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1. INTRODUCCION

El estudio presente en este documento tiene como objetivo dar cumplimiento a los requisitos establecidos
por la resolucion CREG 097 de 2008 en su articulo 13 “Migracion de Usuarios a Niveles de Tension
Superiores — MUNTS-". EL cual contiene aspectos técnicos tales como el calculo de las pérdidas técnicas,

regulacion de tensién y Corrientes de corto circuito en el sistema.

El documento servira como una herramienta de analisis para establecer las bases sobre las cuales se
permitira la migracion de un usuario a un nivel de tension superior, siempre y cuando las condiciones
técnicas de la infraestructura eléctrica de la red de media tension existente lo permitan. En caso que un
usuario presente al Operador de Red CENS la solicitud de cambio de nivel de tension, la justificacion

técnica de la necesidad de la migracién se basara en el mismo.

Para considerar el estudio preliminar de una solicitud de migracion se requiere el tramite de la factibilidad
ante ATC, y sera otorgada en caso que el resultado del estudio interno considere viable la migracion
correspondiente sin que este afecte las condiciones de prestacion del servicio a otros usuarios existentes

en CENS vy exista la capacidad disponible en el punto solicitado.

2. ALCANCE

El propésito del presente documento es fijar los lineamientos para la Migracion de Usuarios a Niveles de
Tension Superiores -MUNTS- en el sistema de CENS, dando cumplimiento al Articulo 13 de la Resolucién
CREG 097 de 2008.

3. DEFINICIONES

Para la interpretacién y aplicacion de este documento, se tendran en cuenta, las siguientes definiciones
contenidas en el Articulo 1 de la resolucion CREG 097 de 2008:

Activos de Conexién del OR al STN. Son los bienes que se requieren para que un Operador de Red se

conecte fisicamente al Sistema de Transmisién Nacional.

Activos de Conexién a un STR o a un SDL. Son los bienes que se requieren para que un Operador de

Red se conecte fisicamente a un Sistema de Transmision Regional o a un Sistema de Distribuciéon Local
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de otro OR. También son Activos de Conexion los utilizados exclusivamente por un usuario final para
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conectarse a los Niveles de Tensién 4, 3, 2 o 1. Un usuario esta conectado al nivel de tensién en el que

esta instalado su equipo de medida individual.

Activos de Uso de STR y SDL. Son aquellos activos de transporte de electricidad que operan a tensiones
inferiores a 220 kV, se clasifican en UC, no son Activos de Conexién y son remunerados mediante Cargos
por Uso de STR o SDL.

ATC: Atencion Técnica a Clientes.

CENS S.A. E.S.P.: Centrales Eléctricas del Norte de Santander S.A. E.S.P. Es la empresa

Comercializadora y Distribuidora de Energia.

Centro Nacional de Despacho (CND). Entidad encargada de la planeacion, supervision y control de la
operacién integrada de los recursos de generacion, interconexion y transmisidon del Sistema
Interconectado Nacional, teniendo como objetivo una operacion segura, confiable y econdmica, con

sujecion a la reglamentacion vigente y a los Acuerdos del CNO.

CET: Centro de Excelencia Técnica.

Conexién y Acceso a Redes. Es el derecho que tiene todo usuario a utilizar las redes del Sistema de
Transmision Nacional, de un Sistema de Transmision Regional y/o un Sistema de Distribucion Local,
previo el cumplimiento de las normas que rijan el servicio, el pago de las retribuciones que correspondan y
el principio de eficiencia consignado en la Ley.

CREG. Comision de Regulacion de Energia y Gas.

Disponibilidad. Se define como el tiempo total sobre un periodo dado, durante el cual un Activo de Uso
estuvo en servicio, o disponible para el servicio. La Disponibilidad siempre estara asociada con la

Capacidad Nominal del Activo, en condiciones normales de operacion.

Evento. Situacién que causa la indisponibilidad parcial o total de un Activo de Uso de los STR o SDL.
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Indisponibilidad. Se define como el tiempo sobre un periodo dado, durante el cual un Activo de Uso no
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estuvo en servicio o disponible para el servicio, con toda o parte de su Capacidad Nominal.

Mercado de Comercializacién. Conjunto de Usuarios Regulados y No Regulados conectados a un mismo
Sistema de Transmision Regional y/o Distribucion Local, servido por un mismo Operador de Red (OR), y

los conectados al STN del area de influencia del respectivo OR.

