 40262 16.24
529 470 471 MTA_S_40262-MIA S 37015 16.24
530 471 472 MTA_S_37015-MIA_S 37016 1.65
531 472 473 MTA_S_37016-MIA S 37017 1.66
532 473 474 MTA S _37017-MIA S 45207 1.66
533 474 475 MTA_S_45207-MIA_S 45206 5.66
534 476 565 MTA_L 45206-TRAFO 2043 1.64
535 475 476 MTA_S_45206-MIA L 45206 3.30
536 471 477 MTA_S_37015-MIA S 37193 14.60
537 477 478 MTA_S_37193-MIA 5 37194 14.60
538 478 479 MTA S 37194-MIA 5 37195 14.60
539 479 480 MTA_S_37195-MIA S 37196 14.60
540 480 431 MTA S _37196-MIA 5 37197 14.60
541 481 482 MTA S 37197-MIA S 37198 14.60
542 482 483 MIA S 37193-MIA S 37199 14.60
543 483 434 MTA 5 37199-MIA 5 45208 14.60
544 484 435 MTA_S_45203-MIA_S 45209 5.58
545 486 S66 MTA L _45209-TRAFO 13818 0.57
546 435 436 MTA S _45209-MIA L 45209 2.52
547 484 437 MTA_S_45203-MIA_S 45225 14.03
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ANEXO 17. Pérdidas de potencia activa por las lineas — Alimentador 0421.

