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RESUMEN

La finalidad de esta investigacion fue analizar el incremento de la maxima demanda de los
alimentadores en media tension NJA-201 y NJA-202 en 22,9 kV de la ciudad de Jaén y sus
localidades pertenecientes a la provincia de Jaén, mediante la data obtenida de los registros
historicos brindado por la empresa concesionaria Electro Oriente S.A., mediante el proceso
y anélisis de informacion se obtuvo los resultados de como fue creciendo la maxima
demanda por cada afio. Se ha determinado que la maxima demanda ha crecido de manera
acelerada en los ultimos afios. También se analizaron los niveles de tension y de variacion
de los niveles de tension conforme lo establece la Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos (NTCSE), los cuales no superan £5% en su variacion de tension, por lo que estan
dentro del rango permitido por dicha norma. Ademas se determind la proyeccion de
sobrecarga de los alimentadores en la subestacion de potencia, los resultados obtenidos nos
sefialan que en el afio 2019 se ha llegado al limite. Se desarrollé una proyeccién de la
méaxima demanda para un horizonte de cinco afios, con el propdsito de que los resultados

obtenidos contribuyan para disefiar un nuevo transformador de potencia.

Palabras clave: Méaxima demanda, sobrecarga de alimentadores, NTCSE.
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ABSTRAC

The purpose of this investigation was to analyze the increase in the maximum demand of the
medium voltage feeders NJA-201 and NJA-202 in 22.9 kV of the city of Jaen and its
localities belonging to the province of Jaen, using the data obtained of the historical records
provided by the concessionary company Electro Oriente SA, through the process and
information analysis, the results of how the maximum demand for each year grew. It has
been determined that maximum demand has grown rapidly in recent years. The voltage
levels and variation of the voltage levels were also analyzed as established by the Technical
Standard for the Quality of Electrical Services (NTCSE), which do not exceed + 5% in their
voltage variation, so they are within range allowed by said standard. In addition, the overload
projection of the feeders in the power substation was determined, the results obtained
indicate that in the year 2019 the limit has been reached. A projection of the maximum
demand for a five-year horizon was developed, with the purpose that the results obtained

contribute to design a new power transformer.

Keywords: Maximum demand, feeders overload, NTCSE.
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I. INTRODUCCION

Hasta la fecha actual la provincia de Jaén ha ido creciendo de manera significativa tanto
de manera industrial, urbana y rural, dando asi un incremento del consumo de la energia
eléctrica, ya que esta es uno de los pilares fundamentales del crecimiento y desarrollo
socioecondmico de la poblacion.

En la actualidad el incremento de la demanda eléctrica en los alimentadores NJA-201 y
NJA-202 de la ciudad de Jaén vienen siendo limitadas o racionalizadas por la
concesionaria de distribucion eléctrica, Electro Oriente S.A. a las diferentes entidades
publicas y privadas que requieran del servicio. Esto puede provocar que la subestacion de
potencia, Nueva Jaén de 20/20/5 MVA, en 138/60/22,9 kV con alimentadores NJA-201
y NJA-202 en 22,9 kV a corto plazo se vean afectados por sobrecarga debido al
incremento de la maxima demanda principalmente en horas punta. Esta sobrecarga se
viene registrando en cada uno de los alimentadores antes descritos, lo mismo que se
traduce econdmicamente en descompensaciones por mala calidad de producto para la

empresa distribuidora de energia eléctrica.

La siguiente investigacion tiene como finalidad de que la concesionaria Electro Oriente
S.A. cuente con la oferta eléctrica requerida para dotar de dicho servicio a las empresas
publicas y privadas, asi la ciudad de Jaén cuente con un mejor servicio de energia eléctrica
de calidad.



1.1. Antecedentes

Escarcena (2017) en su tesis “Estudio para mejorar el nivel de tension aplicando reguladores
de tension monofasico automatico para la linea de 10 kV alimentadores 5006 del sistema
eléctrico de Juliaca 2016” cuyo objetivo principal fue realizar un analisis de nivel de tension
en campo para plantear alternativas de solucién para mejorar el nivel de tension en la linea
de 10 kV alimentador 5006 del sistema eléctrico de la ciudad de Juliaca. En su investigacion
segun los andlisis realizados, concluyd que la situacion actual en la linea de 10 kV
alimentador 5006 del sistema eléctrico de la ciudad de Juliaca, referente al nivel de tension
podemos mencionar que el nivel de tensién trasgrede la norma establecida por la norma
NTCSE fuera de los rangos +5%; en la cola del alimentador de encuentra con una caida de
tension de 10,4% en horas punta y 5% en horas fuera de punta.

Espinoza y Beltran (2016) en su tesis “Mejoramiento del sistema eléctrico de la ciudad de
Puerto Maldonado en media tension” cuyo objetivo principal fue desarrollar el diagnostico
de calidad de energia, de los niveles de tension en la subestacion alimentadora de la ciudad
de Puerto Maldonado de acuerdo al crecimiento de las futuras demandas eléctricas, adecuado
a la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos. En su investigacion se concluyd
que al proyectar las demandas de consumo en cada barra del Sistema Eléctrico de Puerto
Maldonado se muestra un incremento en la caida de tension en los afios proximos que
superan los parametros minimos de caida, visualizando un escenario hasta el afio en estudio
2023 se presentan niveles de caida de tension de un 7,4% en los alimentadores PM-01, PM-
02 Y PM-03 y de un 8,9% en los alimentadores PM-6 y PM-07, asi mismo tienen una caida
de 6% , en la barra Puerto Maldonado 138 kV.

Baca y Loyaga (2016) en su tesis “Estudio de Mejoramiento de la confiabilidad del
alimentador en media tension Tintaya 01, en la provincia de Espinar” cuyo objetivo fue
desarrollar el estudio del mejoramiento de la confiabilidad en el alimentador en media
tension Tintaya 01, en la provincia de Espinar. En su investigacion demostré que el
suministro eléctrico mejoro, en cuanto a los indices de confiabilidad globales, como se

muestra los valores de DEC se redujeron en un 93,83% y el FEC en un 54,72%



1.2. Descripcion del problema.

En la actualidad el incremento de la demanda eléctrica en los alimentadores NJA-201 y NJA-
202 de la ciudad de Jaén vienen siendo limitadas o racionalizadas por la concesionaria de
distribucion eléctrica, Electro Oriente S.A. a las diferentes entidades publicas y privadas que

requieran del servicio.

1.3. Formulacion del problema.
¢Con qué intensidad se incrementa la maxima demanda en los alimentadores NJA-201 y
NJA-202?

1.4. Justificacion de la investigacion

El desarrollo de la investigacion, permitira mostrar el resultado de las mediciones del
incremento de la maxima demanda en los alimentadores NJA-201 y NJA-202 en 22,9 kV de
la subestacion Nueva Jaén. Para traducir este hecho a que la empresa concesionaria Electro
Oriente S.A. cuente con la oferta eléctrica requerida para dotar de dicho servicio a las
empresas publicas y privadas, en la mejora de la calidad de energia del sistema eléctrico
Jaén, teniendo en cuenta los lineamientos establecidos por la Norma Técnica de Calidad de
Servicios Eléctricos (NTCSE), decreto supremo N° 020-97-EM que garantice a los usuarios
un suministro eléctrico continuo, adecuado, confiable y oportuno. El desarrollo de esta
investigacion permitira dar soluciones a las pérdidas técnicas en las redes de distribucion y

asi evitar indemnizaciones por mala calidad de producto en el incumplimiento a la NTCSE.

1.5. Importancia

La distribucion de energia eléctrica debe ser continua y segura, porque una falla en los
alimentadores de energia eléctrica representa una paralizacion de nuestras actividades
cotidianas y genera pérdidas para las empresas por atraso de su produccion e incluso incluye

perdidas a la misma empresa concesionaria.

El siguiente trabajo de investigacion es importante porque nos permite conocer el estado
actual en que se encuentran los alimentadores NJA-201 y NJA-202, también analizar la
sobrecarga en el devanado de 5 MVA del transformador de potencia Nueva Jaén que

suministran la energia eléctrica a la ciudad de Jaén y sectores afines.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
e  Determinar el incremento de la maxima demanda de los alimentadores NJA-201 y

NJA-202 del sistema eléctrico en la subestacion Nueva Jaén.

2.2. Objetivos especificos
e Analizar la maxima demanda en la barra de los alimentadores de media tensién a fin

de determinar su incremento.

e Evaluar el comportamiento de los niveles de tension en cumplimiento respecto a la
NTCSE, en la barra de los alimentadores NJA-201 y la NJA-202.

e Determinar la sobrecarga en el devanado de 5 MVA en 22,9 kV del transformador

de potencia.

e Realizar la proyeccion de méxima demanda a corto y mediano plazo en un periodo

de cinco afnos.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo de investigacion.
El tipo de investigacion es aplicada, con un nivel de investigacion descriptiva y un disefio
de investigacion campo y gabinete (no experimental).

3.2. Materiales.
Para desarrollar la presente investigacion de tesis se utilizd y se revisaron los siguientes

materiales basicos para el cumplimiento de los objetivos.

3.2.1. Medidor PowerLogic ION7650
Segun catélogo sistema PowerLogic Schneider Electric es un analizador de redes de gama

avanzada, altas prestaciones y transmision. Medicion de calidad de energia.

Medicion de la energia y potencia clase fiscal, registro min/max y de eventos, registro
historico (hasta 800 canales), memoria expandible, supervision de subida/ondulacion,
medicion de armonicos, captura de formas de ondas a 256 muestras/ciclos, puntos de ajuste,
E/S analoga y digital, y comunicacién multipuerto habilitada para Internet, realiza los

siguientes tipos de medicidn:

e Corriente

e Tension

e Frecuencia

e Potencia aparente total

e Factor de potencia total

e Potencia aparente por fase
e Factor de potencia por fase
e Potencia activa total

e Potencia activa por fase

e Potencia reactiva total

e Potencia reactiva por fase



Para mayor detalle de especificaciones ver anexo 3.

Figura 1. Medidor ION7650. Fuente: Schneider Electric.

3.2.2. Software ION 3.0
El software ION Setup 3.0 creada por Schneider Electric, es una herramienta gratuita, facil
de usar y que proporciona un entorno intuitivo para la configuracion y verificacion de los

analizadores de la gama PowerLogic.

ION setup tiene unos requisitos minimos de ocupacion de disco duro y la memoria, lo cual

facilita el uso y su instalacion en casi cualquier sistema operativo windows.
Caracteristicas:

e Generacion de informes de comparacion de configuraciones.

e Asistentes de configuracion avanzados para los analizadores PowerLogic disefiados
con la arquitectura ION (serie ION7300, ION7550, ION7650, ION8600, ION8650,
ION8800) para la configuracion de las comunicaciones, los protocolos, la seguridad,
la memoria y las pantallas del panel frontal entre otras cosas.

e Recogida remota de los registros y eventos en formatos HHF o CSV para la entrada
en otros sistemas.

e Programacion Off-line para ION8600 y ION8800 de medida para permitir la
configuracion y las pruebas de las plantillas sin necesidad de la presencia fisica de

un medidor.



e Diagramas fasoriales en tiempo real para la mayoria de los medidores para
verificacion del cableado.

3.2.3. Excel

Es un programa informatico, el cual permite analizar los diferentes tipos de datos tomados
por los equipos e instrumentos usados para las mediciones. Innovacion y cualificacion
(2003) considera que es un programa que procesa datos numéricos y que permite obtener
resultados en tiempo real, es una herramienta muy Util para las actividades que realiza el ser

humano y se puede utilizar en “el mundo financiero, empresarial, educativo y doméstico”.

3.2.4. Receptor GPS (Global Positioning System)

El receptor GPS de mano que se utiliz6 es de la marca Garmin modelo Etrex 10, este
dispositivo permite saber la posicion geogréafica longitud y latitud, usando la tecnologia GPS.
Este dispositivo fue de gran ayuda para tomar puntos GPS para la realizacion del plano de

ubicacion del anexo 5.

Figura 2. Receptor GPS Garmin modelo Etrex 10. Fuente: Garmin.

3.3. Metodologia.

3.3.1. Ambito de estudio.

El presente trabajo de investigacion, ha sido realizado en la barra de la linea radial media
tension de 22,9 kV, de los alimentadores NJA-201 y NJA-202 del sistema eléctrico de la
subestacion de potencia Nueva Jaén. Para el caso especifico de este trabajo de investigacion

se mostrara los resultados de analisis realizados en la barra de 22,9 kV de los alimentadores
7



mencionados anteriormente de la empresa concesionaria Electro Oriente S.A., ubicado en la
ciudad de Jaén en la provincia de Jaén del departamento de Cajamarca. Ver plano en el anexo

Syanexo 7.

3.3.2. Ubicacion geogréfica.
La subestacién Nueva Jaén esta ubicado sector el Huito, situado en la salida de la carretera

Jaén las Pirias.

La subestacion Nueva Jaén se encuentra ubicado 742602.00 m E. y9370831.00 m S. en

sistema de coordenadas universal transversal de Mercator (UTM).

Figura 3. Vista satelital de la subestacién Nueva Jaén. Fuente: Google Earth (2019).

3.3.3. Descripcion de la subestacidn potencia Nueva Jaén.
La distribucion de energia eléctrica inicia desde la subestacion de potencia Nueva Jaén, la

que pertenece a la empresa concesionaria Electro Oriente S.A.

La subestacion de transformacién Nueva Jaén es una de las dos subestacion de potencia que
alimenta a la ciudad de Jaén, distritos y provincias aledafos. Este transformador de potencia

toma la energia de la linea de transmision del sistema interconectado de 138 kV,



transforméandola en 60 y 22,9 kV. La concesionaria Electro Oriente S.A. a partir de este
punto es donde inicia la actividad de distribucion hacia los clientes finales. La cual lo

podemos apreciar en el anexo 7.

3.3.4. Descripcion de los alimentadores.

Los alimentadores NJA-201 y NJA-202 del sistema eléctrico de distribucion de una parte de
la ciudad de Jaén y del distrito de Bellavista, son los Unicos alimentadores del sistema
eléctrico de la subestacion Nueva Jaén. Debido a que estos alimentadores del sistema
eléctrico cuenta con un crecimiento constante, por lo cual la subestacion de potencia en el
lado 22,9 kV esta disefiada para cubrir una demanda nominal de 5 MW, cuenta con 51
subestaciones de distribucion eléctrica, la cual 14 subestaciones de distribucion estan
distribuidas en la red radial del alimentador NJA-201, y las siguientes 37 subestaciones de
distribucion se encuentran distribuidas dentro de la red radial del alimentador NJA-202, por
lo cual se convierte en un sistema eléctrico muy complejo y de especial interés para la
realizacion del presente trabajo de investigacion. Esto se puede apreciar mejor en el diagrama

unifilar del anexo 6.