Migracion de Usuarios a Niveles de Tensién Superiores (MUNTS). Es la conexién de un usuario final al

sistema de un OR en un Nivel de Tensién superior al que se encontraba conectado.

Niveles de Tensidn, Los sistemas de Transmision Regional y/o Distribucién Local se clasifican por niveles,

en funcion de la tensidon nominal de operacién, segun la siguiente definicion:

Nivel 4: Sistemas con tension nominal mayor o igual a 57,5 kV y menor a 220 kV.
Nivel 3: Sistemas con tension nominal mayor o igual a 30 kV y menor de 57,5 kV.
Nivel 2: Sistemas con tension nominal mayor o igual a 1 kV y menor de 30 kV.

Nivel 1: Sistemas con tensién nominal menor a 1 kV.

Nodo, Punto donde se conectan fisicamente varios elementos de un sistema eléctrico, Normalmente es el

barraje de una subestacion.

Operador de Red de STR y SDL (OR). Persona encargada de la planeacion de la expansion, las
inversiones, la operacién y el mantenimiento de todo o parte de un STR o SDL, incluidas sus conexiones
al STN. Los activos pueden ser de su propiedad o de terceros, Para todos los propésitos son las
empresas que tienen Cargos por Uso de los STR o SDL aprobados por la CREG. El OR siempre debe ser
una Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios. La unidad minima de un SDL para que un OR solicite

Cargos de Uso corresponde a un Municipio.

Sistema de Distribucion Local (SDL). Sistema de transporte de energia eléctrica compuesto por el
conjunto de lineas y subestaciones, con sus equipos asociados, que operan a los Niveles de Tension 3, 2

y 1 dedicados a la prestacion del servicio en un Mercado de Comercializacion.
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Sistema de Transmision Regional (STR). Sistema de transporte de energia eléctrica compuesto por los

Activos de Conexion del OR al STN y el conjunto de lineas, equipos y subestaciones, con sus equipos
asociados, que operan en el Nivel de Tension 4, Los STR pueden estar conformados por los activos de

uno o mas Operadores de Red.

Sistema de Transmision Nacional (STN). Es el sistema interconectado de transmision de energia eléctrica
compuesto por el conjunto de lineas, equipos de compensacion y subestaciones que operan a tensiones
iguales o superiores a 220 kV, los transformadores con este nivel de tensién en el lado de baja y los

correspondientes modulos de conexion.

Usuario. Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un servicio publico, bien como
propietario del inmueble en donde éste se presta, o como receptor directo del servicio. A este ultimo
usuario se le denomina también consumidor. Para los efectos de esta Resolucion se denominara Usuario

Final.

Usuarios de los STR o SDL. Son los Usuarios finales del servicio de energia eléctrica,

Operadores de Red y Generadores conectados a estos sistemas.

4. MARCO NORMATIVO

Los Usuarios de los SDL podran migrar a un nivel de tension superior, siempre que cumplan los siguientes
requisitos ante el Operador de Red CENS S.A. E.S.P.:

1. Justificar mediante estudio técnico la necesidad de cambio de Nivel de Tension.

2. Obtener autorizacion del Operador de Red.

3. Si el usuario requiere mantener la instalacion donde se encuentra conectado, debera cumplir con lo
establecido en el Articulo 14 de la Resolucion CREG 097 de 2008.

En el caso de una solicitud de migracién de un usuario a un nivel de tensién superior se deben considerar
las condiciones de conexidn establecidas en el Capitulo 4 del Anexo General de la Resolucion CREG 070
de 1998, con excepcion de los plazos establecidos en el numeral 4.4.3, los cuales son modificados, para

este caso, por el establecido en el paragrafo 2 del Articulo 13
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5. PLAZOS

La solicitud de migracion de un usuario a un nivel de tension superior, el OR tendra un plazo maximo de
siete (7) dias habiles para certificar la factibilidad del punto de conexion, de acuerdo con lo definido en el
numeral 4.4.1 del Capitulo 4 del Anexo General de la Resolucion CREG 070 de 1998.

Ademas el OR cuenta con un plazo de quince (15) dias habiles para decidir sobre la solicitud de
migracion, independientemente del nivel de tensiéon de la nueva conexion, segun lo establecido en el
Articulo 13 de la Resolucion CREG 097 de 2008 en el paragrafo 2.