TOTAL LOSS NETWORK [kW]: 39.250935 47 41 43 MIR 5 29195-MI5 5 3619 0. 00015
43 43 44 MTS_S 3619-MI5_5_3620 0.00001

————————————————————— L0535 NETWORK BY LINE--—---—---———-—1[ 49 44 45 MTS_5 3620-MI5_5_3615 0.00001
--------------------------------------------------- 50 45 46 MTS_5_3615-MIS 5 55118 0.00043
1 k¥ m NRME PLossKM[1H] 51 46 47 MTS_S _55113-MTS_S 55116 0.00005
1 1 2 0500040V01-MTS 5 2855 0.00900 52 47 48 MIS S 55116-MIS S 55117 0.00001
2 2 3 MI5 5 2855-MTA 5 69311 0.175882 53 48 49 MTS 5 55117-MTS 5 44911 0.00001
3 3 4 MIA S 69311-MTA S 47951  0.00213 54 50 297 MIS L 4511-TRAFO 21429 0.44932
4 4 5 MIR 5 47951-MIR 5 43852 0.38043 55 49 50 MIS_5 4911-MTS L 4911 0.00001
R e b= 00000 56 46 51 MIS 5 55118-MT5_5 55119 0. 00000
€ & T MI5 S 8526-MI5_5 8527 0.00006 57 51 52 MTS_S_S5119-MTS_S_3617 0.00001
ek B SIS S Raes Dbl 58 53 293 MIS_L_3617-TRAFO_173 0.28081
8 9 202 MTS_L 8528-TRAFO_21909 0.2155% IS 2 T Sl R T
g 8 8 Madai s G ST 60 41 54 MIA S 29195-MTA_S 47952  0.08700
fhies 0, MU S ddfad MR Shdises Dcalzed 6l S4 55 MTA S 47952-MTA S 1029 0.01958
11 10 11 MTA_S 47949-MTA S 47943 0.06880 i S Ui S s e
12 11 12 MTA_S 47948-MTA 5_12215¢  0.04117 €5 57 S6 WA S 20206-MTA L 1029 gl
S s mimseses nme | Q55 S e
15 14 15 MTA 5 178369-MIA 5 31176  0.02155 o oh SR ML A E At i
2 ? Loy o 66 59 60 MTA S _20214-MTA S _20215 0.00000
i B i e e bl 67 61 299 MTA L_20215-TRAFO 20178  0.06557
i; i: fgS ﬁi:—;—ijzézz:iﬁiri—izzzia g'géggg 62 60 61 MIA S 20215-MTA L 20215 0.00000
18 15 18 MTL S 31176-vTA 5 31177 0.00000 sl o e
20 19 294 MIA L 31177-TRAFO_ 20072  0.04362 Sl s e
21 18 19 MTA S 31177-MIA L 31177  0.00000 BB sl e bl i
22 15 20 MIA S 31176-MTA 5 45330  0.08245 o Bl B BT AR e e Lo
23 20 21 MTA 5 45330-MTA S 125657  0.09211 Rl b e e L
24 21 22 MTA S 125657-MIA S 125658  0.08406 i Ak G MIS dae b agia 8.0
25 22 23 MTA 5 125658-MTA S 125659  0.07586 da BL A MILS 2007E HTL-u Akt g
26 23 24 MIA 5 125659-MTA S 63951  0.06525 LR St s e s I
27 24 25 MTA S 63951-MIA L 63951  0.00000 A1 16 0 LS, SUd36. M, 2362 4000718
28 24 26 MTA S 63951-MTA S 73433 0.06993 0 J02 10 TS 5 2aba M5 256 0 0002e
29 26 27 MTA S 73433-MTA S5 46166 0.00447 79 7L 72 MIS 3 2363-MI5 5 346l 0.00713
30 27 28 MTA S 46166-MIA 5 50170 0.00000 LI Sl I 000021
31 29 295 MTA L_S0170-TRAFO_2467 0.06550 8 M S e bty
32 28 29 MTA S S0L70-MTA L 50170  0.00000 82, i3t GO0 IS Lades  IRRED 20225 436312
33 27 30 MIA S 4€l66-MIA 5 47947  0.00433 S5, o QIS5 0ed HIS L Jie 400003
34 30 31 MTA S_47947-MIA S 43907 0.06516 84 73 76 MI5 S _2733-MI5 5 3769 0.00002
35 31 32 MTA S_43907-MTA_S 43908 0.00045 85 76 77 MIZ 3 3769-MIS 3 3770 000000
36 32 33 MIA 5 43908-MTA 5 43909 0.00015 86 74 301 MI5 L 3770-TRAFO_ 6626 0.2247%
37 33 34 MTA S 43909-MIS S 124257 0.00001 87 77 78 MI5 5 3770-MIS_L 3770 0.00000
38 34 35 MTS 5 124257-MTS S 3407 0.00010 88 76 79 MIS 5 37T69-MIS 5 3772 0.00000
39 36 296 MT5S_L_3407-TRAFO 9351 0.44%08 89 7% 80 MIS 5 3772-MIS 5 3773 0.00000
40 35 36 MIS S5 3407-MTS L 3407 0.00111 90 8l 302 MIS L 3773-TRAFO lé45l 0.224739
41 31 37 MIA S 43907-MIA 5 50178 0.08952 91 80 Bl MIS 5 3773-MTS L 3773 0. 00000
42 37 38 MTA 5 _50178-MTR 5 157983 0.00065 92 66 B2 MIA 5 45333-MTA 5 46698 0.00001
43 33 39 MTA 5 157983-MTA 5 29193 0.00084 93 82 83 MIA 5 _46693-MTA S 41151 0.00000
44 39 40 MTA S 29193-MIA S 29194 0.06356 94 84 303 MTA_L_41151-TBAFO_4636 0.03935
45 40 41 MTA_ S 29194-MTA 5 29195 0.07706 95 83 84 MTA S _41151-MTA L 41151 0.00000
46 41 42 MTA S 29195-MTA L 29195 0.00000 96 82 85 MTA S _46693-MTA L 46693 0.00000
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————————————————————— LOSS NETWORK BY LINE----------—=n=][-—=——=——-———————————_1055 NETWORK BY LINE--—-----—---—-
1 k¥ m NEME PLoSSEM[kH] 1 k m NEME PLoSSEM[IH]
97 65 86 MIA 5 118303-MI5 5 21493 0.00000 147 125 130 MTA 5 43260-MTA 5 43916 0.00000
88 87 304 MIS L 21493-TRAFO 23087 0.21574 148 130 131 MIA 5 _43916-MTA 5 43917 0.00000
99 8¢ 87 MIS 5 21493-MIS_L 21493 0.00000 149 132 310 MIA L_43917-TBAFQ 2867 0.08587
100 55 8% MIA 5 1029-MTA 5 43510 0.02170 150 131 132 MTA 5 43517-MTA L 43917 0.00000
101 88 8% MIA 5 43810-MTA 5 474955 0.03505 151 125 133 MIA_S5_43259-MTA 5 43262 0.00008
102 89 50 MIR 5 47959-MIA 5 28494 0.03857 152 133 134 MIA 5_43262-MTA 5 43914 0.00001
103 90 31 MIR 5 28494-MIR 5 28493 0.00001 153 134 135 MIA 5 43514-MIA 5 43915 0.00001
104 91 92 MIA 5 28493-MTS 5 3953 0.00124 154 13€ 311 MTA_L 43915-TRAFQ 356 0.14623
105 92 93 MIS 5 3958-MIS 5 3078 0.00011 155 135 136 MIA_S5_43915-MTA L 43915 0.00001
106 93 94 MIS 5 3078-MI5_5_307% 0.00064 156 123 137 MIA 5 43257-MTA 5 43264 0.00038
107 84 55 MIS 5 3079-MIS 5 3083 0.00002 157 137 138 MIA 5 43264-MTA 5 44131 0.00000
108 85 %6 MIS 5 3083-MIS 5 3086 0.00001 158 138 139 MIA 5 44181-MTA L 441381 0.00000
109 97 305 MIS_L 3086-TRAFC_20133 0.39342 159 137 140 MIA 5 43264-MT3 5 3413 0.00002
110 96 97 MIS 5 3086-MIS L 3036 0.00001 160 141 312 MI5_L 3413-TRAFO 20063 0.45014
111 84 %8 MTS 5 3079-MTS 5 3081 0.00015 161 140 141 MIS_5_3413-MIS L 3413 0.00088
112 98 99 MIS 5 3081-MIS_S5 3082 0.00013 162 117 142 MIA 5_43353-MTA 5 85484 0.00007
113 9% 100 MIS 5 3082-MI5 5 3083 0.0001% 163 142 143 MIA 5 35434-MIA 5 85435 0.00007
114 100 101 MTS 5 3083-MTS 5 3084 0.00001 164 143 144 MTA 5 85485-MTA § 151333  0.00515
115 102 306 MIS L 3024-TRAFC 20407 0.20895 165 144 145 MIA 5 151833-MTA 5 151834  0.00020
116 101 102 MIS 5 3084-MI5_L_3034 0.00000 166 145 146 MIA 5 151834-MTA 5 85486 0.00023
117 50 103 MIA 5 23494-MIA 5 50177 0.02777 167 146 147 MTA 5 B5436-MTA 5 85437 0.00027
115 103 104 MIA 5 50177-MIA 5 47960 0.00111 168 147 148 MIA 5 85487-MTA 5 85433 0.00118
119 104 105 MIA 5 47966-MIA 5 47967 0.02839 169 145 149 MIA 5 35433-MI3 5 5111 0.00019
120 105 106 MTA 5 47967-MIA 5 44716 0.0337& 170 148 150 MT5 5 5111-MI5 5 5099 0.00121
121 106 107 MTA 5 44716-MTA 5 44717 0.03831 171 150 151 MIS_S5_5099-MIS 5 5106 0.00030
122 107 108 MIA 5 44717-MIA 5 122165 0.00000 172 151 152 MI5_5_5106-MIS 5 5110 0.00014
123 107 109 MIA 5 44717-MIA 5 47971 0.00113 173 153 313 MI5 L 5110-TRAFO 21410 0.849018
124 109 110 MTA 5 47471-MTA 5 43913 0.02141 174 152 153 MI5 5 5110-MI5S L 5110 0.00003
125 110 111 MIA 5 43913-MIA 5 84120 0.00000 175 151 154 MIS_S5_5106-MIS 5 5108 0.00000
126 112 307 MIA L 34120-TRAFQ 21098 0.21596 176 155 314 MI5S L _5103-TRAFQ 21404 0.22508
127 111 112 MIA 5 84120-MIA L 34120 0.00000 177 154 155 MT5 5 5108-MIS L 5108 0.00000
125 110 113 MIA 5 43813-MIA 5 47973 0.02087 178 151 156 MIS_S5_5106-MIS 5 5109 0.00000
129 113 114 MIR 5 47973-MIA 35 42447 0.011849 179 157 315 MI5 L_5109-TRAFQ 21411 0.28132
130 114 115 MTA 5 42447-MIR 35 108788 0.01451 180 156 157 MI5 5 5109-MIS L 5109 0.00000
131 115 116 MTA 5 108788-MTRA 5 108763  0.00005 181 114 158 MIA 5_42447-MTA 5 44133 0.00088
132 116 117 MIA 5 108763-MIA_5 43253 0.03002 182 158 159 MIA 5 44183-MTA 5 117430 0.00021