3.3.5. Procedimiento de recoleccién de datos.

Para el desarrollo de la recoleccion de datos se realizé lo siguiente:

e Investigacion bibliografica en internet de proyectos similares al tema.
e Visita al lugar para la observacion directa y obtener los datos necesarios.
e Recopilacion de informacion brindada por parte de la concesionaria Electro Oriente

S.A. con visitas presenciales.

3.3.6. Procesamiento y analisis de datos.
Se efectué un procedimiento adecuado de la informacion computarizado de los datos,

mediante softwares comerciales como:

e Microsoft Office Word.
e Hojas de célculo de Microsoft Office Exel.

e Software Autodesk (Auto Cad)



3.4. Anélisis de la maxima demanda.

La demanda eléctrica es variable ya que el consumo de electricidad varia de acuerdo a la
hora del dia, bajo este punto el concepto de méxima demanda seria el registro de demanda
de mayor consumo en un periodo determinado (Osinergmin, 2011).

3.4.1. Maxima demanda.

Es el maximo valor de la demanda que se presenta durante periodos determinados (diario,
semanal, mensual, anual) o mayor carga que se utiliza en una instalacion en dicho periodo
(Miguel, 2007). Definiéndose en términos de potencia activa (P), los calculos se pueden

realizar con la ecuacion 1.

P=+3xVxIxCosgp 1)
Donde:
V: Tension.
I: Corriente.

@: Angulo del factor de potencia.

3.4.2. Diagrama de carga
Sirve para indicar la distribucion de carga (en MW o KW) de la red (de una central o de un

grupo electrogeno) en el curso del dia, de la semana o del afio (Miguel, 2007).

Para la estimacion de la maxima demanda, se ha tomado en cuenta la informacion historica
de los consumos de energia desde el afio 2013 hasta junio del 2019, estas mediciones
incluyen perdidas en la distribucion en la red, asi mismo esta maxima demanda es la suma

de los dos alimentadores, la cual ha sido obtenido del medidor ION7650.

a. Maxima demanda en afio 2013.

La maxima demanda durante el afio 2013 llegd a su pico mas alto en el mes de junio. En

la tabla 1 se registran dichas demandas durante cada mes en todo el afio 2013.
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Tabla 1

Méxima demanda durante el afio 2013.

items Meses Méxima demanda (kW)

1 Enero 799,463

2 Febrero 975,260

3 Marzo 1 228,002
4 Abril 1 209,655
5 Mayo 1 234,207
6 Junio 1 380,423
7 Julio 1 194,457
8 Agosto 1161,839
9 Setiembre 1 240,920
10 Octubre 1191,123
11 Noviembre 1 192,649
12 Diciembre 1 001,565

Fuente: Data Electro Oriente S.A.

Maxima Demanda - 2013 (kW)
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Figura 4. Diagrama de carga durante el afio 2013.
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En la figura 4 se puede apreciar como se ha venido manifestando la maxima demanda
durante los meses de enero a diciembre del afio 2013, la cual ocurri6 la mayor demanda

en el mes de junio de 1 380,423 kW con un crecimiento anual en un 25,28%.

b. Maéaxima demanda en afio 2014.

La méaxima demanda durante el afio 2014 lleg6 a su pico mas alto en el mes de abril. En
la tabla 2 se registran dichas demandas durante cada mes en todo el afio 2014.

Tabla 2

Maxima demanda durante el afio 2014.

items Meses Maxima demanda (KW)
1 Enero 568,669
2 Febrero 564,205
3 Marzo 956,097
4 Abril 1 313,537
5 Mayo 1182,217
6 Junio 1 158,463
7 Julio 1117,886
8 Agosto 1 133,167
9 Setiembre 1 153,618
10 Octubre 1 154,878
11 Noviembre 1 144,311
12 Diciembre 629,904

Fuente: Data Electro Oriente S.A.
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En la figura 5 se puede apreciar como se ha venido manifestando la maxima demanda
durante los meses de enero a diciembre del afio 2014, donde ocurrié un crecimiento
acelerado desde el mes de febrero hasta abril, en el cual se produjo la mayor demanda
eléctrica de 1 313,537 kW en el mes de abril con un crecimiento anual en un 10,77%.

Méaxima Demanda Afio 2014 (kW)
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Figura 5. Diagrama de carga durante el afio 2014.

¢. Maxima demanda en afio 2015.

La maxima demanda durante el afio 2015 llegd a su pico mas alto en el mes de diciembre.

En la tabla 3 se registran dichas demandas durante cada mes en todo el afio 2015.
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Tabla 3

Méxima demanda durante el afio 2015.

items Meses Méxima demanda (kW)
1 Enero 601,118
2 Febrero 634,488
3 Marzo 612,748
4 Abril 664,011
5 Mayo 816,000
6 Junio 1 236,804
7 Julio 1 568,187
8 Agosto 1 611,925
9 Setiembre 1571,557
10 Octubre 2 860,002
11 Noviembre 2 982,104
12 Diciembre 3097,477

Fuente: Data Electro Oriente S.A.

Como se puede apreciar en la figura 6 como se ha venido manifestando la maxima demanda
durante los meses de enero a diciembre del afio 2015, se ve un crecimiento ascendente

durante todo el afio, llegando a la mayor demanda en el mes de diciembre de 3 097,477 kW.
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Figura 6. Diagrama de carga durante el afio 2015.
d. Maxima demanda en afio 2016.

La maxima demanda durante el afio 2016 lleg6 a su pico mas alto en el mes de noviembre.

En la tabla 4 se registran dichas demandas durante cada mes en todo el afio 2016.

Tabla 4

Méaxima demanda durante el afio 2016.

Items Meses Maxima demanda (kW)
1 Enero 3187,838
2 Febrero 2 976,615
3 Marzo 3 022,555
4 Abril 3132,295
5 Mayo 3 083,593
6 Junio 3 218,917
7 Julio 3 385,251
8 Agosto 3410,286
9 Setiembre 3 377,560
10 Octubre 3421,315
11 Noviembre 3 861,068
12 Diciembre 3 727,308

Fuente: Data Electro Oriente S.A.
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En la figura 7 se puede apreciar como se ha venido manifestando la maxima demanda
durante los meses de enero a diciembre del afio 2016, llegando a la mayor demanda en el
mes de noviembre de 3 861,068 kW con un crecimiento anual de 16,92%.

Méxima Demanda Afio 2016 (kW)
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Figura 7. Diagrama de carga durante el afio 2016.

e. Maxima demanda en afio 2017.

La méaxima demanda durante el afio 2017 llegd a su pico mas alto en el mes de octubre.

En la tabla 5 se registran dichas demandas durante cada mes en todo el afio 2017.
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Tabla 5

Méxima demanda durante el afio 2017.

items Meses Méxima demanda (kW)
1 Enero 3 195,778
2 Febrero 3 166,350
3 Marzo 2 904,565
4 Abril 3042,410
5 Mayo 3 318,169
6 Junio 2 995,503
7 Julio 3137,992
8 Agosto 3 348,634
9 Setiembre 3407,900
10 Octubre 3801,798
11 Noviembre 3 773,816
12 Diciembre 3 674,969

Fuente: Data Electro Oriente S.A.

En la figura 8 se puede apreciar como se ha venido manifestando la méxima demanda
durante los meses de enero a diciembre del afio 2017, llegando a la mayor demanda

eléctrica en el mes de octubre de 3 801,798 kW con un incremento anual de 14,99%.
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Figura 8. Diagrama de carga durante el afio 2017.
f. Maxima demanda en afio 2018.

La méxima demanda durante el afio 2018 llegd a su pico mas alto en el mes de octubre.

En tabla 6 se registra la potencia consumida durante cada mes en todo el afio 2018.

Tabla 6

Méaxima demanda durante el afio 2018.

Items Meses Maxima demanda (kW)
1 Enero 3 747,947
2 Febrero 3792,799
3 Marzo 3 588,108
4 Abril 3 339,696
5 Mayo 3 350,702
6 Junio 3 394,916
7 Julio 3 647,475
8 Agosto 3461,071
9 Setiembre 3 715,353
10 Octubre 4 204,665
11 Noviembre 3918,547
12 Diciembre 3 898,904

Fuente: Data Electro Oriente S.A.

18



En la figura 9 se puede apreciar como se ha venido manifestando la maxima demanda
durante los meses de enero a diciembre del afio 2018, llegando a la mayor demanda en el
mes de octubre de 4 204,665 kW con un incremento anual de 4,03%.
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Figura 9. Diagrama de carga durante el afio 2018.
g. Maxima demanda en afio 2019.

La méaxima demanda durante los seis meses del afio 2019 llegd a su pico mas alto en el
mes de junio. En tabla 7 se registra la potencia consumida durante estos seis meses del
afio 2019.

Tabla 7

Méaxima demanda durante el afio 2019.

Items Meses Maxima demanda (kW)
1 Enero 3983,804
2 Febrero 3774573
3 Marzo 3 786,303
4 Abril 3 818,365
5 Mayo 3 849,458
6 Junio 4 999,176

Fuente: Data Electro Oriente S.A.
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En la figura 10 se puede apreciar como se ha venido manifestando la maxima demanda

en el afio 2019, durante los meses de enero a mayo ha sido constante, llegando a la mayor

demanda en el mes de junio de 4 999,176 kW con un incremento de 25,49%.

Méxima Demanda Afio 2019 (kW)
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Figura 10. Diagrama de carga durante el afio 2019.

h. Maxima demanda durante los meses del afio 2013 al 2019.

&0

En el diagrama de carga de la figura 11 se puede apreciar como se ha venido manifestando

la maxima demanda durante los meses de los afios 2013 hasta junio del 2019.
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Crecimiento de la maxima demanda (kW) del afio 2013-2019
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Figura 11. Diagrama de carga durante los meses de los afios 2013 hasta junio del 2019.
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3.4.3. Potencia reactiva (Q).

La potencia reactiva es la potencia que necesitan las bobinas y los condensadores para
generar campos magnéticos o eléctricos, pero que no se transforma en trabajo efectivo, sino
que fluctta por la red entre el generador y los receptores. Su unidad de medida es el kilovolt-
amperio reactivo (kVAr), se calcula con la ecuacion 2.

Q=VxIxSengp 2
Donde:
V: Tension.
I: Corriente.
@: Angulo del factor de potencia.

3.4.4. Potencia aparente (S).

La potencia aparente es la potencia total consumida por la carga y es el producto de los
valores eficaces de tension e intensidad. Se obtiene como la suma vectorial de las potencias
activa y reactiva y representa la ocupacion total de las instalaciones debidas a la conexion
del receptor. Su unidad de medida es el kilovolt-amperio (kVA), se puede calcular con la

ecuacion 3.
S=VxlI (3)
Donde:
V: Tension.
I: Corriente.

Al ser la suma vectorial de la potencia activa (P) y la potencia reactiva (Q), que son los
catetos de un tridngulo rectangulo en el que la potencia aparente (S) es la hipotenusa, también

puede calcularse con la ecuacion 4:

§=\P*+Q? ()
Siendo:
P: Potencia activa.

Q: Potencia reactiva.
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También se puede calcular de la siguiente forma con la ecuacion 5:

P

s = ()

- Cose

Donde:
P: Potencia activa.
@: Angulo del factor de potencia.

3.4.5. Factor de potencia.

El factor de potencia es un indicador del correcto aprovechamiento de la energia eléctrica,
también se utiliza para proteger la instalacién eléctrica interna, como también para recibir
una calidad de servicio adecuado por parte de la concesionaria eléctrica, es muy importante
tener en cuenta el factor de potencia del consumo (Machaca y Coila, 2017).

El factor de potencia puede tomar valores entre 0y 1, si las corrientes y tensiones son sefiales

perfectamente sinusoidales, el factor de potencia es igual a cos ¢.

Como sefiala Machaca y Coila (2017) el factor de potencia cercano a la unidad significa que
la energia reactiva es pequefia comparada con la energia activa, y que se encuentra en un
rango considerablemente bien, mientras que un valor de factor de potencia bajo indica la
condicién opuesta, la relacion de P/S, es decir, KW divididos por k\VA en un momento dado,

se expresa en la ecuacion 6.

ﬂ __VxIxCosp
S T Cos¢ (6)

F.P.=
Siendo:
P: Potencia activa.
S: Potencia aparente.
V: Tension.

I: Corriente.

@: Angulo del factor de potencia.
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3.5. Evaluacion de los niveles de tension segun la NTCSE.
3.5.1. Medicién de los niveles de tension.
Este pardmetro eléctrico es necesario para analizar y determinar la influencia en la calidad

de energia (tension).

Este pardmetro eléctrico es medido utilizando un analizador de redes ION7650, que esta
ubicado en el tablero de medicién que cuenta la empresa Electro Oriente S.A. obteniéndose
estos datos.

3.5.2. Perfil de tension.
Los perfiles de tensidn se obtienen del equipo ION7650, a partir de las mediciones de tension
realizadas, los cuales se muestran en el anexo 2, con esta informacion se puede identificar

los niveles de tension en la barra de los alimentadores.

3.5.3. Indicador de calidad

El indicador de calidad de tension se lleva a cabo en periodos mensuales (Periodo de
Control). Mientras que el lapso minimo de medicion es de 7 dias calendarios continuos
(Periodo de Medicion).

Segun El indicador para evaluar la tension de entrega, en un intervalo de medicion (k) de 15
minutos de duracion, es la diferencia (AVk) entre la media de los valores eficaces (RMS)
instantaneos medidos en el punto de entrega (V) y el valor de la tension nominal (V) del

mismo punto (NTCSE, 2017). La cual se expresa en la ecuacion 7.
Vi=VnN

Siendo:
Vk: Tension en un intervalo de tiempo.
Vn: Tension nominal.

3.5.4. Tolerancias.

Las tolerancias admitidas sobre las tensiones nominales de los puntos de entrega de energia,
en todas las etapas y en todos los niveles de tensién, es de hasta £5.0% de las tensiones
nominales de tales puntos. Tratdndose de redes secundarias en servicios calificados como

urbano-rurales y/o rurales, dichas tolerancias son de hasta el £7.5% (NTCSE, 2017).

24



Se considera que la energia eléctrica es de mala calidad, si la tension se encuentra fuera del
rango de tolerancias establecidas, por un tiempo superior al cinco por ciento (5%) del periodo
de medicién (NTCSE, 2017).

3.5.5. Compensaciones por mala calidad de tension.

Los suministradores deben compensar a sus clientes por aquellos suministros en los que se
haya comprobado que la calidad del producto no satisface los estandares fijados en la norma
(NTCSE, 2017).

Las compensaciones se calculan, para el periodo de medicion, en funcion a la energia

entregada en condiciones de mala calidad en ese periodo, a través de la ecuacién 8.

Compensaciones por variaciones de tension = }p *a x A, * E, (8)
Donde:
P: intervalo de medicion en el que se violan las tolerancias en los niveles de tension.
a: compensacion unitaria por violacion de tensiones.

Primera etapa: a = 0.00, segunda etapa: a = 0.01 US $ / kWh y la tercera etapa: a = 0.05 US
$/ kwh.

€C_ %

Ep: energia en kWh suministrada durante el intervalo de medicién “p”.