6. LINEAMIENTOS

El estudio de cambio de nivel de tension se efectuara siempre y cuando:

- La capacidad instalada del cliente sea superior a 500 KVA, para migrar de BT a 13.2 kV.
- La capacidad instalada del cliente sea igual o superior a 2.2 MVA, para migrar de 13.2 a 34.5 kV.

Segun tabla 5 del capitulo 2 de la norma CENS, donde se define al demanda méxima por niveles de
tension.

6.1. Consideraciones para el lineamiento

No obstante lo anterior, debe tenerse en cuenta que:

- No se permitira la unificaciéon de medidas de clientes para la solicitud de MUNTS.

- El cliente debera presentar la solicitud de MUNTS ante CENS, con el respectivo estudio técnico

que justifique la necesidad del cambio de nivel de tension.

- CENS estudiara particularmente cada solicitud de MUNTS, en caso de ser factible la migracion

definira el punto de conexidn de acuerdo con sus criterios técnicos.

Para migraciones a 34.5 kV no se permiten conexiones a circuitos de subtransmisién. En
consecuencia, la conexion debera ser en un circuito de distribucion o en una subestacion. No
obstante, CENS estudiara cada caso en particular y dara las recomendaciones para la conexion
con base en las normas técnicas de energia y en los lineamientos de configuracion de

subestaciones, segun sea el caso.
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- Para migraciones a 115 kV, no se permiten conexiones en “T”. En consecuencia, el cliente debera

buscar la conexion en una subestacion, o proponer la creacion de una nueva dentro del sistema, la

cual se sometera a consideracion de CENS y la UPME.

- Migraciones a 115 kV que impliquen expansion en activos de uso, deben presentar estudio de
conexion a CENS con los requisitos solicitados para la aprobacion de activos definida por la

UPME, para someterlo a su aprobacion.

- En los casos que CENS considere que la entrada de la nueva carga pueda impactar
significativamente las condiciones operativas del sistema, se podra solicitar la ampliacién del

estudio técnico a un estudio de conexion segun la regulacién vigente.

6.2. Consideraciones para la elaboracion del estudio técnico de MUNTS

CENS verificara el cumplimiento de los requerimientos de la migracién propuestos por el cliente,
consignados en el estudio técnico. Este estudio debe garantizar como minimo que:
- La confiabilidad y calidad de la potencia del circuito al cual se migra, no se deteriore con la
entrada de la nueva carga.
- Que no se vea afectada la calidad y continuidad del servicio de los usuarios asociados a la
red a la cual se esta migrando.
- La nueva carga no supere los lineamientos de cargabilidad estipulados por CENS en cada
nivel de tension.
- Laregulacion de tension del circuito al cual se migra, no debe ser inferior a 0.9 p.u en nivel
Il'y lll, con la entrada de la nueva carga en operacién de maxima demanda del sistema.
- Las pérdidas maximas de potencia del circuito al cual se migra, no debe ser inferior 1% en

nivel 11y Il

6.3. Lineamientos técnicos

6.3.1. Capacidad operativa del sistema

De acuerdo con los lineamientos de cargabilidad de CENS, para la operaciéon normal y en contingencia de

los circuitos alimentadores de la red de distribucion y transmision de energia, se tiene lo siguiente:



Grupo-epm [ ]

Para 13.2 kV: Cargabilidad por circuito de 6.5 MVA. El elemento limitante corresponde a la capacidad
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térmica de los conductores subterraneos de los circuitos en la salida de la subestacion. Circuitos en
bancos de 12 ductos a 15 kV, en cable mono polar - calibre 350 MCM, Cobre, al 100% de aislamiento; de

acuerdo los criterios de cargabilidad de las redes de media tension de CENS.

En el municipio de Cucula: La red esta configurada para que un circuito vecino pueda asumir el 100% de

la carga de otro circuito. En este nivel de tension, la cargabilidad por circuito en operacion normal es de 5

MVA y una capacidad adicional de respaldo de 5 MVA, para un total de 10MVA.

Para 34.5 kV: Cargabilidad por circuito de 10 MVA.

En el municijpio de Cucuta: la red esta configurada en anillo por 3 circuitos de 34.5 kV desde las

subestaciones San Mateo, Belén, e insula para que dos circuitos puedan asumir el 100% de la carga de
otro circuito en contingencia. Por eso en operacion normal se puede cargas hasta 10 MVA y en

contingencia otros 10 MVA, para un total de 20 MVA.