133 117 113 MIA 5 43253-MIA 5 43256 0.00571 183 159 160 MIA 5 117430-MIA 3 117431 0.00011
134 118 119 MTA 5 43256-MTA 5 181313 0.00002 184 160 1ol MIA 5 117431-MIA 5 117432  0.00003
135 119 120 MTA 5 181313-MTR 5 43254 0.00007 185 161 162 MIA 5 117432-MTA 5 42449 0.00008
136 120 121 MIA 5 43254-MIA 5 43255 0.00049 186 162 163 MIA 5 4244%-MTA 5 42430 0.00005
137 122 303 MIA L 43255-TRAFO 25454 0.45014 187 163 164 MTA 5 42450-MT5_5 5507 0.00285
135 121 122 MIA 5 43255-MIA L 43235 0.0007¢ 188 164 165 MIS_S5_5507-MIS 5 5509 0.00013
13% 118 123 MIA 5 43256-MIA S5 43257 0.00103 189 165 166 MI5 5 5509-MIS 5 5510 0.00003
140 123 124 MIA 5 43257-MIA 3 43238 0.00089 180 167 316 MI5 L 5510-TRAFO 281% 0.36002
141 124 125 MTA 5 43258-MTA 5 43255 0.00055 191 166 167 MIS_S5_5510-MIS L 3510 0.00002
142 125 126 MIR 5 43259-MIS_5 52537 0.00001 192 165 168 MI5S_5_5509-MIS 5 5512 0.00008
143 126 127 MIS 5 52537-MI5 5 52578 0.00000 193 169 317 MIS L 5512-TRAFO 13301 0.28127
144 128 309 MT3 L 52578-TRAFO 13018 0.12180 194 168 169 MI5 5 5512-MI5S L 5512 0.00003
145 127 128 MIS 5 52578-MIS L 52578 0.00000 195 158 170 MIA_5_44183-MTA 5 54234 0.00000
146 125 129 MIA 5 43258-MIA 5 43260 0.00002 196 170 171 MIA 5 94234-MTA 5 94235 0.00000
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1 k m NAME PLossEM[ kW] 1 k m HAME PLossEM[ kW]
197 171 172 MIR 5 94285-MIR 5 04286 0.00000 247 215 325 MTA L 80663-TRAFO 33490 0.08721
198 172 173 MIA 5 94286-MTR 5 04287 0.00001 248 214 215 MTA 5 80663-MIA L 50663 0.00000
199 173 174 MIA 5 94287-MTA 5 94288 0.00000 249 211 216 MTS 5 2865-MIA 5 45327 0.00000
200 175 318 MIA L 94283-TRAFO 25262 0.06565 250 217 326 MTA L 45327-TRAFO 18084 0.02616
201 174 175 MIA 5 94288-MTA L 94288 0.00000 251 216 217 MTA 5 45327-MTA L 45327 0.00000
202 158 176 MIA 5 44183-MTR 5 44213 0.00000 252 10 218 MTA 5 47949-MIL 5 46164 0.01185
203 176 177 MIA 5 44213-MTR 5 43920 0.00001 253 218 219 MTA 5 46164-MIS 5 3451 0.00000
204 177 178 MIA 5 43920-MTR 5 43921 0.00000 254 220 327 MTS L 3451-TRAFO 15209 0.08720
205 179 319 MIA L 43921-TRRFO 4764 0.02805 255 219 220 MTS 5 3451-MIS L 3451 0.00002
206 178 179 MIA 5 43921-MTA L 43921 0.00000 256 218 221 MTA 5 46164-MIL 5 85752 0.00048
207 176 180 MIA S 44213-MTA 5 04628 0.00000 257 221 222 MTA 5 85752-MTA 5 85753 0.03848
208 180 181 MIA 5 94628-MTR 5 94626 0.00000 258 222 223 MTA 5 85753-MIA 5 85754 0.00226
209 181 182 MIA 5 94626-MTA L 94625 0.00000 255 223 224 MTA 5 85754-MIA S 166775  0.03373
210 114 183 MIA 5 42447-MTR L 42448 0.00000 260 224 225 MTA 5 166775-MTS S 115742  0.04730
211 106 184 MIR 5 44716-MTR 5 47968 0.00001 261 225 226 MTS 5 115742-MTS § 26608 0.00000
212 184 185 MTA 5 47963-MTR 5 47969 0. 00005 262 226 227 MTS_S_26603-MI5 5 2339 0.00002
213 185 186 MIA 5 47969-MTA 5 47970 0.00012 263 228 328 MTS L 2339-TRAFO 20504 0.21536
214 187 320 MIA L 47970-TRAFO 15176 0.10862 264 227 228 MIS S _2339-MTS L 2339 0.00000
215 186 187 MIA 5 47970-MIA L 47970 0.00001 265 225 220 MTS 5 115742-MTA S 45338 0.00202
216 54 188 MIA 5 47952-MTR 5 50172 0.00000 266 229 230 MTR 5 45333-MI5 5 89187 0.03329
217 189 321 MIA_L_50172-TRAFO_4623 0.08742 267 230 231 MTS 5 89187-MIA 5 45340 0.01354
218 188 189 MIA 5 S0172-MIA L 50172 0.00000 268 231 232 MIA S 45340-MTR 5 44718 0.00089
219 31 190 MIA 5 43907-MTA L 47946 0.00000 269 232 233 MTA 5 _44718-MTL S 11676 0.00007
220 23 191 MIA S 125659-MTA S 125661  0.00000 270 233 234 MIL 5 11676-MIS 5 3230 0.00000
221 191 192 MIA 5 125661-MTA L 125661  0.00000 271 235 329 MIS_L 3230-TRAFO 18126 0.14580
222 20 193 MIA 5 45330-MIA 5 45331 0.00000 272 234 235 MTS 5 3230-MTS L 3230 0.00000
223 194 322 MIA_L_45331-TRAFO_2378 0.00235 3273 232 236 MTA 5 44718-MTA S 130180  0.01405
224 193 194 MIA 5 45331-MIA L 45331 0.00000 274 236 237 MIA S 130180-MIA S 145835 0.00036
225 14 195 MIA 5 1783€9-MI5S 5 122995  0.00000 275 237 238 MIA 5 145835-MI5S 5 59256 0.00512
226 195 196 MIS 5 122995-MTS 5 122996  0.00000 276 238 230 MTS 5 59356-MTA § 43927 0.00102
227 196 197 MIS S 122996-MTS S 122997  0.00001 377 239 240 MTA § 43927-MTA § 37847 0.00132
228 197 198 MIS S 122097-MIS S 122998  0.00000 278 240 241 MIA 5 37847-MIA S 37848 0.00028
229 199 323 MIS L 122993-TRRFO 34616  0.08723 279 241 242 MTA 5 37848-MTA S 96973 0.00075
230 198 199 MIS 5 122993-MTS L 122998  0.00000 230 242 243 MIR S 96973-MTL S 42722 0.00008
231 11 200 MIA 5 47943-MTA 5_13663%  0.00001 281 243 244 MTA S 42722-MTA § 104148  0.00002
232 200 201 MTA_S_13€633-MTA_S 50173  0.00000 282 244 245 MTA 5 104145-MTA S 104145  (0.00004
233 201 202 MTA S S0173-MIA 5122160  0.00000 233 245 246 MIA 5 104149-MTA S 104150  0.00000
234 202 203 MTA 5 122160-MTR 5 122161 0.00000 284 247 330 mA_L_1|3415|3_TRgEQ_21994 0.1555¢
235 203 204 MIA 5 122161-MTA S 122162  0.00000 285 246 247 MTA S 104150-MTA L 104150  0.00000
236 204 205 MIA 5 122162-MTR 5 122163  0.00000 286 242 248 MIR S 96973-MTL S 43929 0.00000
237 205 206 MIA 5 122163-MTA S 50174  0.00000 227 248 249 MTL § 43929-MTA S 43930 0.00000
238 200 207 MIA 5_136635-MI5_5 49058 0.00000 288 250 331 HTA_L_4393.3_TRA};_'Q_.3433 0.06547
239 207 208 MT5_S_49058-MTS_S_4905%  0.00000 289 249 250 MIA S 43930-MTA L 43930  0.00000
240 208 209 MIS_3 45059-MT5 5 45060 0.00000 290 242 251 MIRE S 96973-MTL S 96974 0.00013
241 210 324 MIS L 490&0-TRAFO 2397 0.10926 201 251 252 MIR § 96974-MTL § 96975 0.00004
242 209 210 MT5_3_49060-MIS_L 49060  0.00000 292 252 253 MIL 5 56975-MTA § 47936  0.00004
243 11 211 MIA 5 47948-MTS S 2865 0.00001 293 253 254 MIR S 47936-MTL S 47937 0.00000
244 211 212 MIS_ S 2865-MIS 5 2866 0.00000 204 255 332 MIR L 47937-TRLFO 8018 0.08730
245 212 213 MIS_S_2866-MTA S_80662 0.00005 295 254 255 MIA S 47937-MTA L 47937  0.00000
246 213 214 MIA 5 B0662-MTR 5 80663 0.00000 295 251 256 MTR S 96974-MIL S 96977 0.00005
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1 ¥ m HAME ELossEM[kW]
297 256 257 MTA 5 96977-MTA 35 96973 0.00000
298 258 333 MIA L 96978-TRAFD 21967 0.15558

299 257 253 MIA 5 96978-MIA L 96978 0.00000
300 241 259 MTA 3 37843-MTA 3 37851 0.00000

301 259 260 MTA 5 37851-MTA 5 37852 0.00005
302 260 261 MTA 5 37852-MTA 35 37854 0.00000
303 262 334 MTA L 37354-TBAFD 3083 0.21593

304 261 262 MIR 5 37854-MTA L 37854 0.00000
305 239% 263 MIA 3 43927-MTA 3 43923 0.00000
306 264 335 MIA L 43923-TRAFQ 27639 0.03747
307 263 264 MIA 5 43923-MTA L 43923 0.00000
308 238

%]

65 MT5 5 59256-MTS 5 59257  0.00001
309 265 266 MIS_5_59257-MI5 S5 59261  (0.00001
310 266 267 MIS_5_59261-MT5_S 59566 0.00001
311 267 268 MIS 5 59566-MT5 S 59259  (0.00024
312 263 269 MIS_5_59250-MI5 S5 59260 (0.00000
313 270 336 MIS_L_59260-TRAFO 31246  0.23048
314 269 270 MIS 5 59260-MIS L 59260  0.00000
315 237 271 MIA 5_145835-MTA S 43926  (0.00000
316 272 337 MIA L 43926-TRAFQ 4698 0.08729