Ap: Es un factor de proporcionalidad que esta definido en funcion de la magnitud del

indicador AVp (%), medido en el intervalo p, de acuerdo a la tabla 8.

Tabla 8

Factor de proporcionalidad en funcién de la magnitud del indicador AVp (%)

Indicador AVp (%) Todo Servicio Ap
5.0<|AVp (%) | <7.5 1
7.5<| AVp (%) | < 10.0 6
10.0<|AVp (%) | < 12.5 12
12.5<|AVp (%) |<15.0 24
15.0<|AVp (%) | < 17.5 48

| AVp (%) | > 17.5 96

Fuente: Data NTCSE -2017.
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3.6. Proyeccion temporal de sobrecarga en el devanado de 5 MVA del transformador
TPAO013 de la subestacion Nueva Jaén.

3.6.1. Determinacion de la tasa de crecimiento.

Segun Horna y Nifio (2015), este es uno de los pardmetros de disefio cuya determinacién
requiere el maximo cuidado a fin de evitar subestimacion y/o sobrestimacion de las
demandas futuras. La tasa de crecimiento de la demanda en redes de distribucién es
diferente para cada clase de consumo, es evidente que el aumento de la demanda maxima
individual, que es el criterio de disefio, es mayor para una zona de consumo bajo que
para una zona de consumo medio o alto. Para el disefio de circuitos primarios es necesario
hacer proyecciones de la demanda en la zona de influencia de la linea primaria o la
subestacion. En estos casos y teniendo en cuenta la escasez de datos estadisticos
confiables y numerosos que permitan aplicar criterios de extrapolacion, es necesario

determinar una tasa de crecimiento geométrico en base a los siguientes factores:

e El crecimiento demografico.

e Elaumento por consumo de mejora de calidad de vida.

e Innovacion y creacion de empresas industriales, comerciales, turisticas,
agropecuarias.

e El crecimiento errado de la demanda debido al mal servicio prestado anteriormente.

La tasa de crecimiento de la demanda segiin Horna y Nifio (2015) se puede obtener mediante
andlisis estadistico para un periodo de proyeccion de 10 a 20 afios, para una proyeccién de
largo plazo se utilizan modelos econométricos la cual utiliza muchas mas variables. La tasa
de crecimiento de la demanda se va a calcular con la ecuacion 10 y con la ecuacion 9 se

realizara la proyeccién de la maxima demanda a corto y mediano plazo.

Dy =Dy *(1+71)t 9)

_ofpe
r—\/; 1 (10)
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Donde:
Dt. Méxima demanda en el afio final.

Do: Méxima demanda en el afio inicial.
t : Periodo de tiempo.
r : Tasa de crecimiento.

Para el célculo de las tasas de crecimiento de la méaxima demanda, se utilizé la ecuacion del
método geométrico, la cual utilizaremos en funcion del crecimiento de la maxima demanda
para una proyeccién de corto y mediano plazo en un periodo de cinco afios. El cual supone
que la maxima demanda aumenta o disminuye a una tasa constante, es decir, que se

presentaran cambios similares en cada periodo de tiempo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Analisis del incremento de la maxima demanda en la barra de los alimentadores
de media tension.

a) Resumen de las maximas demandas.
Se presenta un resumen de las maximas demandas durante los siete afios, desde
el afio 2013 hasta el mes de junio del afio 2019. En tabla 8 se registra las maximas

demandas durante estos afos.

Tabla 9

Maéaximas demandas durante los afios 2013 - 2019.

Items Afio Potencia Total (kW)
1 2013 1 380,423
2 2014 1 313,537
3 2015 3 097,477
4 2016 3 861,068
5 2017 3 801,798
6 2018 4 204,665
7 2019 4999,176

En la tabla 9 se muestra como los valores de la maxima demanda se han venido
desarrollando por cada afio, llegando a su maximo incremento en el afio 2019,

con una maxima demanda de 4 999,176 kW en el mes de junio.
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Maéaxima demanda desde el afio 2013 - 2019 (kW)
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Figura 12. Diagrama de carga durante los afios 2013 - 2019.

La figura 12 muestra el desarrollo de la maxima demanda y como esta se ha

venido manifestando. Como se puede apreciar que su pico mas alto llego en el
afio 2019.

Crecimiento porcentual por afio

m Afio 2014
m Afio 2015
= Afio 2016

Afio 2017
m Afio 2018
m Afio 2019

Figura 13. Desarrollo porcentual de la méaxima demanda por afio.

En la figura 13 se muestra como se ha ido desarrollando la tasa de crecimiento
durante cada afio. La cual se aprecia una tasa de crecimiento bastante elevada

llegando a un 69% en el afio 2015.



4.2. Evaluacion del comportamiento de los niveles de tension en cumplimiento con respecto a la NTCSE, en la barra de los
alimentadores NJA-201 y la NJA-202.

Este parametro eléctrico es necesario para analizar y determinar la influencia en la calidad de la tension, para determinar los valores de los

indicadores de los niveles de tension se utiliz6 la ecuacion (7). Este pardmetro se ha evaluado contemplando el lapso minimo de medicién de 7

dias calendarios continuos. En la tabla 10 se registra los niveles de tension y los indicadores de calidad de tension.

Tabl

alo

Niveles de tension e indicadores de los niveles de tension del dia 24/06/2019.

i Niveles de tension Indicadores de los niveles de tensién  Tolerancia
Items Hora Tension (V) Tension (V) Tension (V) AV (%) AV (%) AV (%) esz?/blef ida Valor
a-b b-c c-a a-b b-c c-a k(%)

1 00:00:00 23 083,914 22 936,609 23 041,016 0,803 0,160 0,616 +5% Si cumple
2 00:15:00 22 965,100 22 826,799 22 930,031 0,284 -0,320 0,131 +5% Si cumple
3 00:30:00 23 015,770 22 899,387 22 985,398 0,506 -0,003 0,373 +5% Si cumple
4 00:45:00 22 996,133 22 887,465 22 984,195 0,420 -0,055 0,368 +5% Si cumple
5 01:00:00 23 037,152 22 915,977 23 017,289 0,599 0,070 0,512 +5% Si cumple
6 01:15:00 23 069,709 22 970,289 23 058,152 0,741 0,307 0,691 +5% Si cumple
7 01:30:00 23 077,717 22 987,602 23 067,213 0,776 0,383 0,730 +5% Si cumple
8 01:45:00 23 076,396 22 963,322 23 055,029 0,770 0,277 0,677 +5% Si cumple
9 02:00:00 23 100,660 22 988,836 23 080,129 0,876 0,388 0,787 +5% Si cumple
10 02:15:00 23 093,410 22 993,074 23 075,535 0,845 0,406 0,767 +5% Si cumple
11 02:30:00 23 134,609 23 024,492 23 118,129 1,024 0,544 0,953 +5% Si cumple
12 02:45:00 23 089,188 22 973,854 23 076,016 0,826 0,323 0,769 +5% Si cumple
13 03:00:00 23 066,641 22 966,389 23 051,494 0,728 0,290 0,662 +5% Si cumple
14 03:15:00 23 037,518 22 922,672 23 015,982 0,601 0,099 0,506 +5% Si cumple
15 03:30:00 22 972,947 22 853,137 22 945,875 0,319 -0,205 0,200 +5% Si cumple
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

03:45:00
04:00:00
04:15:00
04:30:00
04:45:00
05:00:00
05:15:00
05:30:00
05:45:00
06:00:00
06:15:00
06:30:00
06:45:00
07:00:00
07:15:00
07:30:00
07:45:00
08:00:00
08:15:00
08:30:00
08:45:00
09:00:00
09:15:00
09:30:00
09:45:00
10:00:00
10:15:00
10:30:00
10:45:00

23 017,736
23 117,781
23 103,705
23 108,004
23 138,713
23 105,783
23 044,203
22 980,209
22 995,207
23 032,445
23 098,402
23 081,307
23 283,459
23 115,420
23 026,846
23 014,682
22 959,908
23 052,227
22 975,445
22 921,402
22 954,584
22 993,082
23 229,727
23 109,174
23 053,746
23 024,719
22 956,568
23 145,330
23 126,184

22 902,432
23 006,576
22 990,740
22 996,074
23 020,369
22 974,717
22 928,963
22 865,619
22 845,795
22 898,580
22 958,350
22 958,330
23 159,473
22 950,082
22 817,543
22 780,949
22 755,590
22 865,033
22 770,605
22 746,338
22 767,508
22 801,176
23 032,396
22 895,365
22 866,512
22 889,982
22 785,598
22 950,771
22 958,479

22 997,197
23 094,807
23 074,018
23 093,361
23 119,430
23 080,230
23 020,125
22 974,285
22 959,328
23 014,203
23 064,008
23 063,375
23 294,424
23 077,842
22 957,861
22 909,318
22 882,584
22 986,277
22 906,953
22 855,818
22 895,674
22 926,223
23 153,615
23 026,461
23 002,172
23 003,732
22 924,973
23 085,270
23 079,213

0,514
0,951
0,890
0,908
1,042
0,899
0,630
0,350
0,416
0,578
0,866
0,792
1,674
0,941
0,554
0,501
0,262
0,665
0,329
0,093
0,238
0,406
1,440
0,913
0,671
0,545
0,247
1,071
0,988

0,011
0,465
0,396
0,420
0,526
0,326
0,126
-0,150
-0,237
-0,006
0,255
0,255
1,133
0,219
-0,360
-0,520
-0,631
-0,153
-0,565
-0,671
-0,579
-0,432
0,578
-0,020
-0,146
-0,044
-0,500
0,222
0,255

0,424
0,851
0,760
0,844
0,958
0,787
0,525
0,324
0,259
0,499
0,716
0,713
1,722
0,777
0,253
0,041
0,076
0,377
0,030
0,193
0,019
0,115
1,107
0,552
0,446
0,453
0,109
0,809
0,783

*+5%
*+5%
*+5%
*+5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

11:00:00
11:15:00
11:30:00
11:45:00
12:00:00
12:15:00
12:30:00
12:45:00
13:00:00
13:15:00
13:30:00
13:45:00
14:00:00
14:15:00
14:30:00
14:45:00
15:00:00
15:15:00
15:30:00
15:45:00
16:00:00
16:15:00
16:30:00
16:45:00
17:00:00
17:15:00
17:30:00
17:45:00
18:00:00

23 280,328
23 218,203
23 013,480
23 150,844
23 200,891
23 269,441
23 370,354
23 138,600
23 412,170
23 243,543
23 205,939
23 152,826
23 061,207
22 874,939
23 141,631
23 149,656
23 165,881
23 141,797
23 101,191
23 129,158
23 123,246
23 236,826
23 122,701
23 088,873
23 174,336
23 188,482
23 224,848
23 377,691
23 335,820

23 100,893
23 030,430
22 852,598
22 992,129
23 011,365
23 084,299
23 244,844
22 925,416
23 235,037
23 038,959
23 010,566
22 972,703
22 882,262
22 705,863
22 942,926
22 970,719
22 944,666
22 907,797
22 913,656
22 934,840
22 949,768
23 019,494
22 883,191
22 901,063
22 947,475
22 970,020
23 011,984
23 125,285
23 123,479

23 232,482
23 165,783
22 993,807
23 118,990
23 156,824
23 220,752
23 348,592
23 081,904
23 356,482
23 189,531
23 152,492
23 104,643
23 026,738
22 826,703
23 078,744
23 106,760
23 091,525
23 045,701
23 034,367
23 060,254
23 087,080
23 167,129
23 040,145
23 036,174
23 092,578
23 130,713
23 153,205
23 291,348
23 285,086

1,661
1,390
0,496
1,095
1,314
1,613
2,054
1,042
2,237
1,500
1,336
1,104
0,704
-0,109
1,055
1,090
1,161
1,056
0,879
1,001
0,975
1,471
0,972
0,825
1,198
1,260
1,419
2,086
1,903

0,877
0,570
-0,207
0,402
0,486
0,805
1,506
0,111
1,463
0,607
0,483
0,317
-0,077
-0,848
0,187
0,309
0,195
0,034
0,060
0,152
0,217
0,522
-0,073
0,005
0,207
0,306
0,489
0,984
0,976

1,452
1,161
0,410
0,956
1,122
1,401
1,959
0,794
1,993
1,264
1,103
0,894
0,553
-0,320
0,781
0,903
0,836
0,636
0,587
0,700
0,817
1,167
0,612
0,595
0,841
1,007
1,106
1,709
1,682

*+5%
*+5%
*+5%
*+5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
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74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

18:15:00
18:30:00
18:45:00
19:00:00
19:15:00
19:30:00
19:45:00
20:00:00
20:15:00
20:30:00
20:45:00
21:00:00
21:15:00
21:30:00
21:45:00
22:00:00
22:15:00
22:30:00
22:45:00
23:00:00
23:15:00
23:30:00
23:45:00

23 128,156
23 340,240
23 272,742
23 289,848
23 312,801
23 370,377
23 390,488
23 412,480
23 491,266
23 428,564
23 374,996
23 305,846
23 288,604
23 244,850
23 169,461
23 168,197
23 107,611
23 166,977
23 251,389
23 318,627
22 898,238
22 904,199
22 872,822

22 969,496
23 176,131
23 204,326
23 162,629
23 153,199
23 231,592
23 242,568
23 253,926
23 295,896
23 282,703
23 179,000
23 110,646
23 119,229
23 032,162
23 010,453
23 037,441
22 923,420
22 981,318
23 074,973
23 174,496
22 769,854
22 775,563
22 718,092

23 129,896
23 342,543
23 336,436
23 312,439
23 320,332
23 394,086
23 416,234
23 434,063
23 473,096
23 440,248
23 351,705
23 277,113
23 269,945
23 212,285
23 155,742
23 171,219
23 066,320
23 116,939
23 206,268
23 289,689
22 877,666
22 876,395
22 829,924

0,996
1,922
1,628
1,702
1,803
2,054
2,142
2,238
2,582
2,308
2,074
1,772
1,697
1,506
1,177
1,171
0,907
1,166
1,534
1,828
-0,008
0,018
-0,119

0,303
1,206
1,329
1,147
1,106
1,448
1,496
1,546
1,729
1,671
1,218
0,920
0,957
0,577
0,482
0,600
0,102
0,355
0,764
1,199
-0,568
-0,543
-0,794

1,004
1,933
1,906
1,801
1,836
2,158
2,254
2,332
2,503
2,359
1,973
1,647
1,615
1,364
1,117
1,184
0,726
0,947
1,337
1,702
-0,098
-0,103
-0,306

*+5%
*+5%
*+5%
*+5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple

Fuente: Data Electro Oriente S.A.
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Figura 14. Perfil de tension durante 24 horas del dia 24/06/2019.

Variacion de Tension (AV%)

Figura 15. Perfil de variacién de tensién durante 24 horas del dia 24/06/2019.

Los resultados obtenidos en la tabla 10 y en el anexo 2, muestran una maxima tension de 23
736,547 V, con una variacion de tension 3,653% y una tension minima de 22 584,260 V,
con una variacién de tension de -1,379%. Estos resultados se encuentran dentro del rango
establecido de la NTSCE. En la figura 14 y 15 se puede ver el comportamiento de los niveles

de tension y las variaciones de tension.
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4.3. Determinacién de la proyeccion temporal de sobrecarga en el devanado de 5
MVA en 22,9 kV del transformador de potencia.

Para la proyeccion de sobrecarga se determind remplazando los datos obtenidos en la

ecuacion (5). La tabla 11 nos muestra los resultados de la proyeccion de sobrecarga de la

potencia aparente en kVA y MVA.

Tabla 11

Proyeccion de sobrecarga de la potencia aparente (kVA y MVA)

Maxima Maxima Maxima
. Factor de . .
- . potencia . potencia potencia
Items Ano . potencia
activa “pP” (cos o) aparente “S” aparente “S”
(kw) (kVA) (MVA)
1 2015 3097,477 0,919 3369,951 3,370
2 2016 3 861,068 0,908 4 250,351 4,250
3 2017 3801,798 0,897 4 238,884 4,239
4 2018 4 204,665 0,913 4 604,467 4,604
5 2019 4 999,176 0,916 5459,175 5,459

Fuente: Elaboracién propia. Data Electro Oriente S.A.

Segun se observa la tabla 11 se ve que ocurrié una sobrecarga en el transformador en el afio
2019 de 5,459 MVA correspondiente al mes de junio.

4.4. Proyeccion de la maxima demanda a corto y mediano plazo en un periodo de
cinco afos.
Para determinar la maxima demanda en un horizonte de cinco afios, primero se encontrd el

crecimiento porcentual anual, el cual se obtiene remplazando los datos obtenidos en la

_ 54999176
"= 13097477

r = 0.10046 = 100

ecuacion (10).

r = 10.046 %
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Una vez encontrada la tasa de crecimiento remplazamos en la ecuacion (9), para asi obtener
el crecimiento de la méxima demanda proyectada para un horizonte de corto y mediano plazo
de cinco afos. En la tabla 12 se registra dicha proyeccion.

Tabla 12

Maxima demanda proyectada a 5 afios.

Maxima demanda Maxima demanda

items Anos (W) MW)
0 2019 4999176 4,999
1 2020 5 501,440 5,501
2 2021 6 054,170 6,054
3 2022 6 662,430 6,662
4 2023 7 331,800 7,332
S 2024 8 068,430 8,068

En los resultados obtenidos en la tabla 12, en el afio 2024 que viene a ser el afio cinco se
obtiene una maxima demanda de 8,068 MW, como tambien se puede apreciar de forma

gréfica en la figura 16.

Proyecion de la maxima demanda (kW)
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6000
5000
4000
3000
2000
1000

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Max. demanda actual Max. demanda proyectada

Figura 16. Proyeccion de maxima demanda a corto y mediano plazo de cinco afios.
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V. DISCUSION

Tras analizar los diferentes resultados obtenidos anteriormente en la investigacion, se
realizara las discusiones que serviran para consolidar lo obtenido. Se centrara la discusién

en los aspectos mas relevantes de los resultados obtenidos.

Segun el Estudio de Actualizacion del Plan de Transmision 2019 — 2028, realizado por el
COES, Butrdn (2019); la proyeccién de la demanda de SEIN en un escenario base en el afio
2017 es de 49 105 GWh y su proyeccidn de la demanda hasta el afio 2028 es de 85 215 GWh
con una tasa de crecimiento promedio anual de 5,1%. En la investigacion realizada en este
trabajo de tesis se obtuvieron resultados de una sobrecarga en el devanado de 5SMVA del
trasformador de potencia de la subestacion Nueva Jaén, debido al incremento de la maxima
demanda con una tasa de crecimiento de 10,05% para los alimentadores NJA-201 y NJA-
202.

En la presente investigacion se determind que los alimentadores NJA-201 y NJA-202
cumple con las condiciones de niveles de tensidn exigida por la NTCSE, pues su variacion
de los niveles de tension estan dentro del rango de £5%, lo cual no sucede por ejemplo con
lo reportado por Escarcena, (2017) respecto a la situacion actual de la linea 10 kV del
alimentador 5006 del sistema eléctrico de la ciudad de Juliaca, cuyo nivel de tension
trasgrede las normas establecidas por la NTCSE, pues esta fuera de los rangos 5%, pues en
la cola del alimentador se encuentra con una caida de tension de 10,4% en horas punta y 5%

en horas fuera de punta.

Para determinar la tasa de crecimiento de la maxima demanda se utilizo el mismo
procedimiento seguido por Tejada, (2018) quien para evaluar esta tasa, ejecutd el
levantamiento de la informacion de campo y datos brindados por la empresa, verifico data
de equipos eléctricos de la subestacion HIO052 AMT TSU0010 como potencia del
transformador 500 kVA, ademas de informacion de los consumos de energia de la

subestacion con lo cual determind la tasa de crecimiento anual por el orden de 0,5 %.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Después de haber realizado el analisis de los resultados del trabajo se concluye lo siguiente:

Durante el andlisis del desarrollé del incremento de la maxima demanda, segun los
datos histéricos brindada por la empresa concesionaria Electro Oriente, en el afio
2013 se alcanzo una maxima demanda de 1 380,423 kW y hasta este afio 2019 en el
mes de junio se obtuvo una maxima demanda de 4 999,176 kW, por lo que durante

estos siete afios se aprecia un incremento acelerado de la demanda eléctrica.

Segun los resultados de los indicadores de la calidad de tension estan en
cumplimiento por lo establecido en NTCSE, la cual nos sefiala que la variacion
de tension se encuentra dentro del rango de tolerancia establecido que es +5%,
esto nos indica que los niveles de tensidn son apropiados para una buena calidad
de la energia. Segun los resultados obtenidos de la variacion de tensidn son de

3,653% y -1,379%, las cuales estan conforme a lo establecido en la NTCSE.

Al realizar los célculos para ver la sobrecarga del transformador de potencia del
devanado de 5 MVA, se observa una sobrecarga de 5,459 MVA en junio del afio
2019.

Al realizar la proyeccion de la maxima demanda en un horizonte de cinco afios, se
obtiene que en el afio 2024 se alcanzara una maxima demanda de 8,068 MW, dicho

valor se debe tener en cuenta para el disefio de un nuevo transformador.

38



RECOMENDACIONES

Se recomendaria evaluar las maximas demandas de los transformadores de
distribucion, para ver si aln estan en capacidad de seguir abasteciendo a los usuarios
finales y que no estén sobrecargados para asi tener una buena calidad del servicio
eléctrico.

Se recomendaria evaluar los niveles de tension, en las subestaciones de distribucién
para ver el comportamiento de los indicadores de calidad como la variacién de los
niveles de tensién, de acuerdo a la NTCSE.

Segun los resultados obtenidos de la proyeccion de sobrecarga en el devanado 5
MV A de la subestacion de potencia Nueva Jaén, en este afio 2019, se ha superado la
potencia nominal obteniendo un resultado 5,459 MVA, por lo cual se recomienda a
la concesionaria sustituir este transformador, por otro de mayor potencia y asi evitar

problemas que se puedan suscitar debido al incremento de la maxima demanda.

Se recomienda a la empresa concesionaria realizar un analisis de la maxima demanda
de toda la subestacion de potencia, utilizando un modelo econométrico, para
determinar una proyeccion en un horizonte de largo plazo mayor a cinco afos. Los
resultados que se obtengan de esta proyeccion ayudardn a disefiar un nuevo
transformador de potencia que satisfaga la demanda durante un horizonte temporal

mayor al analizado en el presente estudio.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 1. Carta presentada a Electro Oriente S.A.

ICAIR
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN-

LAY B CORIACTON W 304 - MENOLLCION B8 PUNCRONAMIENTO N* 647 - 1801 - CONARL
COOROLNACKAN JE L6 CARRER S PO BANANAL N IVGENTRRAS MECANMCA T 200 TR 4

“Ane def Dasdoge y bx Reowwolbanin Nacionsl™

Jaén, 25 de Junio del 2019,

o i - - TG DR '!'.‘-‘.‘.3.‘ e )
o ; SECTBInA" ]
ING. JOSE MORI LOPEZ ' 25 JUN 2018
Gerente Reglonal Amazonas Cajamarca
ELECTRO ORIENTE S.A. By pevelomicnro 4o
CIUDAD.: PR AL

ASUNTO: REMITE INFORMACION PARA DESARROLLO DE TESIS
Ref.  :a)GW-508-2018
bj Carta N* 011-2018-UNJ-CCPAME

Es grato dirigirme a usted, para expresarie mi cordial saludo, a la vez, en 1elacidn al
documento de la referencia a), alcanzar a su Despacho, el Perfil de Tesis denominada: ‘Incremento
de la Maxima Demanda de los Alimentadores on Media Tension NJA-201 y NJA-202 en 22.9 kV de la
Cludad de Jaén'; elaborada por los Bach. YOSEP MANUEL PAISIG CORREA y Bach. DAVID GUIVAR
TINEQ; con el propdsito, de que Jes brinde la nformacion necesaria, solicitada con el documento de
la referencia b); para el desarrollo de su Proyecto de Tesis en mencion.

Agradecemos de anlemano sus atenciones.

cc

Avvwy
WA cord
Maor e Nec
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Anexo 2. Medicidn de los niveles de tension.

Mediante la data brindada por parte de la empresa concesionaria Electro Oriente S.A. se
analizé los pardmetros eléctricos con una prioridad de 15 min durante 7 dias de la semana,
las tablas se muestran a continuacion, asi como los gréficos generados por cada tabla

mostrando los niveles de tension y la variacion de los niveles de tensién por cada dia.
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Tabla 13

Niveles de tension e indicadores de los niveles de tension del dia 25/06/2019

) Niveles de tension Indicadores de los niveles de tensiébn  Tolerancia
Items Hora Tension (V) Tension (V) Tension (V) AV (%) AV (%) AV (%) establecida Valor
a-b b-c c-a a-b b-c c-a AV (%)
1 00:00:00 22 893,244 22 739,332 22845502  -0,030 -0,702 -0,238 +5% Si cumple
2 00:15:00 22 940,100 22 813,098 22 909,998 0,175 -0,379 0,044 +5% Si cumple
3 00:30:00 22 969,209 22 830,297 22 931,189 0,302 -0,304 0,136 +5% Si cumple
4 00:45:00 22 996,338 22 869,373 22 964,303 0,421 -0,134 0,281 +5% Si cumple
5 01:00:00 23 017,340 22 872,080 22 978,479 0,512 0,122 0,343 +5% Si cumple
6 01:15:00 23 060,131 22 930,543 23 024,908 0,699 0,133 0,545 +5% Si cumple
7 01:30:00 23 052,313 22 959,404 23 036,563 0,665 0,259 0,596 +5% Si cumple
8 01:45:00 22 933,459 22 816,217 22 904,191 0,146 -0,366 0,018 +5% Si cumple
9 02:00:00 22 982,410 22 871,572 22 965,104 0,360 -0,124 0,284 +5% Si cumple
10 02:15:00 22 965,389 22 864,439 22 946,848 0,286 -0,155 0,205 +5% Si cumple
11 02:30:00 22 964,701 22 840,631 22 928,947 0,283 -0,259 0,126 +5% Si cumple
12 02:45:00 22 906,404 22 799,688 22 883,572 0,028 -0,438 -0,072 +5% Si cumple
13 03:00:00 22 918,051 22 815,877 22 893,977 0,079 -0,367 -0,026 +5% Si cumple
14 03:15:00 22 909,264 22 785,486 22 881,287 0,040 -0,500 -0,082 +5% Sicumple
15 03:30:00 22 941,920 22 830,867 22 916,205 0,183 -0,302 0,071 +5% Si cumple
16 03:45:00 22 936,697 22 820,713 22 911,090 0,160 -0,346 0,048 +5% Sicumple
17 04:00:00 22 964,148 22 836,660 22929650 0,280 -0,277 0,129 +5% Si cumple
18 04:15:00 22 955,898 22 840,246 22 927,770 0,244 -0,261 0,121 +5% Si cumple
19 04:30:00 22 933,439 22 817,705 22 908,418 0,146 -0,359 0,037 +5% Si cumple
20 04:45:00 22 905,143 22 792,213 22 879,004 0,022 -0,471 -0,092 +5% Si cumple
21 05:00:00 22 917,662 22 800,020 22 893,859 0,077 -0,437 -0,027 +5% Si cumple
22 05:15:00 22 870,932 22 760,996 22 851,096  -0,127 -0,607 -0,214 +5% Si cumple
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

05:30:00
05:45:00
06:00:00
06:15:00
06:30:00
06:45:00
07:00:00
07:15:00
07:30:00
07:45:00
08:00:00
08:15:00
08:30:00
08:45:00
09:00:00
09:15:00
09:30:00
09:45:00
10:00:00
10:15:00
10:30:00
10:45:00
11:00:00
11:15:00
11:30:00
11:45:00
12:00:00
12:15:00
12:30:00

22 843,420
22 807,195
23 208,146
23 052,559
23 053,115
23 132,207
23 194,217
23 092,723
23 088,164
23 068,777
23 178,502
23 013,789
23 155,684
23 061,508
23 044,930
23 090,334
23 277,039
23 245,777
23 155,012
23 114,646
23 127,305
23 089,152
23 083,475
23 100,998
23 207,779
23 206,154
23 237,889
23 239,070
23 316,273

22 721,916
22 703,629
23 103,559
22 917,439
22 898,926
22 963,711
23 016,969
22 961,527
22 966,357
22 874,324
23 014,398
22 844,992
22 961,979
22 796,957
22 881,818
22 916,838
23 074,656
23 057,227
22 994,303
22 969,814
22 922,424
22 856,369
22 896,215
22 963,074
23 068,879
23 041,637
23 112,119
23 131,012
23 173,781

22 820,893
22 798,131
23 199,609
23 019,080
23 022,127
23 089,373
23 131,416
23 040,863
23 053,252
22 985,336
23 119,090
22 954,359
23 078,877
22 957,014
22 994,547
23 037,082
23 217,447
23 185,170
23 108,307
23 088,820
23 063,660
23 014,945
23 033,246
23 082,461
23 196,592
23 169,430
23 222,541
23 231,936
23 303,422

-0,247
-0,405
1,346
0,666
0,669
1,014
1,285
0,842
0,822
0,737
1,216
0,497
1,117
0,705
0,633
0,831
1,646
1,510
1,114
0,937
0,993
0,826
0,801
0,878
1,344
1,337
1,475
1,481
1,818

-0,778
-0,858
0,889
0,076
-0,005
0,278
0,511
0,269
0,290
-0,112
0,500
-0,240
0,271
-0,450
-0,079
0,074
0,763
0,687
0,412
0,305
0,098
-0,191
-0,017
0,275
0,737
0,619
0,926
1,009
1,196