317 271 272 MIR 5 43926-MIA L 43926 0.00000
318 236 273 MIA 5 130130-MTA 5 130132  0.00001
319 273 274 MIA 5 130182-MTA 5 130183  0.00037
320 274 275 MIA 5 130183-MT35 35 42935 0.00002
321 275 276 MIS 5 42935-MTS 5 42936 0.00002
322 276 277 MIS 5 42936-MIS_5 42937 0.00003
323 277 273 MIS 35 42937-MIS_35 42938 0.00001
324 279 333 MIS L 42933-TRAFQ 29039 0.45245
325 278 279 MIS 5 42938-MIS L 42933 0.00001
326 232 280 MTA 35 44718-MTA 5 43924 0.00000

327 281 339 MIA L 43924-TBAFQ 4695 0.08727
328 280 281 MTA 3 43924-MTA L 43924 0.00000
329 230 282 MTIS 5 39187-MIS 5 89188 0.00014
330 282 283 MIS 5 59188-MI5_5 39189 0.0000%
331 283 284 MTS5 5 B9139-MI5 5 5468 0.00006
332 284 285 MIS 5 5469-MTS5 5 102494 0.00042
333 285 286 MTS5 35 102494-MT35 5 5472 0.00004
334 286 287 MT5 S5 5472-MT5 5 5474 0.00003
335 287 288 MI5 5 5474-MI5 5 5475 0.00001
336 289 340 MT5 L 5475-TRAFQ 23130 0.35255
337 288 289 MTS S5 5475-MIS L 5475 0.00001
338 286 290 MT5 5 5472-MT5 5 5477 0.00002
339 291 341 MT5 L 5477-TBAFQ 33382 0.45238
340 290 291 MTI5 5 5477-MI5 L 5477 0.00002
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ANEXO 18. Tension en nodos — Alimentador 0421.

—————————————————— BUS SOLUTIONS—---——-—]-————————————————-BUS SOLUTIONS————————
BUS NAME V[EU] V[kv] | BUS NAME V[EU] V[kV]
1 0500040V01 1.015 12.8% (50 MTS L 4911 1.013 12.87
2 MIS_S 2855 1.015 12.89 |51 MTS_5 55119 1.013 12.87
3 MIA 5 69311 1.015 12.89 |52 MTS 5 3617 1.013 12.87
4 MIA 5 47951 1.015 12.89 |53 MIS_L_3617 1.013 12.87
5 MIA 5 43852 1.015 12.89 |54 MTA S5 47952 1.013 12.86
& MIS S 8526 1.015 12.89 |55 MTA S 1029 1.013 12.86
7  MTS 5 2527 1.015 12.89 |56 MTA_L_1029 1.013 12.86
& MIS 5 8528 1.015 12.89 |57 MIA S 20206 1.013 12.86
g HTS_L_ESEE 1.015 12.89 58 HTA_S_EEIEEIS 1.013 12.86
SR % ik 12.88 |59 MIA_S 20214 1.013 12.86
e L 5 wid 12.80 |60 MTA_S 20215 1.013 12.86
12 MIA S 122159  1.014 0 I et e gl s
13 MTA 5 31570 1.014 2eEg [0 T 2023 A lz‘ff
14 MIA 5 178363  1.014 12.88 Zi ﬁii—:—ii;ng i‘gig ii‘;é
e e Sl 12.88 || o ura s 112303 1.013 12,86
o LR aal S S0 12.88 llce MTA 5 45333 1.013 12.86
17 MIR L 123783  1.014 12.88 |lg7 MTA 5 29073 1.013 12.86
R M Y Dol 12.688 |lgs MTA S S0428 1.013 12.86
1% MIR L 31177 1.014 12.88 |69 MTA 5 50436 1.013 12.86
20 MTA 3 45330 1.014 12.88 |70 wMTs 5 2362 1.013 12.86
21 MIA 5 125657  1.014 12.88 |71 MIS 5 2363 1.013 12.86
22 MIA S5 125658  1.014 12.87 |72 MIS 5 3461 1.013 12.86
23 MTA 5 125659  1.014 12.87 |73 MIS 5 2733 1.013 12.86
24 MTRL 5 63951 1.013 12.87 |74 MIS_S5 3463 1.013 12.86
25 MTA L 63951 1.013 12.87 |75 MIS_L_3463 1.013 12.86
26 }{TA_S_TS;ISS 1.013 12_.87 Té HTS_S_STEQ 1.013 12.886
27 MIA S 46166 1.013 12_87 |77 MIS 5 3770 1.013 12.86
28 MIA S 50170 1.013 12.87 || 78 MI5 L 3770 1.013 12.86
29 MTA L 50170 1.013 12.87 79 MI5 5 3772 1.013 12.886
30 MIA 5 47947 1.013 12.87 |80 MIS_S_3773 1.013 12.86
31 MIA S 43907 1.013 12.87 E; ﬁii—;—jzzzo i'gig ii'fz
o R i 1287 ) 05 wra s 41151 1.013 12,56
A8 ML pa 12-87 164 Mra L 41151 1.013 12.26
g: Ei:_:_;EE§ST i:gig ij::; 85 MTA L 46698 1.013 12.86