-0,345
-0,445
1,308
0,520
0,533
0,827
1,011
0,615
0,669
0,373
0,957
0,237
0,781
0,249
0,413
0,599
1,386
1,245
0,910
0,825
0,715
0,502
0,582
0,797
1,295
1,177
1,408
1,450
1,762

+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
*+5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
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52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

12:45:00
13:00:00
13:15:00
13:30:00
13:45:00
14:00:00
14:15:00
14:30:00
14:45:00
15:00:00
15:15:00
15:30:00
15:45:00
16:00:00
16:15:00
16:30:00
16:45:00
17:00:00
17:15:00
17:30:00
17:45:00
18:00:00
18:15:00
18:30:00
18:45:00
19:00:00
19:15:00
19:30:00
19:45:00

23 176,514
23 280,309
23 290,430
23 307,346
23 267,531
23 208,818
23 091,379
23 201,785
23 159,098
23 145,320
23 171,383
23 143,434
23 157,584
23 228,760
23 220,363
23 223,650
23 240,217
23 338,395
23 385,543
23 404,424
23 620,701
23 422,693
23 344,195
23 438,514
23 706,576
23 555,467
23 590,492
23 602,078
23 618,639

22 983,287
23 147,602
23 121,910
23 140,143
23 095,252
23 079,168
22 957,914
22 999,855
22 945,396
22 905,850
22 955,320
22 925,881
22 925,842
22 998,541
23 043,949
23 017,762
23 062,953
23 101,029
23 163,229
23 195,238
23 404,504
23 203,936
23 163,615
23 246,129
23 564,877
23 409,043
23 416,482
23 446,570
23 461,102

23 149,125
23 263,350
23 255,717
23 273,295
23 233,465
23 199,305
23 081,617
23 148,664
23 094,016
23 071,201
23 101,033
23 076,959
23 073,607
23 160,574
23 174,309
23 162,543
23 200,490
23 253,145
23 304,271
23 334,004
23 555,586
23 369,689
23 314,127
23 408,521
23 720,689
23 565,115
23 580,680
23 614,865
23 627,629

1,207
1,661
1,705
1,779
1,605
1,349
0,836
1,318
1,131
1,071
1,185
1,063
1,125
1,436
1,399
1,413
1,486
1,914
2,120
2,203
3,147
2,283
1,940
2,352
3,522
2,862
3,015
3,066
3,138

0,364
1,081
0,969
1,049
0,853
0,782
0,253
0,436
0,198
0,026
0,242
0,113
0,113
0,430
0,629
0,514
0,712
0,878
1,149
1,289
2,203
1,327
1,151
1,511
2,903
2,223
2,255
2,387
2,450

1,088
1,587
1,553
1,630
1,456
1,307
0,793
1,086
0,847
0,748
0,878
0,773
0,758
1,138
1,198
1,146
1,312
1,542
1,765
1,895
2,863
2,051
1,808
2,221
3,584
2,904
2,972
3,122
3,177

+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
*+5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
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81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

20:00:00
20:15:00
20:30:00
20:45:00
21:00:00
21:15:00
21:30:00
21:45:00
22:00:00
22:15:00
22:30:00
22:45:00
23:00:00
23:15:00
23:30:00
23:45:00

23 689,771
23 359,135
23 351,334
23 420,514
23 343,209
23 553,686
23 634,840
23 726,588
23 396,543
23 373,900
23 493,738
23 296,766
23 309,422
23 003,391
23 037,787
22 991,408

23 515,055
23 186,859
23 192,396
23 240,277
23171,141
23 373,201
23 476,600
23 586,773
23 218,926
23 251,264
23 377,293
23 163,047
23 190,352
22 897,514
22 916,742
22 892,150

23 686,229
23 360,402
23 351,953
23 410,170
23 342,830
23 532,500
23 627,162
23 736,547
23 375,203
23 371,330
23 484,262
23 272,896
23 304,191
22 986,520
23 013,873
22 983,924

3,449
2,005
1,971
2,273
1,935
2,855
3,209
3,610
2,168
2,069
2,593
1,733
1,788
0,451
0,602
0,399

2,686
1,253
1,277
1,486
1,184
2,066
2,518
2,999
1,393
1,534
2,084
1,149
1,268
-0,011
0,073
-0,034

3,433
2,010
1,974
2,228
1,934
2,762
3,175
3,653
2,075
2,058
2,551
1,628
1,765
0,378
0,497
0,366

+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
5%
5%
5%
*5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple

Fuente: Data Electro Oriente S.A.
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Perfil de Tension (V)

a-b b-c c-a

Figura 17. Perfil de tension durante 24 horas del dia 25/06/2019.

Variacion de Tension (AV%)

4.00

3.00

2.00

1.00

AV (%)

0.00

-1.00

-2.00

a-b b-c c-a

Figura 18. Perfil de variacién de tensién durante 24 horas del dia 25/06/2019.
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Tabla 14

Niveles de tension e indicadores de los niveles de tension del dia 26/06/2019.

i Niveles de tension Indicadores de los niveles de tension  Tolerancia
Items Hora Tension (V) Tension (V) Tension (V) AV(%)  AVR(%)  AVi(%) establecida  Valor
a-b b-c c-a a-b b-c c-a AV (%)
1 00:00:00 22 993,152 22 893,674 22 979,623 0,407 -0,028 0,348 +5% Si cumple
2 00:15:00 23 025,225 22 903,967 23 002,922 0,547 0,017 0,449 +5% Si cumple
3 00:30:00 23 117,889 23 011,414 23 106,018 0,951 0,487 0,900 +5% Si cumple
4 00:45:00 23 142,721 23 051,768 23 130,895 1,060 0,663 1,008 +5% Si cumple
5 01:00:00 23 037,453 22 911,145 23 004,945 0,600 0,049 0,458 +5% Si cumple
6 01:15:00 23 063,264 22 959,045 23 045,883 0,713 0,258 0,637 +5% Si cumple
7 01:30:00 23 053,123 22 936,768 23 027,035 0,669 0,161 0,555 +5% Si cumple
8 01:45:00 23 121,742 23 008,840 23 094,420 0,968 0,475 0,849 +5% Si cumple
9 02:00:00 23113,385 22 992,471 23 082,125 0,932 0,404 0,795 +5% Si cumple
10 02:15:00 23 082,953 22 986,861 23 064,254 0,799 0,379 0,717 +5% Si cumple
11 02:30:00 23 086,117 22 984,963 23 066,732 0,813 0,371 0,728 +5% Si cumple
12 02:45:00 23 151,367 23 039,234 23 123,223 1,098 0,608 0,975 +5% Si cumple
13 03:00:00 23128,078 23 043,711 23 121,004 0,996 0,628 0,965 +5% Si cumple
14 03:15:00 23 117,633 23 012,922 23 095,830 0,950 0,493 0,855 +5% Sicumple
15 03:30:00 23 066,014 22 975,270 23 052,553 0,725 0,329 0,666 +5% Si cumple
16 03:45:00 23 146,701 23 044,965 23 127,857 1,077 0,633 0,995 +5% Sicumple
17 04:00:00 23 105,115 22 994,152 23 077,061 0,896 0,411 0773 5% Si cumple
18 04:15:00 23 075,764 23 006,086 23 072,010 0,768 0,463 0,751 +5% Si cumple
19 04:30:00 23 094,189 22 984,834 23 071,166 0,848 0,370 0,747 +5% Si cumple
20 04:45:00 23 057,604 22 978,133 23 059,719 0,688 0,341 0,697 +5% Si cumple
21 05:00:00 23 068,641 22 959,572 23 038,818 0,736 0,260 0,606 +5% Si cumple
22 05:15:00 23 020,693 22 900,814 22 991,234 0,527 0,004 0,398 +5% Sicumple
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

05:30:00
05:45:00
06:00:00
06:15:00
06:30:00
06:45:00
07:00:00
07:15:00
07:30:00
07:45:00
08:00:00
08:15:00
08:30:00
08:45:00
09:00:00
09:15:00
09:30:00
09:45:00
10:00:00
10:15:00
10:30:00
10:45:00
11:00:00
11:15:00
11:30:00
11:45:00
12:00:00
12:15:00
12:30:00

22 948,055
22 936,658
23 010,230
23 092,363
22 982,041
23 099,332
23 092,162
23 058,740
22 964,613
22 962,232
23 090,717
23 103,488
23 015,455
23 008,943
23 030,318
23 081,738
23 113,508
23 181,334
23 149,738
23 119,646
23 079,270
23 024,506
23 244,795
23 245,973
23 175,619
23 137,770
23 216,559
23 198,930
23 236,514

22 858,619
22 831,422
22 891,936
22 928,580
22 848,699
22 929,115
22 948,797
22 887,883
22 838,219
22 813,182
22 922,531
22 908,775
22 838,590
22 886,273
22 889,383
22 948,502
22 953,416
23 011,600
22 969,551
22 948,369
22 931,113
22 866,156
23 067,508
23 085,016
23 023,279
22 959,848
23 053,807
23 061,803
23 090,078

22 935,848
22 915,969
22 981,936
23 035,334
22 956,873
23 049,188
23 047,346
23 004,910
22 914,074
22 910,506
23 030,447
23 016,930
22 950,973
22 974,467
22 987,740
23 039,094
23 074,088
23 110,643
23 081,035
23 068,182
23 031,100
22 966,564
23 190,619
23 189,104
23 134,588
23 078,709
23 180,264
23 177,195
23 198,541

0,210
0,160
0,481
0,840
0,358
0,870
0,839
0,693
0,282
0,272
0,833
0,889
0,504
0,476
0,569
0,794
0,932
1,229
1,091
0,959
0,783
0,544
1,506
1,511
1,204
1,038
1,382
1,305
1,469

-0,181
-0,299
-0,035
0,125
-0,224
0,127
0,213
-0,053
-0,270
-0,379
0,098
0,038
-0,268
-0,060
-0,046
0,212
0,233
0,487
0,304
0,211
0,136
-0,148
0,731
0,808
0,538
0,261
0,672
0,707
0,830

0,157
0,070
0,358
0,591
0,248
0,651
0,643
0,458
0,061
0,046
0,570
0,511
0,223
0,325
0,383
0,607
0,760
0,920
0,791
0,734
0,572
0,291
1,269
1,262
1,024
0,780
1,224
1,210
1,304

+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
*+5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
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52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

12:45:00
13:00:00
13:15:00
13:30:00
13:45:00
14:00:00
14:15:00
14:30:00
14:45:00
15:00:00
15:15:00
15:30:00
15:45:00
16:00:00
16:15:00
16:30:00
16:45:00
17:00:00
17:15:00
17:30:00
17:45:00
18:00:00
18:15:00
18:30:00
18:45:00
19:00:00
19:15:00
19:30:00
19:45:00

23 270,799
23 512,701
23 355,967
23 402,564
23 335,236
23 310,191
23 066,730
23 140,186
23 138,561
23 170,180
23 280,842
23 226,416
23 309,768
23 314,971
23 275,355
23 339,154
23 368,574
23 279,777
23 322,580
23 372,885
23 552,750
23 526,123
23 262,131
23 360,980
23 477,758
23 568,895
23 565,914
23 586,709
23 639,145

23 094,922
23 343,971
23 211,691
23 238,141
23 198,766
23 134,455
22 880,697
22 960,885
22 943,021
22 986,986
23 035,609
23 007,039
23 088,029
23 061,002
23 053,219
23 132,350
23 147,385
23 081,477
23 133,033
23 165,631
23 331,262
23 371,023
23 118,445
23171111
23 400,725
23 432,021
23 429,070
23 456,697
23 473,633

23 230,246
23 468,842
23 328,234
23 348,527
23 312,957
23 268,479
23 011,967
23 087,000
23 078,256
23 107,986
23 195,955
23 145,902
23 228,813
23 219,512
23 194,023
23 269,891
23 302,641
23 216,957
23 262,449
23 301,076
23 474,385
23 523,107
23 272,342
23 352,965
23 522,803
23 596,549
23 591,219
23 614,832
23 648,980

1,619
2,676
1,991
2,195
1,901
1,791
0,728
1,049
1,042
1,180
1,663
1,425
1,789
1,812
1,639
1,918
2,046
1,658
1,845
2,065
2,850
2,734
1,581
2,013
2,523
2,921
2,908
2,999
3,228

0,851
1,939
1,361
1,477
1,305
1,024
-0,084
0,266
0,188
0,380
0,592
0,467
0,821
0,703
0,669
1,015
1,080
0,792
1,018
1,160
1,883
2,057
0,954
1,184
2,187
2,323
2,310
2,431
2,505

1,442
2,484
1,870
1,959
1,803
1,609
0,489
0,817
0,778
0,908
1,292
1,074
1,436
1,395
1,284
1,615
1,758
1,384
1,583
1,751
2,508
2,721
1,626
1,978
2,720
3,042
3,018
3,122
3,271

+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
*+5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
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81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

20:00:00
20:15:00
20:30:00
20:45:00
21:00:00
21:15:00
21:30:00
21:45:00
22:00:00
22:15:00
22:30:00
22:45:00
23:00:00
23:15:00
23:30:00
23:45:00

23 638,918
23 609,920
23 488,238
23 378,314
23 470,168
23 535,564
23 575,898
23 443,574
23 488,910
23 319,920
23 378,842
23 267,527
23 326,928
23 287,703
23 175,730
23 102,191

23 501,316
23 447,541
23 292,795
23 094,477
23 167,846
23 254,641
23 349,832
23 187,809
23 303,705
23 111,256
23 220,432
23 091,830
23 165,359
23 150,947
23 026,428
22 933,211

23 666,637
23 626,725
23 483,922
23 345,498
23 401,727
23 474,811
23 548,146
23 380,598
23 474,537
23 273,197
23 352,350
23 231,922
23 291,461
23 266,705
23 148,092
23 058,941

3,227
3,100
2,569
2,089
2,490
2,775
2,952
2,374
2,572
1,834
2,001
1,605
1,864
1,693
1,204
0,883

2,626
2,391
1,715
0,849
1,170
1,549
1,964
1,257
1,763
0,923
1,399
0,838
1,159
1,096
0,552
0,145

3,348
3,173
2,550
1,945
2,191
2,510
2,830
2,099
2,509
1,630
1,975
1,449
1,709
1,601
1,083
0,694

+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
5%
5%
5%
*5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple

Fuente: Data Electro Oriente S.A.
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Perfil de Tension (V)

23800
23600
23400

S 23200

S 23000

>
22800
22600
22400
22200

Ten

a-b b-c c-a

Figura 19. Perfil de tension durante 24 horas del dia 26/06/2019.

Variacion de Tension (AV%)

4.000

3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
0.500
0.000
-0.500
-1.000

AV (%)

a-b b-c c-a

Figura 20. Perfil de variacién de tensién durante 24 horas del dia 26/06/2019.
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Tabla 15

Niveles de tension e indicadores de los niveles de tension del dia 27/06/2019.

) Niveles de tension Indicadores de los niveles de tensién  Tolerancia
Items Hora Tension (V) Tension (V) Tension (V) AV (%) AV (%) AV (%) establecida Valor
a-b b-c c-a a-b b-c c-a AV (%)
1 00:00:00 23 007,641 22 855,818 22 972,352 0,470 -0,193 0,316 +5% Si cumple
2 00:15:00 22 978,203 22 838,896 22 956,375 0,341 -0,267 0,246 +5% Si cumple
3 00:30:00 23 087,469 22 941,395 23 049,059 0,819 0,181 0,651 +5% Si cumple
4 00:45:00 23 011,412 22 915,385 23 001,484 0,487 0,067 0,443 +5% Si cumple
5 01:00:00 23 038,998 22 959,410 23 034,996 0,607 0,259 0,590 +5% Si cumple
6 01:15:00 23 088,918 22 990,686 23 075,484 0,825 0,396 0,766 +5% Si cumple
7 01:30:00 23 084,742 23 010,146 23 080,766 0,807 0,481 0,789 +5% Si cumple
8 01:45:00 23 005,875 22 943,484 23 011,951 0,462 0,190 0,489 +5% Si cumple
9 02:00:00 23 024,576 22 928,918 23 006,285 0,544 0,126 0,464 +5% Si cumple
10 02:15:00 22 962,365 22 868,563 22 953,246 0,272 -0,137 0,233 +5% Si cumple
11 02:30:00 22 968,355 22 892,457 22 960,836 0,298 -0,033 0,266 +5% Si cumple
12 02:45:00 23 013,176 22 929,393 23 006,984 0,494 0,128 0,467 +5% Si cumple
13 03:00:00 22 975,447 22 885,760 22 962,301 0,329 -0,062 0,272 +5% Si cumple
14 03:15:00 22 968,086 22 889,158 22 969,248 0,297 -0,047 0,302 +5% Si cumple
15 03:30:00 22 988,555 22 898,930 22 973,959 0,387 -0,005 0,323 +5% Si cumple
16 03:45:00 22 993,289 22 920,436 22 995,957 0,407 0,089 0,419 +5% Si cumple
17 04:00:00 23 003,996 22 912,779 22 996,682 0,454 0,056 0422  +5% Si cumple
18 04:15:00 23 004,557 22 910,143 22 990,486 0,457 0,044 0,395 +5% Si cumple
19 04:30:00 22 974,725 22 894,525 22 974,465 0,326 -0,024 0,325 +5% Si cumple
20 04:45:00 22 999,244 22 928,014 23 001,510 0,433 0,122 0,443 +5% Si cumple
21 05:00:00 23 049,813 22 957,172 23 041,832 0,654 0,250 0,619 +5% Si cumple
22 05:15:00 23 029,824 22 911,555 23 001,824 0,567 0,050 0,445 +5% Si cumple
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

05:30:00
05:45:00
06:00:00
06:15:00
06:30:00
06:45:00
07:00:00
07:15:00
07:30:00
07:45:00
08:00:00
08:15:00
08:30:00
08:45:00
09:00:00
09:15:00
09:30:00
09:45:00
10:00:00
10:15:00
10:30:00
10:45:00
11:00:00
11:15:00
11:30:00
11:45:00
12:00:00
12:15:00
12:30:00

22 976,248
22 972,275
23 098,645
22 994,699
22 916,707
22 937,244
22 997,107
22 920,619
22 911,176
23 068,029
23 006,535
23 136,168
22 999,977
23 050,916
23 224,811
23 192,779
23 192,908
23 195,908
23 200,596
23 121,605
23 132,449
23 135,033
23 114,211
23 347,826
23 334,156
23 260,090
23 288,506
23 344,842
23 303,500

22 876,146
22 876,383
22 989,570
22 874,750
22 807,242
22 862,395
22 871,336
22 825,170
22 802,672
22 925,109
22 870,740
22 967,537
22 829,422
22 870,949
23 031,021
22 972,105
22 949,225
23 015,816
22 972,752
22 921,637
22 940,527
22 948,373
22 897,500
23 135,857
23 128,803
23 131,662
23 151,188
23 141,488
23 132,645

22 961,197
22 967,035
23 084,996
22 973,160
22 916,762
22 949,098
22 973,523
22 909,701
22 887,686
23 028,848
22 964,105
23 072,072
22 946,176
22 991,990
23 148,809
23 095,893
23 091,119
23 134,867
23 112,477
23 054,793
23 066,102
23 095,605
23 039,430
23 278,398
23 270,076
23 241,184
23 264,623
23 276,916
23 270,770

0,333
0,316
0,867
0,414
0,073
0,163
0,424
0,090
0,049
0,734
0,465
1,031
0,437
0,659
1,418
1,279
1,279
1,292
1,313
0,968
1,015
1,026
0,935
1,956
1,896
1,572
1,697
1,943
1,762

-0,104
-0,103
0,391
-0,110
-0,405
-0,164
-0,125
-0,327
-0,425
0,110
-0,128
0,295
-0,308
-0,127
0,572
0,315
0,215
0,506
0,318
0,094
0,177
0,211
-0,011
1,030
0,999
1,012
1,097
1,055
1,016

0,267
0,293
0,808
0,319
0,073
0,214
0,321
0,042
-0,054
0,563
0,280
0,751
0,202
0,402
1,087
0,855
0,835
1,026
0,928
0,676
0,725
0,854
0,609
1,652
1,616
1,490
1,592
1,646
1,619

+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
*+5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
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52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

12:45:00
13:00:00
13:15:00
13:30:00
13:45:00
14:00:00
14:15:00
14:30:00
14:45:00
15:00:00
15:15:00
15:30:00
15:45:00
16:00:00
16:15:00
16:30:00
16:45:00
17:00:00
17:15:00
17:30:00
17:45:00
18:00:00
18:15:00
18:30:00
18:45:00
19:00:00
19:15:00
19:30:00
19:45:00

23 257,564
23 202,045
23 313,654
23 293,309
23 222,354
23 252,432
23 220,291
23 155,035
23 090,453
23 219,207
23 205,436
23 190,957
23 139,666
23 095,336
23 082,252
23 118,930
23 120,797
23 111,035
23 139,924
23 233,402
23 366,982
23 337,773
23 228,010
23 391,027
23 458,443
23 372,252
23 346,330
23 402,658
23 412,975

23 103,027
23 047,709
23 106,021
23 152,590
23 018,426
23 057,982
23 004,641
22 980,855
22 890,631
23 036,500
23 006,182
22 940,039
22 908,928
22 897,242
22 850,953
22 904,684
22 898,602
22 892,988
22 926,938
22 998,721
23 146,523
23 140,043
23 029,881
23 238,127
23 288,604
23 183,775
23 182,768
23 247,918
23 261,936

23 219,072
23 147,771
23 244,527
23 261,102
23 160,439
23 183,557
23 141,037
23 084,645
23 016,969
23 143,410
23 130,744
23 083,922
23 053,354
23 027,047
23 003,439
23 043,264
23 036,721
23 042,422
23 070,016
23 157,033
23 308,287
23 303,863
23 207,150
23 386,576
23 451,504
23 357,340
23 344,832
23 407,754
23 419,771

1,561
1,319
1,806
1,718
1,408
1,539
1,399
1,114
0,832
1,394
1,334
1,271
1,047
0,853
0,796
0,956
0,964
0,922
1,048
1,456
2,039
1,912
1,432
2,144
2,439
2,062
1,949
2,195
2,240

0,887
0,645
0,900
1,103
0,517
0,690
0,457
0,353
-0,041
0,596
0,464
0,175
0,039
-0,012
-0,214
0,020
-0,006
-0,031
0,118
0,431
1,077
1,048
0,567
1,477
1,697
1,239
1,235
1,519
1,581

1,393
1,082
1,504
1,577
1,137
1,238
1,053
0,806
0,511
1,063
1,008
0,803
0,670
0,555
0,452
0,626
0,597
0,622
0,742
1,122
1,783
1,764
1,341
2,125
2,408
1,997
1,942
2,217
2,270

+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
*+5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
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81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

20:00:00
20:15:00
20:30:00
20:45:00
21:00:00
21:15:00
21:30:00
21:45:00
22:00:00
22:15:00
22:30:00
22:45:00
23:00:00
23:15:00
23:30:00
23:45:00

23 507,488
23 543,910
23 589,350
23 434,199
23 465,697
23 510,178
23 470,654
23 277,383
23 323,771
23 330,711
23 329,723
23 316,496
23 032,436
23 080,594
23 080,080
23 078,801

23 284,264
23 396,475
23 401,367
23 262,082
23 254,395
23 346,533
23 297,434
23 098,031
23 182,258
23 168,615
23 184,742
23 132,939
22 887,227
22 933,578
22 929,037
22 974,963

23 467,148
23 549,992
23 560,096
23 427,254
23 414,268
23 484,672
23 440,375
23 247,404
23 320,428
23 301,822
23 322,082
23 273,275
23 008,645
23 039,258
23 053,107
23 068,859

2,653
2,812
3,010
2,333
2,470
2,665
2,492
1,648
1,851
1,881
1,877
1,819
0,578
0,789
0,786
0,781

1,678
2,168
2,189
1,581
1,548
1,950
1,736
0,865
1,233
1,173
1,243
1,017
-0,056
0,147
0,127
0,327

2,477
2,838
2,883
2,302
2,246
2,553
2,360
1,517
1,836
1,755
1,843
1,630
0,474
0,608
0,669
0,737

+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
5%
5%
5%
*5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple

Fuente: Data Electro Oriente S.A.
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Perfil de Tensién (V)
23800

23600
23400
23200
23000

Tension (V)

22800
22600

22400

a-b b-c c-a

Figura 21. Perfil de tension durante 24 horas del dia 27/06/2019.

Variacion de Tension (AV%)

3.50

3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
-0.50
-1.00

AV (%)

a-b b-c c-a

Figura 22. Perfil de variacién de tensién durante 24 horas del dia 27/06/2019.
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Tabla 16

Niveles de tension e indicadores de los niveles de tension del dia 28/06/2019.

) Niveles de tension Indicadores de los niveles de tension  Tolerancia
Items Hora Tension (V) Tension (V) Tension (V) AV (%) AV (%) AV (%) establecida Valor
a-b b-c c-a a-b b-c c-a AV (%)
1 00:00:00 23 098,625 23 021,932 23 102,750 0,867 0,532 0,885 +5% Si cumple
2 00:15:00 23 116,344 23 025,785 23 108,311 0,945 0,549 0,910 +5% Si cumple
3 00:30:00 23 152,488 23 063,734 23 144,563 1,103 0,715 1,068 +5% Si cumple
4 00:45:00 23 188,867 23 104,637 23 178,848 1,261 0,894 1,218 +5% Si cumple
5 01:00:00 23 074,461 22 957,859 23 050,658 0,762 0,253 0,658 +5% Si cumple
6 01:15:00 23 069,938 22 953,305 23 037,061 0,742 0,233 0,599 +5% Si cumple
7 01:30:00 23 103,885 23 018,346 23 105,859 0,890 0,517 0,899 +5% Si cumple
8 01:45:00 23 091,783 23 018,967 23 106,357 0,837 0,520 0,901 +5% Si cumple
9 02:00:00 23 111,293 23 013,686 23 108,314 0,923 0,496 0,910 +5% Si cumple
10 02:15:00 23 109,664 23 031,684 23 119,260 0,916 0,575 0,957 +5% Si cumple
11 02:30:00 23 123,063 23 039,854 23 113,197 0,974 0,611 0,931 +5% Si cumple
12 02:45:00 23 094,313 23 006,400 23 089,422 0,849 0,465 0,827 +5% Si cumple
13 03:00:00 23 141,803 23 040,266 23 123,830 1,056 0,613 0,977 +5% Si cumple
14 03:15:00 23 142,307 23 059,875 23 133,498 1,058 0,698 1,020 +5% Sicumple
15 03:30:00 23 143,154 23 030,660 23 112,895 1,062 0,571 0,930 +5% Si cumple
16 03:45:00 23 138,389 23 030,869 23 115,506 1,041 0,571 0,941 +5% Sicumple
17 04:00:00 23 147,918 23 028,094 23 120,225 1,083 0,559 0962  +5% Si cumple
18 04:15:00 23 093,625 22 992,420 23 075,074 0,846 0,404 0,765 +5% Si cumple
19 04:30:00 23 186,035 23 072,494 23 161,391 1,249 0,753 1,141 +5% Si cumple
20 04:45:00 23 150,121 23 035,967 23 126,363 1,092 0,594 0,988 +5% Si cumple
21 05:00:00 23 132,074 23 009,084 23 104,418 1,013 0,476 0,893 +5% Si cumple
22 05:15:00 23 089,223 22 980,002 23 070,047 0,826 0,349 0,743 +5% Si cumple
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

05:30:00
05:45:00
06:00:00
06:15:00
06:30:00
06:45:00
07:00:00
07:15:00
07:30:00
07:45:00
08:00:00
08:15:00
08:30:00
08:45:00
09:00:00
09:15:00
09:30:00
09:45:00
10:00:00
10:15:00
10:30:00
10:45:00
11:00:00
11:15:00
11:30:00
11:45:00
12:00:00
12:15:00
12:30:00

23 040,959
23 033,273
23 032,385
23 092,834
23 122,238
23 071,871
23 052,945
23 010,143
23 002,900
22 920,242
22 857,451
23 087,768
23 024,111
22 875,012
23 014,186
23 071,121
22 993,529
23 142,314
23 147,008
23 374,379
22 992,113
22 980,283
23 164,725
23 182,877
23 130,080
23 071,887
23 115,844
23 162,055
23 241,520

22 907,080
22 904,033
22 911,342
22 978,916
22 951,182
22 902,813
22 883,902
22 825,750
22 801,328
22 734,357
22 708,102
22 907,082
22 841,080
22 754,395
22 859,566
22 923,535
22 870,277
22 987,279
22 918,117
23 242,369
22 798,613
22 839,682
23 021,115
23 033,678
22 975,617
22 933,330
23 004,699
23 029,943
23 078,420

23 011,740
23 005,424
23 000,031
23 068,650
23 070,943
23 040,357
23 028,242
22 939,020
22 924,594
22 841,807
22 805,631
23 016,428
22 950,500
22 834,373
22 949,254
23 021,115
22 964,844
23 110,828
23 054,127
23 337,809
22 931,943
22 932,936
23 131,531
23 131,064
23 081,490
23 049,076
23 104,631
23 132,549
23 194,480

0,616
0,582
0,578
0,842
0,970
0,751
0,668
0,481
0,449
0,088
-0,186
0,820
0,542
-0,109
0,499
0,747
0,408
1,058
1,079
2,072
0,402
0,351
1,156
1,235
1,005
0,751
0,943
1,144
1,491

0,031
0,018
0,050
0,345
0,224
0,012
-0,070
-0,324
-0,431
-0,723
-0,838
0,031
-0,257
-0,636
-0,177
0,103
-0,130
0,381
0,079
1,495
-0,443
-0,263
0,529
0,584
0,330
0,146
0,457
0,567
0,779