3 —== " lleé MTsS 5 214893 1.013 12.86
st el 12.87 g7 Mrs L 21493 1.013 12.86
=7, MO St Salld 12.87 lgg mra 5 439D 1.013 12.86
38 MIA 5 157983  1.013 12.87 lge MTA S 47959 1.013 12.86
St ML e 12.87 g0 MTA S 28494 1.013 12.86
40 MIR 5 23134 1.013 12.87 91 MTA S 28493 1.013 12.86
41 MIA 5_29195 1.013 12.87 |92 MIS S 3958 1.013 12.86
42 MTA I 29195 1.013 12.87 |93 MIS S 3078 1.013 12.86
43 MTS_S5_3619 1.013 12.87 |94 MIS_S_3079 1.013 12.86
44 MTS 5 3620 1.013 12.87 |95 MIS_5 3085 1.013 12.86
45 MTS_S5 3615 1.013 12.87 |96 MTS_S_3086 1.013 12.86
46 MTS 5 55118 1.013 12.87 |97 MIS_L_3086 1.013 12.86
47 MIS S 55116 1.013 12.87 |98 MIS s 3081 1.013 12.86
43 MIS 5 55117 1.013 12.87 || 9% MI5_ 5 3082 1.013 12.86
49 MIS S 4911 1.013 12.87 || 100 MIS 5 3083 1.013 12.86
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BUS NEME V[BU] vikv] || BUS NAME V[EU] VkV]
101 MT5 5 3084 1.013 12.86 |[152 MT5_5 5110 1.012 12.85
102 MT5 L 3084 1.013 12.86 ||153 MT5_L 5110 1.012 12.85
103 MTA S 50177 1.013 12.86 ||154 MT5_5 5108 1.012 12.85
104 MTA S5 47966 1.013 12.86 ||155 MT5_L 5108 1.012 12.85
105 MTA S5 47967 1.012 12.86 ||156 MT5_5 5109 1.012 12.85
106 MTA S 44716 1.012 12.86 ||157 MTS_L 5109 1.012 12.85
107 MTA S 44717 1.012 12.86 ||158 MTL S5 44183 1.012 12.86
108 MTA S5 122165 1.012 12.86 ||159 MTL S 117430 1.012 12.86
109 MTA S 47971 1.012 12.86 ||160 MTA S 117431 1.012 12.86
110 MTA S 43913 1.012 12.86 ||161 MTL 5 117432 1.012 12.86
111 MTA S 54120 1.012 12.86 ||162 MTL 5 42449 1.012 12.86
112 MTA L 54120 1.012 12.86 ||163 MTA S5 42450 1.012 12.86
113 MTA S 47973 1.012 12.86 ||164 MIS S 5507 1.012 12.86
114 MTA S 42447 1.012 12.86 ||165 MI5_S_5509 1.012 12.86
115 MTA S 108738 1.012 12.86 ||166 MIS S 5510 1.012 12.86
116 MTA S 108763 1.012 12.26 ||167 MI5 L 5510 1.012 12.86
117 MTA S 43253 1.012 12.35 ||168 MIS 5 5512 1.012 12.86
118 MTA S 43256 1.012 12.35 ||169 MIS L 5512 1.012 12.86
119 MTA S 181313 1.012 12.35 ||170 MIA 5 94284 1.012 12.86
120 MTA S 43254 1.012 12.85 ||171 MTL 5 94285 1.012 12.86
121 MTA S 43255 1.012 12.85 ||172 MIL 5 94286 1.012 12.86
122 MTA L 43255 1.012 12.85 ||173 MIA_S 94287 1.012 12.86
123 MTA S 43257 1.012 12.85 ||174 MTA_S 94288 1.012 12.86
124 MTA S 43258 1.012 12.85 ||175 MTA_L 94288 1.012 12.86
125 MTA S 43259 1.012 12.85 ||176 MIA S 44213 1.012 12.86
126 MT5 S 52537 1.012 12.85 |[177 MIA 5 43920 1.012 12.86
127 MT5 S 52578 1.012 12.85 |[178 MIA 5 43021 1.012 12.86
128 MT5 L 52578 1.012 12.85 |[179 MTA I 43821 1.012 12.86
129 MTA S 43260 1.012 12.85 ||180 MIA 5 94628 1.012 12.36
130 MTA S 43916 1.012 12.85 ||181 MTL S5 94626 1.012 12.86
131 MTA S 43917 1.012 12.85 ||182 MTA_L 94625 1.012 12.86
132 MTA L 43917 1.012 12.85 ||183 MTA L 42448 1.012 12.86
133 MTA S 43262 1.012 12.85 ||184 MTA S 47968 1.012 12.86
134 MTA S5 43914 1.012 12.85 ||185 MTA_S 47969 1.012 12.86
135 MTA S 43915 1.012 12.85 ||186 MTA_S 47970 1.012 12.86
136 MTA L 43915 1.012 12.85 |[187 MIA I 47970 1.012 12.86
137 MTA S5 43264 1.012 12.85 ||188 MIA 5 50172 1.013 12.86
133 MTA S 44181 1.012 12.85 ||189 MTA L 50172 1.013 12.86
139 MTA L 44181 1.012 12.85 ||190 MTA I 47946 1.013 12.87
140 MT5 5 3413 1.012 12.85 ||191 MIA S 125661 1.014 12.87
141 MT5 L 3413 1.012 12.85 ||192 MIA L_125661 1.014 12.87
142 MTA S 55484 1.012 12.85 ||193 MIA S 45331 1.014 12.88
143 MTA S 55485 1.012 12.85 ||194 MIA L_45331 1.014 12.88
144 MTA S 151833 1.012 12.85 ||195 MIS S 122995 1.014 12.88
145 MTA S5 151834 1.012 12.85 ||196 MIS S 122996 1.014 12.88
146 MTA S5 55486 1.012 12.85 |(197 MI5_S 122997 1.014 12.88
147 MTA S 85487 1.012 12.85 |[198 MT5 S 122998 1.014 12.88
148 MTA S 55483 1.012 12.85 |(199 MTS L 122998 1.014 12.88
149 MI5_S 5111 1.012 12.85 || 200 MTA 5 136638 1.014 12.88
150 MTS_S 5099 1.012 12.85 (|201 MTA 5 50173 1.014 12.88
151 MI5_S 5106 1.012 12.85 ||202 MTA_5 122160 1.014 12.88
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BUS NEME V[BU] vikv] || BUS NAME V[EU] VkV]
203 MTA 5 122161 1.014 12.88 ||254 MTA 5 47937 1.014 12.37
204 MTA 5 122162 1.014 12.88 ||255 MTA L 47937 1.014 12.387
205 MTA 5 122163 1.014 12.88 ||256 MTR 5 96977 1.014 12.387
206 MTA 5 50174 1.014 12.88 ||257 MTA 5 96973 1.014 12.387
207 MT5 5 49053 1.014 12.88 ||258 MTA L 96973 1.014 12.387
208 MT5 5 49059 1.014 12.88 ||259 MTA 5 37851 1.014 12.387
209 MT5 5 49060 1.014 12.88 ||260 MTA 5 37852 1.014 12.387
210 MT5 L 49060 1.014 12.88 ||261 MTA 5 37854 1.014 12.387
211 MI5 S 2365 1.014 12.88 ||262 MTA L 37854 1.014 12.387
212 MI5 5 2866 1.014 12.88 ||263 MTA 5 43923 1.014 12.387
213 MTA 5 50662 1.014 12.88 ||264 MTA L 43923 1.014 12.387
214 MTA 5 50663 1.014 12.88 ||265 MTS 5 59257 1.014 12.387
215 MTA L 30663 1.014 12.88 ||266 MTS 5 59261 1.014 12.387
216 MTA 5 45327 1.014 12.88 ||267 MTS_ 5 59566 1.014 12.387
217 MTA L 45327 1.014 12.88 ||268 MTS 5 59259 1.014 12.387
218 MTA 5 46164 1.014 12.88 ||269 MTS 5 59260 1.014 12.387
219 MT5 5 3451 1.014 12.88 ||270 MTS L 59260 1.014 12.387
220 MT5 L 3451 1.014 12.88 ||271 MTA 5 43926 1.014 12.387
221 MTA 5 85752 1.014 12.88 ||272 MTA L 43926 1.014 12.387
222 MTA 5 85753 1.014 12.88 ||273 MTA 5 130182 1.014 12.387
223 MTA 5 85754 1.014 12.88 ||274 MTA 5 130183 1.014 12.387
224 MTA 5 166775 1.014 12.88 ||275 MTS 5 42935 1.014 12.387
225 MT5 5 115742 1.014 12.88 ||276 MTS 5 42936 1.014 12.387
226 MT5 5 26603 1.014 12.88 ||277 MTS 5 42937 1.014 12.387
227 MI5 5 2339 1.014 12.88 ||278 MTS 5 42938 1.014 12.387
228 MI5 L 2339 1.014 12.88 ||279 MTS L 42938 1.014 12.387
229 MTA 5 45338 1.014 12.88 ||280 MTA 5 43924 1.014 12.388
230 MT5 5 89187 1.014 12.88 ||281 MTA L 43924 1.014 12.388
231 MTA 5 45340 1.014 12.88 ||282 MTS 5 s91a8 1.014 12.388
232 MTA 5 44718 1.014 12.88 ||283 MTS 5 89139 1.014 12.388
233 MTA 5 11676 1.014 12.88 ||284 MTS 5 5469 1.014 12.388
234 MT5 S 3230 1.014 12.88 ||285 MTS 5 102494 1.014 12.388
235 MT5 L 3230 1.014 12.88 ||286 MTS 5 5472 1.014 12.388
236 MTA 5 130130 1.014 12.87 ||287 MTS 5 5474 1.014 12.388
237 MTA 5 145835 1.014 12.87 ||288 MTS 5 5475 1.014 12.388
233 MT5 5 59256 1.014 12.87 ||289 MTS L 5475 1.014 12.388
239 MTA 5 43927 1.014 12.87 ||290 MTS 5 5477 1.014 12.388
240 MTA 5 37847 1.014 12.87 ||291 MTS L 5477 1.014 12.88
241 MTA 5 37848 1.014 12.87 ||292 TRAFO 21909 1.000 12.70
242 MTA 5 96973 1.014 12.87 ||293 TRAFO 29561 1.003 12.74
243 MTA 5 42722 1.014 12.87 ||294 TRAFO 20072 1.003 12.74
244 MTA 5 104148 1.014 12.87 ||295 TRAFO 2467 1.002 12.73
245 MTA 5 104149 1.014 12.87 ||296 TRAFO 9991 0.999 12.69
246 MTA 5 104150 1.014 12.87 ||297 TRAFO 21429 0.998 12.68
247 MTA L 104150 1.014 12.87 ||298 TRAFO 173 0.998 12.68
248 MTA 5 43929 1.014 12.87 ||299 TRAFO 20178 1.002 12.72
249 MTA 5 43930 1.014 12.87 ||300 TRAFO 20235 1.000 12.70
250 MTA L 43930 1.014 12.87 ||301 TRAFO é626 0.998 12.68
251 MTA 5 96974 1.014 12.87 ||302 TRAFO 16491 0.998 12.68
252 MTA 5 96975 1.014 12.87 ||303 TRAFO 4636 1.001 12.72
253 MTA 5 47936 1.014 12.87 ||304 TRAFO 28087 0.998 12.68
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BUS HAME V[EU] VIEV]
305 TRAFOQ 20133 0.593 12.68
30e TRAFOQ 20407 0.5599 12.68
307 TRAFOQ 21093 0.598 12.67
308 TRAFOQ 29454 0.597 12.67
30% TRAFOQ 18013 0.5599 12.69
310 TRAFOQ 2867 1.001 12.71
311 TRAFOQ 356 0.5599 12.69
312 TRAFOQ 20063 0.597 12.67
313 TRAFO 21410 0.598 12.68
314 TRAFOQ 2140% 0.597 12.67
315 TRAFO 21411 0.597 12.67
316 TRAFOQ 2819 0.598 12.67
317 TRAFOQ 13301 0.598 12.67
3l TRAFOQ 25262 1.001 12.71
31% TRAFO 4764 1.001 12.71
320 TRAFOQ 15174 1.000 12.70
321 TRAFO 4623 1.002 12.72
322 TRAFOQ 2378 1.010 12.8
323 TRAFO 346l6 1.003 12.74
324 TRAFOQ 2387 1.002 12.72
325 TRAFO 334590 1.003 12.74
326 TRAFO 180354 1.003 12.74
327 TRAFOQ 1520% 1.003 12.74
328 TRAFOQ 20504 0.5599 12.69
32% TRAFOD 18126 1.001 12.72
330 TRAFO 21994 1.001 12.71
331 TRAFO 6433 1.002 12.73
332 TRAFO 8013 1.002 12.73
333 TRAFO 215967 1.001 12.91
334 TRAFO 3083 0.5599 12.69
335 TRAFO 276359 1.001 12.91
336 TRAFO 31248 0.5599 12.69
337 TRAFO 46593 1.002 12.73
338 TRAFO 23035 1.000 12.71
33% TRAFO 4655 1.002 12.73
340 TRAFO 28130 0.5599 12.69
341 TRAFOQ 33332 1.000 12.71
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ANEXO 19. Potencia de paso activa y reactiva — Alimentador 0421.

———————————————————— TRANSEQRMER CAEACITY SOLUILON-————--——--——- 43 38 39 MIA S 157983-MIA § 20193  1034.55 326.51
44 39 40 MIA S 29193-MTA S 29194  1034.49 326.40

BUS  NAME Psa[li]  Qaa[kVRr] S[kVA) 45 40 41 MTA S 2914-MTA § 29195  1034.41 326.26
1 0500040V01  5030.99 1585.8 5275.91 46 41 42 MIA 5 29195-MTA [ 29195 0.00 0.00
47 41 43 MIAS 29195-MI5 5 _3619 102.92 32,39

---------------- LCTIVE AND BEACTIVE POWER FLOW SOLUTIONS--—-———- 43 43 44 MI5 5 3619-MI5 5 3620 102,92 32.35
49 44 45 VIS5 3620-MTS 5 3615 102.92 32,35

1 ¢ n HAVE Pm[kW]  Qlm[kVRr] 50 45 46 MI5_5 3€15-MTS 5 55118 102.92 32,35
1 1 2 0500040V01-MIS 5 2855 1676.99 529.59 51 46 47 WIS 55113-MT3 5 55116 63,34 18.91
2 2 3 MIS5 2855-MTA 5 69311 1676.8 529.46 52 47 43 MI5_S 55116-MT3 5 55117 63.34 18.51
33 4 VIAS 69311-MIA S 47951  L6T6.E 529.46 53 48 49 MISS 55117-MI5 5 4911 63.34 19.91
& 4 5 WIS 47951-MIA S 43852 167644 528.83 54 50 297 MIS L 4911-TRAFO 21429 62,89 8.11
5 5§ MIL 3 43352-MI5 S 852¢ 30.48 9.58 55 49 50 MIS 5 4911-MTS L 4911 £3.34 19.91
€ € 7 ¥IS S 8526-MIS 5 8527 30.48 9.58 56 46 51 MIS 5 55113-MT5 5 55118 39.58 12.44
77 & ¥IS 5 8527-MIS 5 8528 30.48 5,58 §7 51 52 MIS 5 55119-MT5 5 3617 39.58 12.44
§ 0 292 MI5 L 8528-TRAFO 21909 30,27 8.72 59 53 209 MIS_L 3€17-TRAFD_173 39,30 11.32
% & 8 WIS 8528-MIS L 5523 30.48 9.58 59 52 53 MIS_S 3€17-MTS L 3617 38,58 12.44
10 5 10 MIL 3 43352-MIL 3 47848  1645.55 518.53 60 41 54 MIA S 29195-MTA 5 47952 531,40 203.76
11 10 11 MIA S 47949-MIA S 47948  1175.98 371.52 61 54 55 MIAS 47952-MTA 5 1029 915.57 288,55
12 11 12 MIA 5 47048-MIA § 122159  1137.58 359.58 62 55 56 MIA S 1020-MTA L 1029 11.86 3.66
13 12 13 MIA S 122159-MIR 5 31570  1137.58 359,58 63 57 56 MIA S 20206-MTA L 1029 11.86 3.66
14 13 14 MIA 5 31570-MIA 5 178369  1137.51 359,45 64 58 57 MIA S 20205-MTA 5 2020¢ 0.00 0.00
15 14 15 MIL 3 178369-MIL 5 31176 1121.67 354,54 65 57 59 MIA 5 20206-MTA 5 20214 11.86 3.66
16 15 16 MIA 5 31176-MIA 5 129783 2.3 0.73 66 59 60 MIA 5 20214-MTA 5 20215 11.86 3.66
17 17 293 MTA I 129783-TRAFQ 29561 2.36 0.68 67 61 209 MIA L 20215-TRAFO 20178 11.79 3.40
18 16 17 MIA_5_129783-MIL I 129783 2,37 0.73 69 60 61 MIA S 20215-MTA L 20215 11.86 3.66
19 15 18 WIA 5 31176-MIA § 31177 7.91 2.44 69 57 62 MIA S 20206-MTA L 20213 0.00 0.00
20 19 294 MIL 1 31177-TRAFO_20072 7.86 2.2 70 55 63 MIA S 1029-MTA 5 171253 219.35 £9.05
21 18 19 MIA S 31177-MIA L 31177 7.91 2.44 71 63 64 MIAS 171253-MTA 5 112741  219.35 £9.05
22 15 20 NIA 5 31176-MIA S 45330  1111.31 351.22 72 64 65 MIA S 112741-MTA 35 118303 219.35 £9.05
23 20 21 MIA 5 45330-MIA S 125657  1110.19 350,84 73 65 66 MIA S 118303-MTA S 45333 85,95 58,49
24 21 22 WIA S5 125657-MIL 5 125656  1110.10 350.70 74 66 67 MIA S 45333-MTA 5 29073 181.83 57.29
25 22 23 WIL S 125659-MTL 5 125650  1110.03 350.57 75 67 68 MIA S 29073-MTA 5 50428 181.82 57.29
26 23 24 ¥IL 5 125659-MTA 5 63051  1109.9%6 350.45 76 68 69 MIA 5 50428-MTA 5 5043¢ 181.82 §7.29
27 24 25 WIL 5 §3951-MIA L 63951 0.00 0.00 77 69 70 MIA 5 50436-MI3 5 2362 181.82 §7.29
§ 24 26 MIL S 63051-MIA 5 73433 110%.% 350,33 78 70 71 MIS 5 2362-MTS § 2363 181.82 57.29
29 26 27 WIA S 73433-MIA 3 46166 1109.39 350,32 79 71 72 MIS_S 2363-MIS_5_3461 181.81 57.28
30 27 28 WILS_46166-MIR S 50170 11.36 3.66 80 72 73 MIS_S_3461-MTS 5 2733 181.81 57.28
31 29 295 MIA 1 50170-TRAFO 2467 11.79 3.40 81 73 T4 MIS_5 2733-MTS 5 _3463 118.48 37,37
32 28 29 WIA 5 50170-MIA L 50170 11.36 3.66 82 75 300 MIS_L 3463-TRAFO_20235 117.91 33,96
33 27 30 MIA S 46166-MIA S 47947  1098.02 346,66 83 74 75 MIS_S_3463-MIS L 3463 118.48 37.37
34 30 31 MIA S 47947-MIA S 43907  1097.%6 346,54 84 73 76 MIS_S_2733-MIS S 3769 £3.33 19.91
35 31 32 MIL_S_43907-MIA S _43908 63.34 16.91 85 76 77 MIS S 3769-MIS S 3770 31.67 9.9¢
36 32 33 MIL 5 43903-MTA § 43909 63,34 19.91 86 78 301 MIS L 3770-TRAFO 6626 31.44 9.0¢
37 33 34 MIA 5 43009-MIS 5 124257 63,34 19.91 87 77 78 MIS 5 3770-MI5 L 3770 31.67 9,96
35 34 35 IS5 124257-MT5 5 3407 63,34 19.91 89 76 79 MIS_S 3769-MTS 5 3772 31.67 9.9%
39 36 296 MIS L 3407-TRAFO 3991 6.8 8.11 89 79 80 MIS_S 3772-MTS 5 3773 3L.67 9,9
40 35 36 MIS_S_3407-MIS L 3407 £3.33 16.91 90 81 302 MIS_L 3773-TRAFO 1§49l 31.44 9,06
41 31 37 MIA 5 43907-MIA S 50178 1034.55 326.51 91 80 81 MIS_S 3773-MIS L 3773 3LL67 9,9
42 37 38 MIA 5 50178-MIR 5 157983  1034.55 326.51 92 66 82 MIA S 45333-MTA S 46698 7.12 2.20
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ACTIVE AND REACTIVE POWER FLOW SOLUTION:

ACTIVE AND RERCTIVE POWER FLOW SOLUTICNS

1 k m NAME Plm[ kW] Okm[kVRE] 1 k¥ m HAME Plam [ k] Ol [ KVAE]
93 32 83 MTA 5 46¢%-MTR 5 41151 7.12 2.20 143 126 127 MT5_S_52537-MTS_5_52578 19.78 6.15
94 34 303 MIA L_41151-TRAFO 486 7.08 2.04 144 128 308 MIS_L 52578-TRAFO_18018 19.65 5,66
95 33 84 MIA S 41151-MTA L 41151 7.12 2.20 145 127 128 MT5 S 52578-MTS I 52578 19.78 6.15
96 32 85 MIA S_46¢98-MTA L 46698 0.00 0.00 146 125 129 MTA 5 43255-MTA 5 43260 11.86 3.66
97 €5 86 MIA S 118303-MIS 5 21493 30.40 9.56 147 129 130 MIA S 43260-MIA 5 43916 11.86 3.66
93 37 304 MTS I 21493-TRAFO 28087 30.18 8.69 148 130 131 MTA S 43516-MTA 5 43917 11.86 3.66
99 36 87 MIS_S_21493-MIS L 21493 30.40 9,56 149 132 310 MIA L 43917-TRAFQ_2867 11.79 3.40
100 55 88 MIA S_1029-MTA 5 43910 694.34 216.08 150 131 132 MTA_S_43917-MTA L 43917 11.86 3.66
101 38 89 MTA S_43510-MIA_S 47959 694.30 216.03 151 125 133 MIA S 43259-MTA 5 43262 23.713 7.38
102 89 90 MIA 5 47559-MIA 5 28494 694.27 215.97 152 133 134 MTA S 43262-MTA 5 43914 23.73 7.3
103 90 91 MTA 5 28494-MTR 5 28493 85.81 26.94 153 134 135 MIA S 43914-MTA 5 43915 23.73 7.38
104 91 92 MIA 5_28493-MI5 S 3958 85.81 26.94 154 13 311 MTA I 43915-TRAFO_356 23.58 6.79
105 92 93 MIS_S_3958-MTS S 3078 85.81 26.94 155 135 136 MIA_S_43915-MTA L 43915 23.713 7.38
106 93 94 MTS_S_3078-MTS_S_3079 §5.81 26.94 156 123 137 MTA S 43257-MTA 5 43264 63.33 18,91
107 94 95 MTS_S_3079-MTS S_3085 55.42 17.42 157 137 133 MIA S 43264-MTA 5 44181 0.00 0.00
108 95 96 MTS 5 3085-MTS S 3086 55.42 17.42 158 138 139 MIL 5 44131-MTA L 44181 0.00 0.00
109 97 305 MTS L 3026-TRAFO 20133 55.02 15.8 159 137 140 MIA S 43264-MTS 5 3413 63.33 19.91
110 96 97 MIS_S_3086-MIS L 3086 55.42 17.42 160 141 312 MTS_L 3413-TRAFO 20063 62.88 18.11
111 94 98 MTS_S_3079-MTS 5_3061 30.3% 9,52 161 140 141 MI5 5 3413-MT5 L 3413 63.33 18,91
112 95 99 MIS_S_3081-MTS 5_3082 30.3% 9,52 162 117 142 MTA S5 43253-MTA 5 85434 260.97 83.02
113 99 100 MTS 5 _3082-MTS 5 3083 30.39 9.52 163 142 143 MIA S 85434-MTA 5 85485 260.97 #3.02
114 100 101 MTS 5_3083-MT3 5 3084 30.39 9,52 164 143 144 MTA S 85435-MTA S 151833  260.97 £3.02
115 102 306 MTS_L_3034-TRAFO_20407 30.18 8.9 165 144 145 MTA S 151333-MTA § 151834  260.97 83.02
116 101 102 MTS_S_3084-MTS L 3084 30.3% 9,52 166 145 146 MTA 5 151334-MTA S 85486 260.97 83.02
117 $0 103 MTA 5_28494-MTA S 50177 598.43 185.98 167 146 147 MIL 5 3543¢-MTR 5 85487 260.97 83.02
118 103 104 MIR 5 S0177-MIA S 47966 598.43 182,97 163 147 143 MTA S 85487-MTA 5 85483 260.97 £3.02
119 104 105 MTR 5 47%66-MTR 5 47967 598.40 188.92 16% 148 148 MTA S 35433-MTS S 5111 260.97 #3.02
120 105 106 MIA 5_47%67-MIA_S 44716 598.36 188,87 170 149 150 MI5 5 5111-MTS S 5099 260.96 83.02
121 106 107 MTA S_44716-MTA S 44717 590.53 183.27 171 150 151 MT5 35 5099-MT5 3 5106 260.96 83.02
122 107 103 MTA S_44717-MIA S 122165 0.00 0.00 172 151 152 MIS_S_5106-MI5 S 5110 188.72 €0.62
123 107 109 MIR 5 44717-MIA § 47971 590.53 193,26 173 153 313 MIS_L 5110-TRAFO 21410 188.8 54.3
124 109 110 MTA 5 47571-MTA 5 43913 590.51 183.23 174 152 153 MI5 5 5110-MIS L 5110 188.72 €0.62
125 110 111 MIA §_43513-MIA S 84120 30.40 9,56 175 151 154 MT5 5 S5106-MT5 5 5108 31.66 9.9
126 112 307 MTA L_84120-TRAFO 21098 30.18 8.9 176 155 314 MIS_L 5103-TRAFO 21409 3.4 9.0¢
127 111 112 MTA §_84120-MTA L 34120 30.40 9.5¢ 177 154 155 MIS S 5108-MTS L 5108 31.66 9.9
128 110 113 MIR 5 43513-MIA § 47973 550.09 173.63 178 151 156 MIS 5 5106-MIS S 5108 39.56 12.44
129 113 114 MTR 5 47573-MTR 5 42447 550.07 173.61 17% 157 315 MT5 L 5109-TRAFO 21411 39.30 11.32
130 114 115 MTA 5 42447-MTA 5 108788 443.04 140.07 180 156 157 MIS_S 5109-MTS L 5108 39.58 12.44
131 115 116 MIA 5_103783-MIA 5 108763  443.04 140.07 181 114 153 MTA S 42447-MTA 5 44183 107.02 33.53
132 116 117 MTA 5_103763-MIA 5 43253  443.01 14004 182 156 158 MTA S _44183-MTA 5_117430 50,25 28.37
133 117 118 MIA 5_43253-MTA S 43256 182.03 57.01 183 159 160 MTR 5 117430-MTA 5 117431 90.25 28.37
134 118 119 MTA 5 43256-MTA 5 181313 §3.33 19.91 184 160 161 MIA 5 117431-MTA § 117432 90.25 28.37
135 116 120 MTR 5 181313-MTA 5 43254 £3.33 19.91 185 161 162 MTA S _117432-MTA S 42449 90.25 28.37
136 120 121 MIA §_43254-MIA S 43255 €3.33 19.91 186 162 163 MTA S 42448-MTA 5 42450 50,25 28.37
137 122 308 MTA L_43255-TRAFO 28454 62.88 18.11 187 163 164 MTA 5 42450-MTS 5 5507 90.25 28.37
138 121 122 MTR 5_43255-MTA L 43255 €3.33 15.91 188 164 165 MIS S 5507-MIS S 5509 50,25 28.37
139 118 123 MTA 5 43256-MTA § 43257 118.70 37.10 18% 165 166 MIS S 5509-MTS S 5510 50.66 15.93
140 123 124 MTR 5 43257-MTR 5 43258 55.37 17.19 150 1€7 316 MIS_L 5510-TRAFO 2819 50.30 14.45
141 124 125 MIA §_43258-MIA S 43259 55.37 17.18 191 166 167 MI5 5 5510-MTS L 5510 50.66 15.93
142 125 126 MTA §_43258-MI5_S 52537 18.78 £.15 192 165 163 MT5 3 5500-MT5 3 5512 39.58 12.44
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———————————————— ACTIVE AND REACTIVE POWER FLOW SOLUTION: ACTIVE AND REACTIVE POWER FLOW SOLUTIONS—--————
1 k m NAME Plm[ kW] Qkm[kVAr] 1 k¥ m HAME Plam [ k] Ol [ KVAE]
193 169 317 MI5 L _5512-TRAFO 13301 39.30 11.32 243 11 211 MTA 5 47948-MI5 3 2865 20.56 6.3
194 165 169 MIS 5 5512-MTS L 5512 39,58 12.44 244 211 212 MTS 5 2865-MTS 5 2866 15.81 1.88
195 158 170 MIA 5 44183-MIL 5 94234 11.86 3.66 245 212 213 MTS 5 2866-NTA 5 80662 15.51 1.88
196 170 171 MR 5 94284-MTR 5 94285 11.86 3.66 246 213 214 MTA S 80662-MTA S 80663 15.81 4.88
187 171 172 MIA 5 94285-MTA 5 94286 11.86 3.66 247 215 325 MTA L 80663-TRAFO 33490 15.73 4.53
198 172 173 MIA 5 94286-MTL 5 94287 11.86 3.66 248 214 215 MTA S 80663-MTA L 80663 15.81 4.88
199 173 174 MIA § 94287-MTA 5 94238 11.36 3.66 249 211 216 MTS 5 2865-MTA 5 45327 1.7 1.46
200 175 318 MIA L 94288-TRAFO 25262 11.79 3.40 250 217 326 MTA L 45327-TRAFO 18084 1.72 1.3
201 17¢ 175 MIA § 94288-MTA I 94238 11.86 3.66 251 216 217 MTA 5 45327-MIA L 45327 4,74 1.46
202 158 176 MIA 5 44183-MTA 5 44213 1.91 1.49 252 10 213 MTA 5 47940-MTA 5 46164 469,49 146,37
203 176 177 MIA 5 44213-MIA 5 43920 1.91 1.49 253 218 219 MTA 5 46164-MI5 5 3451 15.3 4.88
204 177 178 MIA 5 43920-MIL 5 43921 1.91 1.49 254 220 327 MI5_L 3451-TRRFO 15209 15.73 4.53
205 179 319 MIA L 43921-TRAFO 4764 4.88 1.3 255 219 220 MT5 5 3451-MT5 L 3451 15.3 4.88
206 178 175 MIA 5 43921-MTA L 43921 1.91 1.49 256 218 221 MTA 5 46164-MTA 5 85752 453,63 141.99
207 176 180 MIA 5 44213-MTL 5 94623 0.00 0.00 257 221 222 MTA 5 85752-MIA 5 85753 453,64 141.97
208 180 131 MIA § 94628-MTA 5 94626 0.00 0.00 258 222 223 MTA 5 85753-MTA 5 85754 453,64 141,97
209 181 182 MIA § 94626-MTA L 94625 0.00 0.00 259 223 224 MTA 5 85754-MTA 5 166775 453.40 141,94
210 114 183 MIA § 42447-MTA I 42448 0.00 0.00 260 224 225 MTA 5 _166775-M1S § 115742  453.55 141,92
211 106 184 MIA § 44716-MTA 5 47968 17.80 5.53 261 225 226 M5 5 _115742-M1S 5 26608 30,48 5.58
212 184 185 MIA 5 47968-MIL 5 47969 17.80 5.53 262 226 227 MT3 3 26603-MTS 3 2339 30,48 5.58
213 185 136 MIA 5 47969-MIL 5 47970 17.80 5.53 263 228 328 MTS L 2339-TRAFO 20504 30.27 8.72
214 187 320 MR L 47970-TRAFO 15176 17.69 5.09 264 227 228 MIS 5 2339-MTS L 2339 30,48 5.58
215 186 187 MIA 5 47970-MTA L 47970 17.80 5.53 265 225 229 M5 5 115742-MIA § 45338 423.07 132.33
216 54 185 MIA 5 47952-MTL 5 50172 15.81 4.88 266 229 230 MTA 5 45338-MI3 5 86187 423.04 132.31
217 189 321 MIA L 50172-TRAFD 4623 15.73 4.53 267 230 231 MTS 5 89167-MTA 5 45340 288.54 89.98
213 188 139 MIA 5 50172-MIA L 50172 15.81 4.88 268 231 232 MTA 5 45340-MTA 5 44718 288.54 59,98
219 31 190 MIA 5 43907-MTA L 47946 0.00 0.00 269 232 233 MTA 5 44718-MTA 5 11676 23.73 7.38
220 23 191 MIA 5 125659-MTA § 125661 0.00 0.00 270 233 234 MIA S _11676-MTS 3 3230 23.73 7.38
221 191 192 MIA 5 125661-MTA L 125661 0.00 0.00 271 235 329 MIS L 3230-TRAFO 18126 23.59 6.79
222 20 193 MIA 5 45330-MIA 5 45331 1.03 0.22 272 234 235 MTS § 3230-MTS L 3230 23.73 7.38
223 194 322 MIA L 45331-TRAFO 2378 1.03 0.21 273 232 236 MTA § 44718-MTA § 130180  248.97 77.72
224 193 194 MIA 5 45331-MTA L 45331 1.03 0.22 274 236 237 MTA 5 130180-MIA § 145835  169.91 52.81
225 14 195 MIA 5 178369-MIS § 122995  15.81 4.88 275 237 238 MIA § 145835-MTS S 59256  154.09 47.93
226 195 196 MTS 5 122995-MT5 5 122996 15.81 4.83 3276 235 239 ms_s_sggsg-gm 513927 114.50 35.49
227 196 197 MIS_S_122996-MTS 5 122997  15.81 4.88 277 239 240 MIA § 43927-MIA 5 37847 108.78 33.86
228 197 198 MIS_S 122997-MTS 5 122998  15.81 1.88 278 240 241 MIA § 37347-MIA 5 37848 108.78 33.86
229 199 323 MT5 L 122998-TRAFO 34616 15.73 4,33 279 241 242 mg_s_ﬂgqs-}m.\_s_g.;gm 2.31 24.28
230 198 199 MT5 5 122998-MIS L 122998 15.81 4,88 280 242 243 HIA_S_96973-}{IA_S_42722 25.32 7.87
231 11 200 MIR 5 47948-MTA 5 136638 17.80 5.53 231 243 244 MIL S 42722-MIL S 104143 5,32 7.87
232 200 201 MIL 5 136638-MTA 5 50173 0.00 0.00 232 244 245 MIL S 104148-MTR S 104149 5.3 7.87
233 201 202 MIA 5 50173-MTA 5 122160 0.00 0.00 233 245 246 MIL S 104149-MTA S 104150 25.32 7.87
234 202 203 MIA 5 122160-MTA 5 122161 0.00 0.00 234 247 330 MIL L 104150-TRAFO 21994 35,16 7.5
235 203 204 MTA 5 122161-MTA 5 122162 0.00 0.00 285 245 247 mg_\_s_lgngg_}{m L_]_|j4]_5|] 25,32 7.87
236 204 205 MTA 5 122162-MIA 5 122163 0.00 0.00 26 242 248 HIA_S_QEQTS—HIA E E3929 11.86 3.66
237 205 206 MTA 5 122163-MIA 5 50174 0.00 0.00 287 248 24% m;\_s_4392g_}{m_s_4393.3 11.86 3.66
238 200 207 MTA 5 136638-MIS 5 45058 17.80 5.53 288 250 331 H“TA_L_4393IJ—TRM_“O_E488 11.80 3.40
239 207 208 MIS_5_49058-MTS_S_49059 17.80 5.53 289 249 250 MTA S 43930-MTA L 43930 11.86 3.66
240 208 209 MI3_5_49059-MTS_5_43060 17.80 5.53 290 242 251 MTA S _96973-MTA S 96974 41.13 12.75
241 210 324 MI5_L_49060-TRRFD_2397 17.69 5.10 291 251 252 MTA S _96974-MTA S 96975 15.51 488
242 203 210 MI5_5_49060-MTS_L 43060 17.80 5.53 292 252 253 MTA S _96975-MTA S 47936 15.51 488
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1 k¥ m NAME Plm [ kH] Qkm[KVEE]
283 253 254 MTA 5 47936-MTA 5 47937 15.81 4.88
294 255 332 MIA L_47937-TRAFO 8018 15.73 4,33
285 254 255 MTA 5 47937-MTA L 47937 15.81 4,88
296 251 256 MTA 5 96974-MTR 5 96977 25:32 7.87
287 256 257 MIA 5 96977-MIA 5 96972 25.32 7.87
298 258 333 MIA L 96973-TRAFO 21967 25.1¢ 1.25
259 257 258 MTA 5 96978-MTA L 96973 25.32 7.87
300 241 259 MIA 5 37343-MIA 5 37351 30.48 9.58
301 255 260 MIA 5 37851-MIA 5 37852 30.48 9.58
302 260 261 MTA 5 37852-MTA 5 37354 30.48 9.58
303 262 334 MIA L 37854-TRAFO_ 3088 30.27 8.72
304 261 262 MTA 5 37354-MTA L 37354 30.48 9.58
305 239 263 MIA 5 43927-MIA 5 43928 5.71 1.63
306 264 335 MTA L 43928-TRAFO_2763% 5.467 1.43
307 263 264 MIA 5 43928-MIA L 43928 5.71 1.63
308 238 265 MTS 5 559256-MT5 5 58257 39.5% 12.44
309 265 266 MIS 5 59257-MIS 5 5926l 39.5% 12.44
310 266 267 MIS 5 59261-MI5 5 59566 39.5% 12.44
311 267 268 MIS 5 59566-MIS 5 59259 358.54 12.44
312 268 269 MIS 5 58259-MI5 5 58260 39.5% 12.44
313 270 336 MIS L 59260-TBRAFO 31246 39.31 11.32
314 265 270 MIS 5 5%260-MI5 L_5%260 39.5%9 12.44
315 237 271 MIA 5 145835-MIA 5 43926 B5:81 4,88
316 272 337 MIA L 43926-TRAFO_4698 15.73 4,53
317 271 272 MIA 5 43926-MTA L 43926 15.81 4.88
318 236 273 MIA 5 130180-MIA 5 130182 79.08 24.90
319 273 274 MIA 5 130182-MTA 5 130183 79.08 24.90
320 274 275 MIA 5 130183-MI5S 5 42935 79.08 24.90
321 275 276 MIS 5 42935-MT5 5 42936 79.08 24.90
322 276 277 MIS 5§ 42936-MIS 5 42937 79.08 24.90
323 277 278 MIS 5 42937-MI5 5 42938 79.08 24.90
324 279 338 MIS L 42938-TRAFO 29089 8.6l 22.64
325 278 279 MIS 5 42938-MT5 L 42938 79.08 24.90
326 232 280 MIR 5 44718-MTR 5 43524 3581 4,88
327 281 339 MIA L 43924-TRAFO_ 4695 15.73 4.53
328 280 281 MIA 5 43924-MTR L 43924 B5:8] 4,88
329 230 282 MTS 5 B9187-MI5 5_8%188 134.4% 42.32
330 282 283 MIS 5 B9183-MI5S 5 3418% 134.4% 42.32
331 283 284 MTS 5 89189-MI5 5 5469 134.45% 42.32
332 284 285 MIS 5 5465-MT5 5 102494 134.4% 42.32
333 285 286 MIS 5 102494-MI5 5 5472 134.43 42.32
334 286 287 MIS 5 5472-MT5 5 5474 55.42 17.42
335 287 288 MIS 5 5474-MIS 5 5475 55.42 17.42
336 285 340 MIS L 5475-TRAFD 28130 55.03 15.85
337 288 289 MIS 5 5475-MIS L 5475 55.42 17.42
338 286 280 MIS 5 5472-MT5 5 5477 79.08 24.90
339 291 341 MIS L 5477-TRAFO 33382 78.81 22.64
340 290 281 MIS 5 5477-MT5 L 5477 79.08 24.90
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ANEXO 20. Corriente por las lineas — Alimentador 0421.