0,488
0,460
0,437
0,736
0,746
0,613
0,560
0,170
0,107
-0,254
-0,412
0,508
0,221
-0,287
0,215
0,529
0,283
0,921
0,673
1,912
0,139
0,144
1,011
1,009
0,793
0,651
0,894
1,015
1,286

+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
*+5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
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52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

12:45:00
13:00:00
13:15:00
13:30:00
13:45:00
14:00:00
14:15:00
14:30:00
14:45:00
15:00:00
15:15:00
15:30:00
15:45:00
16:00:00
16:15:00
16:30:00
16:45:00
17:00:00
17:15:00
17:30:00
17:45:00
18:00:00
18:15:00
18:30:00
18:45:00
19:00:00
19:15:00
19:30:00
19:45:00

23 302,254
23 395,188
23 267,789
23 309,443
23 303,383
23 245,965
23 210,477
23 285,633
23 209,826
23 180,934
23 216,971
23 205,447
23 202,225
23 177,734
23 295,379
23 254,324
23 331,678
23 404,898
23 395,701
23 356,518
23 502,426
23 470,734
23 232,795
23 316,500
23 308,453
23 447,240
23 469,979
23 496,279
23 574,336

23 133,172
23 221,738
23 100,299
23 147,668
23 126,445
23 073,684
22 988,113
23 090,924
22 991,066
22 973,721
23 046,490
22 994,881
23 022,477
23 003,615
23 132,900
23 170,816
23 170,896
23 233,502
23 184,684
23 146,510
23 273,178
23 302,914
23 039,904
23 194,834
23 156,818
23 315,371
23 349,471
23 339,850
23 398,230

23 244,807
23 338,504
23 208,086
23 247,000
23 229,334
23 184,254
23 123,828
23 213,893
23 117,180
23 096,381
23 151,703
23 125,238
23 135,764
23 119,307
23 242,959
23 256,371
23 280,912
23 338,002
23 320,320
23 273,672
23 422,943
23 442,459
23 203,920
23 315,779
23 301,193
23 467,707
23 507,359
23 513,748
23 569,605

1,757
2,162
1,606
1,788
1,761
1,511
1,356
1,684
1,353
1,227
1,384
1,334
1,320
1,213
1,727
1,547
1,885
2,205
2,165
1,994
2,631
2,492
1,453
1,819
1,784
2,390
2,489
2,604
2,945

1,018
1,405
0,875
1,082
0,989
0,758
0,385
0,834
0,398
0,322
0,640
0,414
0,535
0,452
1,017
1,183
1,183
1,456
1,243
1,076
1,630
1,759
0,611
1,287
1,121
1,814
1,963
1,921
2,176

1,506
1,915
1,345
1,515
1,438
1,241
0,977
1,371
0,948
0,858
1,099
0,984
1,030
0,958
1,498
1,556
1,663
1,913
1,835
1,632
2,284
2,369
1,327
1,816
1,752
2,479
2,652
2,680
2,924

+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
*+5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
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81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

20:00:00
20:15:00
20:30:00
20:45:00
21:00:00
21:15:00
21:30:00
21:45:00
22:00:00
22:15:00
22:30:00
22:45:00
23:00:00
23:15:00
23:30:00
23:45:00

23 578,096
23 638,484
23 480,934
23 361,467
23 466,068
23 501,092
23 402,982
23 552,240
23 098,318
23 175,672
23 063,016
23 163,221
23 136,555
23 152,248
23 157,951
23 109,857

23 437,922
23 513,922
23 291,883
23 212,285
23 266,146
23 291,680
23 209,760
23 407,230
22 952,203
23 042,807
22 906,547
23 012,311
23 022,832
23 009,393
23 010,289
22 984,824

23 596,334
23 654,328
23 461,588
23 369,760
23 437,668
23 471,432
23 374,803
23 547,840
23 076,137
23 157,748
23 035,744
23 134,723
23 124,584
23 116,512
23 113,434
23 091,596

2,961
3,225
2,537
2,015
2,472
2,625
2,196
2,848
0,866
1,204
0,712
1,149
1,033
1,102
1,126
0,916

2,349
2,681
1,711
1,364
1,599
1,710
1,353
2,215
0,228
0,624
0,029
0,490
0,536
0,478
0,482
0,370

3,041
3,294
2,452
2,051
2,348
2,495
2,073
2,829
0,769
1,126
0,593
1,025
0,981
0,945
0,932
0,837

+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
5%
5%
5%
*5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple

Fuente: Data Electro Oriente S.A.
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Perfil de Tensién (V)
23800

23600
23400
23200
23000
22800
22600
22400

on (V)

N

Tensi

22200

a-b b-c c-a

Figura 23. Perfil de tension durante 24 horas del dia 28/06/2019.

Variacion de Tension (AV%)

4.00

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
-0.50
-1.00
-1.50

AV (%)

a-b b-c c-d

Figura 24. Perfil de variacién de tensién durante 24 horas del dia 28/06/2019.
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Tabla 17

Niveles de tension e indicadores de los niveles de tension del dia 29/06/2019.

) Niveles de tension Indicadores de los niveles de tension  Tolerancia
Items Hora Tension (V) Tension (V) Tension (V) AV (%) AV (%) AV (%) establecida Valor
a-b b-c c-a a-b b-c c-a AV (%)
1 00:00:00 23 172,514 23 043,555 23 144,383 1,190 0,627 1,067 +5% Si cumple
2 00:15:00 23 034,783 22 903,293 23 011,854 0,589 0,014 0,488 +5% Si cumple
3 00:30:00 23 070,908 22 933,691 23 042,938 0,746 0,147 0,624 +5% Si cumple
4 00:45:00 23 089,039 22 984,291 23 073,137 0,825 0,368 0,756 +5% Si cumple
5 01:00:00 23 099,699 22 976,180 23 068,563 0,872 0,333 0,736 +5% Si cumple
6 01:15:00 23 114,824 22 982,531 23 087,232 0,938 0,360 0,818 +5% Si cumple
7 01:30:00 23 113,445 22 994,967 23 091,076 0,932 0,415 0,834 +5% Si cumple
8 01:45:00 23 142,438 23 023,010 23 118,506 1,059 0,537 0,954 +5% Si cumple
9 02:00:00 23 090,049 22 981,035 23 066,074 0,830 0,354 0,725 +5% Si cumple
10 02:15:00 23 138,121 23 021,908 23 107,348 1,040 0,532 0,905 +5% Si cumple
11 02:30:00 23 105,916 22 982,453 23 075,070 0,899 0,360 0,764 +5% Si cumple
12 02:45:00 23 131,922 23 012,107 23 099,906 1,013 0,490 0,873 +5% Si cumple
13 03:00:00 23 143,484 23 036,576 23121,381 1,063 0,596 0,967 +5% Si cumple
14 03:15:00 23 138,035 23 038,516 23 120,086 1,039 0,605 0,961 +5% Sicumple
15 03:30:00 23 194,316 23 104,408 23 177,891 1,285 0,893 1,213 +5% Si cumple
16 03:45:00 23 149,025 23 047,223 23 128,318 1,087 0,643 0,997 +5% Sicumple
17 04:00:00 23 204,613 23 091,916 23 182,357 1,330 0,838 1,233 £5% Si cumple
18 04:15:00 23 196,385 23 099,027 23 178,848 1,294 0,869 1,218 +5% Si cumple
19 04:30:00 23 164,178 23 059,416 23 140,977 1,154 0,696 1,052 +5% Si cumple
20 04:45:00 23 109,424 23 034,900 23 100,512 0,915 0,589 0,876 +5% Si cumple
21 05:00:00 23 117,152 22 993,082 23 093,049 0,948 0,406 0,843 +5% Si cumple
22 05:15:00 22 972,268 22 819,439 22 934,449 0,316 -0,352 0,150 +5% Si cumple
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

05:30:00
05:45:00
06:00:00
06:15:00
06:30:00
06:45:00
07:00:00
07:15:00
07:30:00
07:45:00
08:00:00
08:15:00
08:30:00
08:45:00
09:00:00
09:15:00
09:30:00
09:45:00
10:00:00
10:15:00
10:30:00
10:45:00
11:00:00
11:15:00
11:30:00
11:45:00
12:00:00
12:15:00
12:30:00

23 011,193
23 038,201
23 113,924
23 091,643
23 162,967
23 062,881
23 083,543
23 113,891
23 063,107
23 206,764
23 208,418
23 112,617
22 984,111
22 961,063
22 863,457
23 126,148
23 109,928
23 083,939
23 168,938
23 117,006
23 143,545
23 200,418
23 305,480
23 339,736
23 250,961
23 228,895
23 196,949
23 264,604
23 155,361

22 872,348
22 924,648
22 998,135
22 990,402
23 021,305
22 939,279
22 944,803
22 963,158
22 923,881
23 048,336
23 020,006
22 948,020
22 811,223
22 786,984
22 699,674
22 960,707
22 882,695
22 958,338
22 981,967
22 994,533
22 953,615
23 063,654
23 194,602
23 197,178
23 135,895
23 093,334
23 066,051
23 081,100
22 967,191

22 972,488
23 015,973
23 090,303
23 065,498
23 120,846
23 053,424
23 060,973
23 061,896
23 025,701
23 148,020
23 136,326
23 057,213
22 913,654
22 885,314
22 803,150
23 063,994
23 019,518
23 056,707
23 093,318
23 076,834
23 066,074
23 165,703
23 288,094
23 302,605
23 234,369
23 179,080
23 168,953
23 204,902
23 099,916

0,486 -0,121
0,603 0,108
0,934 0,429
0,837 0,395
1,148 0,530
0,711 0,172
0,801 0,196
0,934 0,276
0,712 0,104
1,340 0,648
1,347 0,524
0,928 0,210
0,367 -0,388
0,267 -0,494
-0,160 -0,875
0,988 0,265
0,917 -0,076
0,803 0,255
1,174 0,358
0,948 0,413
1,064 0,234
1,312 0,715
1,771 1,286
1,920 1,298
1,533 1,030
1,436 0,844
1,297 0,725
1,592 0,791
1,115 0,293

0,317
0,506
0,831
0,723
0,964
0,670
0,703
0,707
0,549
1,083
1,032
0,687
0,060
-0,064
-0,423
0,716
0,522
0,684
0,844
0,772
0,725
1,160
1,695
1,758
1,460
1,219
1,174
1,331
0,873

+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
*+5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
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52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

12:45:00
13:00:00
13:15:00
13:30:00
13:45:00
14:00:00
14:15:00
14:30:00
14:45:00
15:00:00
15:15:00
15:30:00
15:45:00
16:00:00
16:15:00
16:30:00
16:45:00
17:00:00
17:15:00
17:30:00
17:45:00
18:00:00
18:15:00
18:30:00
18:45:00
19:00:00
19:15:00
19:30:00
19:45:00

23 276,705
23 081,514
23 231,043
23 281,830
23 175,188
23 146,088
23 137,771
23 147,457
23 192,627
23 181,164
23 149,078
23 162,957
23 142,426
23 181,006
23 195,238
23 149,256
23 116,285
23 032,676
23 035,365
23 041,236
23 080,916
22 971,598
23 096,912
23 071,162
23 218,799
23 432,680
23 443,332
23 395,844
23 418,121

23 114,336
22 885,988
23 045,287
23 110,893
22 968,373
22 958,846
22 945,246
22 972,432
22 987,295
22 950,176
22 933,113
22 966,436
22 965,473
22 984,838
22 988,133
22 968,492
23 009,627
22 890,783
22 919,689
22 913,463
22 906,904
22 799,117
22 912,350
22 871,338
23 012,088
23 228,658
23 217,535
23 199,508
23 193,859

23 226,291
23 015,211
23 183,723
23 220,041
23 104,930
23 088,283
23 081,070
23 117,023
23 125,463
23 097,547
23 077,498
23 090,104
23 099,699
23 119,789
23 119,410
23 081,404
23 085,318
23 004,980
23 028,396
23 039,916
23 038,705
22 953,713
23 076,828
23 042,674
23 189,633
23 417,818
23 405,828
23 384,865
23 393,891

1,645
0,793
1,446
1,667
1,202
1,075
1,038
1,081
1,278
1,228
1,088
1,148
1,059
1,227
1,289
1,088
0,944
0,579
0,591
0,617
0,790
0,313
0,860
0,747
1,392
2,326
2,373
2,165
2,263

0,936
-0,061
0,634
0,921
0,299
0,257
0,198
0,316
0,381
0,219
0,145
0,290
0,286
0,370
0,385
0,299
0,479
-0,040
0,086
0,059
0,030
-0,441
0,054
-0,125
0,489
1,435
1,387
1,308
1,283

1,425
0,503
1,239
1,398
0,895
0,822
0,791
0,948
0,985
0,863
0,775
0,830
0,872
0,960
0,958
0,792
0,809
0,458
0,561
0,611
0,606
0,235
0,772
0,623
1,265
2,261
2,209
2,117
2,157

+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
*+5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
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81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

20:00:00
20:15:00
20:30:00
20:45:00
21:00:00
21:15:00
21:30:00
21:45:00
22:00:00
22:15:00
22:30:00
22:45:00
23:00:00
23:15:00
23:30:00
23:45:00

23 459,691
23 485,785
23 440,930
23 490,881
23 273,264
23 344,043
23 418,748
23 236,617
23 173,922
23 218,789
23 225,781
23 109,307
23 149,779
22 974,900
23 024,451
23 084,660

23 246,340
23 304,025
23 289,773
23 300,957
23 027,590
23 142,402
23 211,475
23 060,240
23 020,771
23 024,316
23 041,428
22 956,230
23 009,645
22 821,613
22 883,072
22 927,195

23 427,008
23 465,189
23 431,088
23 465,318
23 202,566
23 291,713
23 358,404
23 185,381
23 151,775
23 166,213
23 182,598
23 077,568
23 118,598
22 942,248
23 003,551
23 051,113

2,444
2,558
2,362
2,580
1,630
1,939
2,265
1,470
1,196
1,392
1,423
0,914
1,091
0,327
0,543
0,806

1,512
1,764
1,702
1,751
0,557
1,059
1,360
0,700
0,527
0,543
0,618
0,246
0,479
-0,342
-0,074
0,119

2,301
2,468
2,319
2,469
1,321
1,711
2,002
1,246
1,099
1,163
1,234
0,775
0,955
0,184
0,452
0,660

+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+5%
5%
5%
5%
*5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple

Fuente: Data Electro Oriente S.A.
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Figura 25. Perfil de tension durante 24 horas del dia 29/06/2019.
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Figura 26. Perfil de variacion de tension durante 24 horas del dia 29/06/2019.
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Tabla 18

Niveles de tension e indicadores de los niveles de tension del dia 30/06/2019.