-------------------- CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTIONS--—][F———————————————————CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTIONS-—-
1 k¥ m NAME Tkm[a] 1 ¥ m NRME Tim[a]
1 1 2 0500040V01-MIS 5 2855 136.42 48 43 44 MIS 5 3619-MIS 5 3620 g.66
2 2 3 M5 5 2355-MIA 5 69311 136.41 45 44 45 MTS 5 3620-MIS5_S5 3615 8.67
3 3 4 MIAS ¢9311-MTA 5 47951 136,45 50 45 46 MIS_5 3615-MTS_S_55118 8.39
£ 4 S MIAS 47951-MTA S 43852 Yien 51 46 47 MIS_5 55118-MTS_S_ 55116 5.18
£ E . 2 5s S it w s s hres e i
A RS e s1 50 297 IEIS:L:49111TF;AF5_51;129 516
- ; 592 ﬁg—i—::jg:ﬁ;b—f—;ii;q 213 55 49 S50 MIS_S 4911-MTS L 4511 5.34
i i it y 56 4& 51 MTS_ S 55118-MTS 5 55114 3.37
48 3 M 0528 WL 020 200 57 S1 52 MIS S 55119-MTS S 3617 3.38
10 5 10 MTA 5_43352-MTA_S_47949 133.93 S8 53 298 MT5_L 3617-TRAFO 173 iy
11 10 11 MTA S_47949-MTA S_47943 95.75 5o 53 53 MTS § 3617-MTS I 3617 3,33
12 11 12 MTA 5_47948-MTA S_122159 92.63 60 41 54 MTA S _29195-MTR S 47952 75.92
13 12 13 MIA 5 122159-MIA 5 31570 92.69 6l 54 55 MTA S5 47952-MTZ S 1025 74.63
14 13 14 MTA S_31570-MIA S_178369 92.63 62 55 56 MIA 5 1029-MTA L 1029 1.0l
15 14 15 MTR_5_178369-MTA_5_31176 91.34 €3 57 56 MTA 5 20206-MTA L 1029 1.02
16 15 16 MTA_5_31176-MTA_5_129733 3.6l 64 53 57 MTA_S5_20205-MTA_S_20204 0.33
17 17 293 MTA_I_129733-TRAFO_ 29561 0.19 €5 57 58 MTA 5_20206-MTA_S_20214 1.00
18 16 17 MIL 5 129783-MTA L 129733 LG8 66 58 &0 MTA 5 20214-MTR 5 20215 1.5%9
19 15 18 MTA S 31176-MIA S 31177 6.37 67 61 299 MTA 1. 20215-TRAFO 20173 0.96
20 19 294 MTA L 31177-TRAFO_20072 0.64 68 60 61 MTA S 20215-MTA L_20215 1.63
T e e i 69 57 62 MIA 5 _20206-MTA L_20213 .51
22 15 20 MIA S 31176-MIA S 45330 50.51 R e S ek L
23 20 21 WMTA_S_45330-MIA_S_125657 90.43 ;; :j 2‘51 ﬁi—:—ﬂ;?i'ﬁi—;—ﬂf;:; i:fj
=h: & mo S Babalat ol i 73 65 66 MTA S _118303-MTA S 45333 15.40
25 22 23 MTR_5_125653-MTA_5_125659 90.43 SR e o B e 5y
2hr 28] ety MRl 20608 MR S 1haos T 2035 75 67 68 MIA S _29073-MTA S 50428 14.82
Al edn s M i A L adoT 2104 76 65 69 MTA 5 S50423-MTA_5 50436 14.82
28 24 26 MIR 3 63951-MIR 3 73433 50.43 77 69 70 MTA 5 _50436-MT5_S_2362 14.82
29 26 27 MIA 5 73433-MIA 5 46166 90.43 78 70 71 MTS S 2362-MTS S 2363 14.83
30 27 28 MIA 5 46166-MIA 5 50170 1.66 79 71 72 MIS_S_2363-MTS5 S 3461 14.82
31 29 295 MTA_I_50170-TRAFO_2467 0.96 20 72 73 MIS S _3461-MTS 5 2733 14.83
32 28 29 MTA_S5_S0170-MTA_L 50170 1.66 81 73 74 MIS 5 2733-MTS 5 3463 9.77
33 27 30 MTA_S5_46166-MTA_S_47947 89.47 82 75 300 MIS_L_3463-TRAFD_20235 9.6¢
3¢ 30 31 MTA_S5_47947-MTA_S_43907 89.46 83 74 75 MIS_S_3463-MIS_L_3463 8.70
35 31 32 MITA 5 43907-MIR S 43908 5.16 84 T3 Té MIS 5 2733-MIS5 5 3769 5.22
36 32 33 MTA S 43908-MIA_ S 43909 L ) 85 T& 77 MIS 5 3T65-MIS S5 3770 4.31
37 33 34 MIA S 43909-MIS_S 124257 5.26 B 8. SO MIS L S0, TRAED 6626 2=a8
38 34 35 MTS S5 124257-MIS S 3407 5.17 L 22 ﬁg—g—gsz:gg—;—gfgg 3‘57
39 36 296 MIS_L 3407-TRAFO 9991 5.16 :; _:: ;3 I;TS_S_S';;é—b;TS_S_S';TS 3;;
ol R e e 90 81 302 MTS L 3773-TRAFO 18481 2.58
:; gf g; Ei—:—:g:?::ﬁ:—:—igf;ga Ei:i 91 80 81 MIS S 3773-MIS L 3773 2.66
= 3; 3; }:TA_S_lST;ZS—-FTE p ggiga :4'33 92 €6 82 MTA 5 45333-MTR 5 46693 0.61
S e e S b 93 82 33 MIA 5 46693-MTA 5 41151 1.59
44 39 40 MIA 5 29153-MIR 5 29154 84.30 91 84 303 MTA L 41151-TRAFO 4686 0.58
45 40 41 MIR 5 25154-MIR 3 25193 54.30 95 83 84 MTA S_41151-MTA L 41151 1.59
46 41 42 MIA 5 29185-MIR L 28185 0.28 96 82 85 MIA 5 46698-MTL L 46693 0.29
47 41 43 MTA 5 20185-MIS 5 3618 8.40 97 65 86 MTA S 118303-MIS S 21493 2.66