i Niveles de tension Indicadores de los niveles de tension  Tolerancia
Items Hora Tension (V) Tension (V) Tension (V) AV, (%) AV (%) AV, (%) esz?/blgf ida Valor
a-b b-c c-a a-b b-c c-a k(%)
1 00:00:00 23 129,848 22 995,951 23 111,939 1,004 0,419 0,925 + 5% Si cumple
2 00:15:00 23 045,703 22 896,512 23 012,291 0,636 -0,015 0,490 + 5% Si cumple
3 00:30:00 23 067,893 22 913,762 23 027,148 0,733 0,060 0,555 + 5% Si cumple
4 00:45:00 23 107,955 22 929,551 23 056,738 0,908 0,129 0,684 + 5% Si cumple
5 01:00:00 22 993,389 22 847,975 22 946,590 0,408 -0,227 0,203 +5% Si cumple
6 01:15:00 23 008,402 22 870,287 22 983,078 0,473 -0,130 0,363 +5% Si cumple
7 01:30:00 23 074,250 22 938,160 23 048,723 0,761 0,167 0,649 +5% Si cumple
8 01:45:00 23 086,994 22 946,293 23 046,885 0,817 0,202 0,641 +5% Si cumple
9 02:00:00 23 083,965 22 965,783 23 060,547 0,803 0,287 0,701 +5% Si cumple
10 02:15:00 23 155,705 23 001,547 23110,215 1,117 0,443 0,918 + 5% Sicumple
11 02:30:00 23 148,871 22 977,619 23 091,973 1,087 0,339 0,838 +5% Si cumple
12 02:45:00 23 113,732 22 965,912 23 078,922 0,933 0,288 0,781 +5% Sicumple
13 03:00:00 23 038,924 22 910,449 23 010,428 0,607 0,046 0,482 +5% Sicumple
14 03:15:00 22 901,330 22 741,578 22 849,920 0,006 -0,692 -0,219 + 5% Sicumple
15 03:30:00 22 893,045 22 752,154 22 847,408 -0,030 -0,646 -0,230 + 5% Sicumple
16 03:45:00 22 930,906 22 788,098 22 892,252 0,135 -0,489 -0,034 + 5% Sicumple
17 04:00:00 22 924,156 22 798,295 22 897,969 0,105 -0,444 0,009 5% Si cumple
18 04:15:00 22 877,963 22 769,621 22 860,988 -0,096 -0,569 -0,170 +5% Si cumple
19 04:30:00 22 905,035 22 780,555 22 874,166 0,022 -0,522 -0,113 +5% Si cumple
20 04:45:00 22 929,471 22 811,463 22 901,988 0,129 -0,387 0,009 +5% Si cumple
21 05:00:00 22 893,893 22 788,715 22 882,018 -0,027 -0,486 -0,079 +5% Si cumple
22 05:15:00 22 855,920 22 791,039 22 866,877 -0,192 -0,476 -0,145 + 5% Si cumple
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

05:30:00
05:45:00
06:00:00
06:15:00
06:30:00
06:45:00
07:00:00
07:15:00
07:30:00
07:45:00
08:00:00
08:15:00
08:30:00
08:45:00
09:00:00
09:15:00
09:30:00
09:45:00
10:00:00
10:15:00
10:30:00
10:45:00
11:00:00
11:15:00
11:30:00
11:45:00
12:00:00
12:15:00
12:30:00

22 937,994
22 901,025
22 960,209
22 971,494
23 010,668
23 131,830
23 040,678
22 858,852
22 845,186
22 742,100
22 761,129
22 879,762
22 893,461
23 074,480
23 046,645
23 212,055
23 157,584
23 059,293
23 088,719
23 111,963
23 181,313
23 160,979
23 136,029
23 322,883
23 341,947
23 337,592
23 315,904
23 092,619
23 115,156

22 825,188
22 771,473
22 830,633
22 860,035
22 851,756
22 953,740
22 882,936
22 683,508
22 672,943
22 584,260
22 611,070
22 682,594
22 711,383
22 862,045
22 841,984
23 034,461
22 980,742
22 908,488
22 918,248
22 939,189
22 980,188
22 963,021
22 961,314
23 177,834
23 155,658
23 128,070
23 149,064
22 880,947
22 896,256

22 915,926
22 871,639
22 935,697
22 953,744
22 959,348
23 070,555
22 974,902
22 785,854
22 775,629
22 680,711
22 707,264
22 792,330
22 822,172
22 984,385
22 969,322
23 142,484
23 086,453
23 027,486
23 023,250
23 039,045
23 101,082
23 066,379
23 062,291
23 272,301
23 262,063
23 255,730
23 254,000
23 011,123
23 038,918

0,166
0,004
0,263
0,312
0,483
1,012
0,614
-0,180
-0,239
-0,690
-0,606
-0,088
-0,029
0,762
0,640
1,363
1,125
0,696
0,824
0,926
1,228
1,140
1,031
1,847
1,930
1,911
1,816
0,841
0,940

-0,327
-0,561
-0,303
-0,175
-0,211
0,235
-0,075
-0,945
-0,992
-1,379
-1,262
-0,949
-0,824
-0,166
-0,253
0,587
0,353
0,037
0,080
0,171
0,350
0,275
0,268
1,213
1,116
0,996
1,088
-0,083
-0,016

0,070
-0,124
0,156
0,235
0,259
0,745
0,327
-0,498
-0,543
-0,958
-0,842
-0,470
-0,340
0,368
0,303
1,059
0,814
0,557
0,538
0,607
0,878
0,727
0,709
1,626
1,581
1,553
1,546
0,485
0,607

*+5%
*+5%
*+5%
*+5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
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52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

12:45:00
13:00:00
13:15:00
13:30:00
13:45:00
14:00:00
14:15:00
14:30:00
14:45:00
15:00:00
15:15:00
15:30:00
15:45:00
16:00:00
16:15:00
16:30:00
16:45:00
17:00:00
17:15:00
17:30:00
17:45:00
18:00:00
18:15:00
18:30:00
18:45:00
19:00:00
19:15:00
19:30:00
19:45:00

23 046,947
23 121,619
23 121,809
23 074,297
23 176,443
23 154,244
23 170,293
23 187,188
23 172,170
23 216,580
23 195,662
23 168,568
23 180,725
23 240,402
23 191,785
23 218,279
23 243,764
23 366,674
23 177,209
23 136,859
23 199,822
23 140,910
23 106,377
23 211,061
23 234,396
23 353,004
23 297,885
23 291,611
23 316,326

22 870,791
22 931,477
22 919,611
22 902,754
22 963,777
22 971,885
23 020,850
22 982,795
22 971,383
23 031,396
23 025,146
22 983,545
22 979,816
23 062,980
23 013,854
23 019,063
23 051,424
23 140,916
22 971,098
22 925,199
22 991,580
22 951,809
22 968,420
23 077,740
23 012,465
23 140,824
23 125,188
23 120,205
23 090,393

22 990,863
23 065,832
23 062,953
23 023,457
23 105,594
23 097,461
23 135,971
23 120,736
23 100,832
23 151,863
23 134,652
23 113,672
23 116,752
23 173,367
23 121,354
23 147,844
23 170,568
23 287,955
23 105,055
23 060,217
23 141,684
23 105,793
23 100,035
23 222,611
23 199,563
23 313,736
23 286,607
23 286,637
23 278,680

0,642
0,968
0,969
0,761
1,207
1,110
1,180
1,254
1,189
1,382
1,291
1,173
1,226
1,486
1,274
1,390
1,501
2,038
1,211
1,034
1,309
1,052
0,901
1,358
1,460
1,978
1,737
1,710
1,818

-0,128
0,137
0,086
0,012
0,279
0,314
0,528
0,362
0,312
0,574
0,546
0,365
0,349
0,712
0,497
0,520
0,661
1,052
0,310
0,110
0,400
0,226
0,299
0,776
0,491
1,052
0,983
0,962
0,831

0,397
0,724
0,712
0,539
0,898
0,862
1,030
0,964
0,877
1,100
1,025
0,933
0,947
1,194
0,967
1,082
1,182
1,694
0,895
0,700
1,055
0,899
0,874
1,409
1,308
1,807
1,688
1,688
1,654

*+5%
*+5%
*+5%
*+5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
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81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

20:00:00
20:15:00
20:30:00
20:45:00
21:00:00
21:15:00
21:30:00
21:45:00
22:00:00
22:15:00
22:30:00
22:45:00
23:00:00
23:15:00
23:30:00
23:45:00

23 272,828
23 258,260
23 357,838
23 299,297
23 312,822
23 096,316
23 211,588
23 198,684
23 063,514
23 045,770
23 142,322
23 165,254
23 067,041
23 010,664
23 053,373
23 104,232

23 095,553
23 094,588
23 165,936
23 111,816
23 143,104
22 957,557
23 068,387
23 017,291
22 871,811
22 930,051
22 986,506
23 013,355
22 930,178
22 861,977
22 887,928
22 957,998

23 273,916
23 255,172
23 337,125
23 284,441
23 309,617
23 092,889
23 206,869
23 179,990
23 027,195
23 046,021
23 125,012
23 128,479
23 044,746
22 974,746
23 018,002
23 073,441

1,628
1,564
1,999
1,744
1,803
0,857
1,361
1,304
0,714
0,637
1,058
1,158
0,729
0,483
0,670
0,892

0,854
0,850
1,161
0,925
1,062
0,251
0,735
0,512
-0,123
0,131
0,378
0,495
0,132
-0,166
-0,053
0,253

1,633
1,551
1,909
1,679
1,789
0,842
1,340
1,223
0,555
0,638
0,983
0,998
0,632
0,326
0,515
0,757

*+5%
*+5%
*+5%
*+5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+5%
+5%
+5%
+5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%
+ 5%

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple

Fuente: Data Electro Oriente S.A.
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Perfil de Tension (V)
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23400
23200
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Figura 27. Perfil de tension durante 24 horas del dia 30/06/2019.

Variacion de Tension (AV%)

2.50
2.00
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0.50
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-0.50
-1.00
-1.50
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-2.00

a-b b-c c-a

Figura 28. Perfil de variacién de tensién durante 24 horas del dia 30/06/2019.
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Anexo 3. Ficha técnica del medidor ION7650.

Tabla 19

Ficha técnica del medidor ION7650

Ficha técnica del producto ION7650

Gama

Nombre corto del dispositivo

Tipo de producto o componente

Complementario

Analisis de calidad de energia

Aplicacién del dispositivo

Tipo de medicion

PowerLogic

ION7650

Medidor de calidad de potencia y energia

indice de armonico deteccion huecos y picos captura de onda
de corriente supervision de cumplimiento dip y swell,
transitorio  detecciéon de direccion de interferencias
programabilidad (funciones I6gica y matematica) aprendizaje
del punto de ajuste. Hasta arménico 63 acorde a IEC 61000-
4-30, estado 1 clase a medicion de la calidad de la potencia
acorde a EN 50160 Informe de cumplimiento.

Demanda y control del factor de potencia

Medicion de la tarifa

Reduccion de la carga

Totalizacion y impulso de energia

Correccion del transformador del instrumento

Control y supervision del equipo

Cogeneracion y supervision de PIE (Productor Independiente
de Energia)

Corriente

Tension

Potencia aparente total
Factor de potencia total
Potencia aparente por fase
Factor de potencia por fase
Potencia activa total
Potencia activa por fase
Potencia reactiva total
Potencia reactiva por fase
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110...300 V DC
85..240 V CA 47...63 Hz

Supply voltage

Frecuencia de red 60 Hz
[In] corriente nominal 5A
Type of network 3P
1P +N
3P +N
Consumo de potencia en VA 20 VA
Consumo de potencia en VA 45 VA

Resolucion de la pantalla 320 x 240 pixels QVGA

Tipo de pantalla
Velocidad de muestreo
Corriente de medicion
Input type

Tension de medida

Frecuencia
Numero de entradas

Precision de medida

Clase de precision

Numero de salidas

Protocolo de puerto de
comunicaciones

LCD retroiluminada

1024 muestras/ciclo

0..5A

corriente 0,005...20 A (impedancia 0.002 Ohm)

100...600 V CA fase a fase
57...347 V CA fase a neutro

42...69 Hz
8 digital 120 vV DC

Corriente 0.1%1...5A
Tension 0.1 % 57...288 VV
Energia 0.2 %

Clase 0,2S energia acorde a IEC 62053-22

3relé
4 estado solido

ION
Telnet

IEC 61850
DNP3
Modbus
TCP/IP
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Soporte del puerto de
comunicacion

Registro de dados

Velocidad de transmision

Capacidad de memoria
Servicios web
Inviolabilidad de los ajustes
Cadigo de compatibilidad

Entorno

RJ45, estado 1 Ethernet
RS485

RJ11, estado 1 médem
SUB-D 9, estado 1 RS232
ST, estado 1 fibra opt.

Secuencia de registro de eventos
Sellado de tiempo

Registros de datos

Andlisis de tendencias /prevision
Valores instantaneos min./max
Registros de eventos
Sincronizacion GPS

300...115200 baudios
10/100 Mbit/s
300...57600 bauds
<= 19200 baudios
5MB

Servidor web

Protegido por cddigo de acceso

ION7650

Compatibilidad electromagnética  Prueba de inmunidad oscilatoria/rafagas eléctrica acorde a
IEC 61000-4-4

Descarga electroestatica acorde a IEC 61000-4-2
Susceptibilidad frente a campos electromagnéticos acorde a
IEC 61000-4-3

Pruebade inmunidad de ondas de choque 1,2/50 ps acorde a
IEC 61000-4-5

Emisiones conducidas y radiadasB acorde a CISPR22

Tipo de montaje Empotrado

Soporte de montaje Puerta envolv.
Tipo de instalacion Instalacién interior

Categoria de sobretension Il
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Grado de proteccion IP

Humedad relativa

Grado de contaminacion

Temperatura ambiente de
funcionamiento

Temperatura ambiente de
almacenamiento

Altitud maxima de
funcionamiento

Normas

Anchura
Profundidad
Altura

Peso del producto

Negro, estado 1 IP30 acorde a IEC 60529
Frontal, estado 1 IP50 acorde a IEC 60529

5...95%

-20...70 °C

-40...85 °C

0...2000 m

IEC
61010-1

192 mm
174 mm
192 mm

1,9 kg

Fuente: Schneider Electric.
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Anexo 4. Panel fotogréfico.

Figura 30. Transformador de potencia de 20 MVA.

78
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Figura 32. Tablero de medicion de la subestacion Nueva Jaén.
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Powerlogic” ION7650
“

Total Power 080612018 11:23:85
| KWV tot

KV AR tot

Figura 34. Visita a la subestacién Nueva Jaén
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Anexo 5. Plano de ubicacion de la subestacion Nueva Jaén.
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Anexo 5. Plano de ubicación de la subestación Nueva Jaén.
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Anexo 6. Diagrama unifilar de los alimentadores NJA-201 y NJA-202.
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Anexo 6. Diagrama unifilar de los alimentadores NJA-201 y NJA-202.
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Anexo 7. Plano de planta de la subestacion Nueva Jaén.
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Anexo 7. Plano de planta de la subestación Nueva Jaén.
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