Andrés Mauricio Valladarez Briones. F



UNIVERSIDAD DE CUENCA

———————————————————— CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTIONS--——]fF-—-————-——————————-_CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTIONS——
1 ¥ m NAME Tim[A] 1 ¥ m NLME Tim[A]
98 87 304 MIS_L_21493-TRAFO_28087 2.48 148 130 131 MIA_5_43916-MIA_5_43917 L27
99 86 87 MIS_S_21493-MTS_L 21493 2.62 149 132 310 MTA_L_43917-TRAFO_2867 0.97
100 55 88 MTA_S_1028-MTA_S_43910 55.79 150 131 132 MTA_S_43917-MTA L 43917 1.21
101 88 89 MTA_S_43910-MTA S 47959 55.79 151 125 133 MIA S _43250-MTA S 43262 1.94
102 89 90 MIA_S_47959-MTA_S_28494 55.79 152 133 134 MTA_S_43262-MTA_S_43914 2.03
103 90 91 MIA_S_28494-MTA_S_28493 7.07 153 134 135 MTA S _43914-MTA S_43915 2.03
104 81 92 MTA_S_28493-MTS_S_3958 €.99 154 13¢ 311 MIA L 43915-TRAFO_356 1.93
105 82 93 MTS_S_3958-MTS_S_3078 7.01 155 135 13 MTA S _43915-MTA L 43915 2.03
106 93 94 MIS_S_3078-MIS_S_3079 7.00 156 123 137 MTA_S_43257-¥TA S_43264 5.17
107 94 95 MIS_S_3079-MIS_S_3095 4.57 157 137 138 MIA_S_43264-MTA_S 44181 0.21
108 85 9 MIS_5_3085-MIS_S_3096 4.64 158 138 139 MTA S _44181-MTA L 44151 0.20
109 §7 305 MTS_L_3086-TRAFO_20133 4.52 159 137 140 MTA_S_43264-MTS S 3413 5.23
110 96 97 MIS_S_3086-MTS_L_3096 4.64 160 141 312 MTS_L 3413-TRAFO_20063 5.16
111 94 98 MIS_S_3079-MIS_S_3091 2.48 161 140 141 MTS_S_3413-MTS L 3413 5.17
112 83 99 MIS_5_3081-MTS_S_3082 2.43 162 117 142 MTA_5_43253-MTA S 85484 21.35
113 83 100 MTS_S_3082-MTS_S_3083 2.48 163 142 143 MIA S _85484-MTA S 95485 21.36
114 100 101 MTS_S_3083-MTS_S_3094 2.59 164 143 144 MTA_S_85485-MTA_S_151833 21.31
115 102 306 MTS_L_3084-TRAFO_20407 2.48 165 144 145 MTA 3_151833-MTA_S_151834 21.32
116 101 102 MTS_5_3084-MTS_L_3084 2.55 166 145 146 MIA S_151234-MTA 5_25436 21.32
117 80 103 MTA_S_28434-MTA 5 50177 18.80 167 14€ 147 MTA_S_85486-MTA S 85487 21.32
118 103 104 MTA_S_S0177-MTA_S_4796€ 18.80 168 147 148 MTA S _85487-MTA_S 85483 21.31
119 104 105 MTA_S_47966-MTA_S_47967 18.80 169 142 149 MIA S 85483-MTS S 5111 21.32
120 105 106 MTA_S_47967-MTA_S_4471¢ 48.80 170 149 150 MTS_S_S111-MTS_S_5099 21.31
121 106 107 MTA_S_44716-MTA_S_44717 47.35 171 150 151 MTS 3 _5093-MTS 5 5106 21.32
122 107 108 MIA_S_44717-MTA S 122165 2.28 172 151 152 MTS_S_S106-MTS_S_5110 15.52
123 107 109 MIA_S_44717-MTA_S_47971 47.35 173 153 313 MTS_L_5110-TRAFO_21410 15.49
124 109 110 MTA_S_47971-MTA_S_43913 47.35 174 152 153 MTS 3 5110-MTS L 5110 15.58
125 110 111 MTA_S_43913-MTA_S_84120 2.61 175 151 154 MTS_S_S106-MTS_S_5108 2.68
126 112 307 MIA L 84120-TRAFO_21098 2.48 176 155 314 MTS_L_5108-TRAFO_21409 2.58
127 111 112 MIA_S_84120-MTA_L 84120 2.55 177 154 155 MTS 3 5108-MTS L 5108 3.48
128 110 113 MTA_S_43913-MTA_S_47973 14.87 178 151 156 MTS_S_S106-MTS_S_5109 3.32
129 113 114 MTA_S_47973-MTA_S_42447 14.87 179 157 315 MTS_L 5109-TRAFO_21411 3.23
130 114 115 MIA_S_42447-MTA S 108788 36.15 180 15¢ 157 MTS 3 _5103-MTS L 5103 3.60
131 115 116 MIA_S_108788-MTA_S_108763 36.28 181 114 158 MTA S _42447-MTA S 44183 8.73
132 116 117 MIA_S_108763-MTA_S_43253 36.15 182 158 159 MTA_S_44183-MTA S 117430 7.37
133 117 118 MIA S 43253-MTA S 43256 14.84 183 159 160 MTA_S_117430-MTA_§_117431 7.38
134 118 119 MIA S 43256-MTA 5 181313 5.23 184 160 161 MTA_S_117431-MTA_S_117432 7.39
135 119 120 MIA_S_181313-MTA_S_43254 5.18 185 161 162 MTA_S_117432-MTA_S_42449 7.38
136 120 121 MTA_S_43254-MTA_S_43255 5.17 186 162 163 MTA_S_42449-MTA_S_12450 7.39
137 122 308 MTA I 43255-TRAFQ 29454 5.18 187 163 164 MTA 5 42450-MIS 5 5507 7.36
138 121 132 MTA 5 43255-MTA L 43255 5.17 188 164 165 MTS 5 5507-MT5 5 5509 7.38
139 118 123 MIA_S_43256-MTA_S_43257 9.68 189 165 166 MTS_S_550-MTS_S 5510 117
140 123 124 MIA_S_43257-MTA_S_43258 4.51 190 167 316 MTS_L S510-TRAFO_2819 1.13
141 124 125 MTA_S_43258-MTA_S_43259 4.51 191 166 167 MTS_S _S510-MTS L 5510 1.19
142 125 126 MTA_S_43253-MTS 5 52537 1.69 192 165 168 MTS_S_S509-MTS_S 5512 3.24
143 126 127 MIS_S_52537-MTS_S_52578 2.71 193 169 317 MTS_L S512-TRAFO_13301 3.23
144 128 309 MIS_L_52578-TRAFO_18018 1.61 194 168 169 MTS 5 5512-MTS L 5512 3.21
145 127 128 MIS_S_52578-MTS L 52578 2.1 195 159 170 MTA_S_44183-MTA_S_94284 1.36
146 125 129 MTA_S_43259-MTA S_43260 0.98 196 170 171 MIA_S_94284-MTA S 94285 145
147 129 130 MIA S_43260-MTA S 43916 1.03 197 171 172 MTA_S_94285-MTA 5_84286 1LE
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———————————————————— CURBENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTIONS--—{}---————-—-———-————————CURRENT MAGNITUDE BY LINES SOLUTIONS-—
1 k m NEME Ikm[2] 1 k¥ m NEME Ikm[A]
195 172 173 MIA 5 94286-MTA § 94287 0.92 248 214 215 MTA 5_S0663-MIA L 80663 4.48
199 173 174 MIA_5_94287-MTA_5_94283 1.37 249 211 216 MTS_S_2865-MTA S 45327 1.15
200 175 318 MIA L 94283-TRAFO_25262 0.97 250 217 326 MTA L 45327-TRAFO 18034 0.39
201 174 175 MIA_5_94283-MTA L 94283 1.37 251 216 217 MTA 5 45327-MTA L 45327 1.69
202 158 176 MIA_5_44183-MTA_5_44213 0.43 252 10 213 MIA 5_47949-MTA 5 46164 33.19
203 176 177 MIA_S_44213-MTA_5_43920 0.41 253 218 219 MIA 3_46164-MTS_5_3451 1.76
204 177 178 MIA 5 43920-MTA 5 43921 1.26 254 220 327 MIS L 3451-TRAFD 15209 1.28
205 179 319 MTA L 43921-TRAFO 4764 0.40 255 219 220 MI5 5 3451-MTS L 3451 1.30
206 178 179 MIA_5_43921-MTA L 43921 1.26 256 218 221 MIA 5_46164-MTA 5_85752 36.92
207 176 180 MIA_5_44213-MTA 5_94623 0.30 257 221 222 MTA 5_85752-MTA 5_85753 36.90
208 180 181 MIA_5_94623-MTA_5_94626 4.75 258 222 223 MIA 5 85753-MTA 5 95754 36.91
209 181 182 MIA_5_94626-MTA L 94625 0.53 259 223 224 MTA 5 85754-MTA 5 166775 36.90
210 114 183 MIA 5 42447-MTA L 42448 0.42 260 224 225 MIA 5_166775-MI5_S_115742 36.90
211 106 184 MIA 5 44716-MTA 5 47968 1.52 261 225 226 MTS_5_115742-MIS S 26603 2.94
212 184 185 MTA 5 47965-MTA 5 47969 1.46 262 226 227 MIS 5 _26608-MTS 5 2339 2.52
213 185 186 MIA_5_47969-MTA_5_47970 1.45 263 228 328 MIS L 2339-TRAFD 20504 2.48
214 187 320 MIA_L_47970-TRAFO_15176 1.45 264 227 228 MIS_5_2339-MT5_L 2339 2.84
215 186 187 MTA_5_47970-MTA_L_47970 1.52 265 225 229 MTS_5_115742-MTA 5 45333 34.43
216 54 188 MIA_5_47952-MTA_5_50172 1.75 266 229 230 MIA 5 45338-MIS 5 99187 34.42
217 189 321 MTA L 50172-TRAFO 4623 1.29 267 230 231 MTS 5 89187-MTA 5 45340 23.47
218 188 189 MIA 5 50172-MTA L 50172 1.75 268 231 232 MIA 5_45340-MTA 5_44718 23.43
219 31 190 MTA 5 43907-MTA L 47946 0.22 269 232 233 MTA_5_44718-MTA 5_11676 1.94
220 23 191 MIA 5_125659-MTA S 125661 0.28 270 233 234 MIA 5 11676-MTS 5 3230 2.01
221 191 192 MIA 5_125661-MTA L 125661 3T 271 235 329 MIS L 3230-TRAFD 18126 1.93
222 20 193 MIA_5_45330-MTA_5_45331 1.56 272 234 235 MIS_S_3230-MT5_L_3230 .19
223 194 322 MIA L 45331-TRAFO_2375 0.08 273 232 236 MTA_5_44718-MTA 5_130180 20.26
224 193 194 MIA 5 45331-MTA L 45331 1.56 274 236 237 MIA S 130180-MIA § 145835 13.8
225 14 195 MIR 5 178369-MTS S 122995 1.76 275 237 238 MTA 5 145835-MI5 5§ 50256 12.53
226 195 196 M5 5 122095-MT5 5 122096 2.03 276 233 239 MTS_5_50256-MTA 5 43927 5.3l
227 196 197 MI5_5_122996-MTS_5 122997 1.31 277 239 240 MTA 5_43927-MTA 5_37847 5.85
228 197 198 MI5_S_122997-MTS_S 122998 2.23 278 240 241 MIA 5 37347-MTA 5 37848 5.86
229 199 323 MI5_L 122993-TRAFO 34616 1.29 279 241 242 MTA 5 37348-MTA 5 96973 6.37
230 195 199 MI5_S_122993-MTS L 122948 2.23 280 242 243 MTA 5_96973-MIA_5_42722 2.07
231 11 200 MIA 5 47948-MTA 5 136638 1.52 281 243 244 MTA 5_42722-MTA 5_104143 2.09
232 200 201 MIA 5 136638-MTA § 50173 0.6% 232 244 245 MIA 5 104148-MTA 5 104149 2.07
233 201 202 MIA S 50173-MTA 5 122160 3.43 283 245 246 MTA S 104149-MTR § 104150 2.18
234 202 203 MIA 5_122160-MTA S 12216 0.45 284 247 330 MTA_L_104150-TRAFO_219%4 2.06
235 203 204 MIA 5_122161-MTA S 122162 1.10 285 246 247 MIA 5_104150-MTA L 104150 2.18
236 204 205 MIA 5_122162-MTA S 122163 0.78 286 242 249 MTA 5_96973-MTA 5_43929 1.00
237 205 206 MIA 5_122163-MTA 5 50174 4.30 287 248 249 MTA 5 43929-MTA 5 43930 1.68
238 200 207 MIR 5 136633-MTS S 49058 2.20 288 250 331 MIA L_43930-TRAFO 6483 0.9
239 207 208 MIS 5 49058-MTS 5 49059 1.50 289 249 250 MTA 5_43930-MTA L 43930 1.66
240 208 209 MIS 5 49059-MTS 5 49060 2.46 290 242 251 MTA 5_96973-MTA 5_96974 3.35
241 210 324 MIS_L_49060-TRAFO_2397 1.45 291 251 252 MTA 5 96974-MTA 5 96975 1.29
242 209 210 MI5_5_49060-MT3_L_49060 2.57 202 252 253 MIA 5_96975-MTA_5_47936 1.29
243 11 211 MIA 5_47943-MTS_5_2365 1.70 203 253 254 MTA 5_47936-MTA 5_47937 1.75
244 211 212 MIS_S_2065-MI5_S_2866 2.92 204 255 332 MIA L_47937-TRAFO_ 8018 1.29
245 212 213 MIS 5 _2866-MIA 5 G062 1.29 295 254 255 MTA 5 47937-MTA L 47937 1.75
246 213 214 MIA 5 30662-MTA 5 80663 2573 296 251 256 MTA 5_96974-MTA 5_96977 2.07
247 215 325 MIA L 30663-TRAFO_334%0 1.28 297 256 257 MTA 5_96977-MTA 5_9697% 2.20
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1 k¥ m NEME Tim[2]
298 258 333 MTA L 96973-TRAFO 21967 .06
299 257 253 MIA 5 96973-MIA L 96478
300 241 259 MTA 5_37845-MIL 3 37851
301 259 260 MTA 5 37851-MTA 5 37852

302 260 261 MIA_S_37852-MTA_5_37854 56
303 262 334 MIA L 37854-TRAFO_3083 48
304 261 262 MTA § 37854-MTA L 37854 56
305 239 263 MIA 5 43927-MTA 5_43928 59
306 264 335 MIA L 43923-TRAFO_2763% 46
307 263 264 MTA § 43928-MTA L 43928 59
309 238 265 MIS_S_59256-MTS_5_59257 39
309 265 266 MI5_5_59257-MT3_5_59261 32
310 266 267 MI5 5 59261-MTS 5 59566 8
311 267 268 MIS_S_S59566-MTS_5_59259 23
§ 269 MT5_S 59259-MT5_5_59260

313 270 336 MIS L 59260-TRAFQ 31246
314 269 270 MIS_S_59260-MTS_L_59260
315 237 271 MIA 5_145835-MTA S 43926
316 272 337 MIA L 43926-TRAFQ 498

317 271 272 MIA_5_43926-MTA L 43926

&
&
6
312 26
7
6
3

318 236 273 MIA 5_130130-MTA 5 130182 35
319 273 274 MTA 5 130182-MTA 5 130183 44
320 274 275 MIA 5 130183-MIS 5_42835 5l
321 275 276 MI3 5_42935-MI5_35 42936 5l
322 276 277 MIS 5 42936-MIS5 5 42937 50
323 27 68

L
7 278 MTS_S_42937-MIS_S_42938
324 279 338 MIS_L 42933-TRAFO 25089
325 278 279 MI5 5 42938-MT3 [ 42038
326 232 2680 MIA S 44718-MTA S 43924
327 281 339 MIA L 43924-TRAFO 4695
328 280 281 MTA 5 43924-MTA [ 43924

L e - R VT ST O O O O S e e R = L T S T % T T O O OV N )
W
—

329 230 282 MIS 5 B9187-MIS 5 B9lB8 10.97
330 282 233 MI3 5_89188-MI5_35 89189 10.587
331 283 284 MT5 5 89189-MT5 5 5469 10.98

<

332 28B4 285 MIS 5 5469-MIS 5 102454 10.9¢6

333 285 286 MIS S 102494-MTS 5_5472 11.00
334 286 287 MI5 5 5472-MT5 § 5474 4.56
335 287 2688 MIS_S S474-MIS_S 5475 4.59
336 289 340 MIS L 5475-TRAFO 25130 4.51
337 288 289 MI5 5 5475-MT5 L 5475 4.58
338 286 290 MIS_S_S472-MIS_S 5477 6.51
33% 201 341 MIS L 5477-TRAFO 33382 6.44
340 200 291 MI5 5 5477-MIS L 5477 6.51
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