7. ASPECTOS TECNICOS DE LA RED

En este capitulo se presenta una descripcidn genérica de las condiciones técnicas de las redes de los
Sistemas de Distribucién Local, Sistemas de Transmision Regional y activos de conexion al Sistema
Transmision Nacional operados por CENS S.A. E.S.P., incluyendo aspectos como calidad del servicio y
calculos de corrientes de cortocircuito a través de un analisis de estado estacionario en condiciones

normales de operacion del sistema eléctrico de la empresa.

7.1. REGULACION DE TENSION

De acuerdo con la Resolucion CREG 024 de 2005 y la NTC 1340, en condiciones normales de suministro,
el operador de red debe garantizar una regulacion de tensién de +/-10% en los NT I, Il y lll; y de +5/-10%
en el NT IV.

Para efectos de este estudio y como guia practica para el usuario se tiene lo siguiente:
e Usar caida de tension maxima del 5% para operacion normal y del 10% para contingencias sobre

el voltaje nominal del sistema, tratando de simular unas condiciones ideales de operacion.
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Con estos valores limitantes en la regulacion, se realizan simulaciones en el software SPARD variando la
demanda del usuario y teniendo en cuenta los calibres de conductores usados en la red de CENS; de esta
forma se logra determinar las distancias maximas permitidas para atender la solicitud de:

e Operacion normal: demanda del circuito de 6.5 MVA en 13.2 kV y 10 MVA en 34.5 kV

e Para contingencia: demanda del circuito de 8.7 MVA en 13.2 kV y 20 MVA en 34.5kV.

Los resultados obtenidos se presentan en las Grafica 1 a la Grafica 6.

TENSION (KV) REGULACION (£5%)
LIMITE SUPERIOR (KV) LIMITE INFERIOR (KV)
230 2415 218.5
115 120.75 109.25
34,5 36.22 32.77
13,2 13.86 12.54

Tabla 1 Limites de tension en barras aplicando porcentaje de la regulacion para efectos del estudio.

7.1.1. REGULACION DE TENSION EN 13.2 kV

K/

+« Circuito en operacion normal - Demanda del circuito 6.5 MVA — Regulacion del 5%.

CARGA (MVA) 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5
VOLTAJE (kV) 132 132 132 132 13,2 132 132 132 132 132 132 132
LONGITUD 5%(km) 266,8 38,16 2544 19,08 1526 12,72 10,90 9,54 848 7,63 694 636 587
LONGITUD 5%(km) 4/0 32,68 21,79 16,34 13,07 10,89 934 817 726 654 594 545 503
LONGITUD 5%(km) 2/0 20,95 13,97 1048 838 698 599 524 466 419 3,81 3,49 3,22
LONGITUD 5%(km) 1/0 16,72 11,15 836 669 557 478 418 3,72 334 304 2,79 2,57

Maxima Longitud del Circuito en 13.2 Kv
Regulacion 5% Calibres de consuctor 1/0, 2/0, 4/0y 266.8

45,00
40,00
35,00
30,00

.00 ——266,6

—8-a/0
2/0

15,00 —=1/0

20,00

Distancia [Km)]

10,00

0,00 .
0 1 2 3 4 5 6 7
Carga [MVA]

Figura 1 Longifud maxima para atender un cliente en operacion normal 13.2 kV con una regulacion de 5% con varios tjpos de conductor.

Elaboro. Centro de Excelencia Técnica (CET) Fecha de estudio: Septiembre de 2015
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+«+ Circuito en operacion normal - Demanda del circuito 8.7 MVA — Regulacion del 10%.

CARGA (MVA) 1 1,7 2,4 3,1 3,8 4,5 5,2 59 6,6 7,3 8 8,7

VOLTAJE (Kv) 132 13.2 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132
LONGITUD 10%(Km) 266,6 ~ 76,32 44,89 31,80 24,62 20,08 1696 14,68 12,94 11,56 10,45 9,54 877
LONGITUD 10%(Km) 4/0 65,36 3844 27,23 21,08 17,20 1452 1257 11,08 9,90 895 817 7,51
LONGITUD 10%(Km) 2/0 41,90 24,65 17,46 13,52 11,03 931 806 7,10 635 574 524 4,82
LONGITUD 10%(Km) 1/0 33,44 1967 13,93 10,79 880 743 643 567 507 458 418 3,84

Maxima Longitud del Cto para alimentar En 13.2 kV
REGULACION 10%

90,00

80,00

70,00

60,00
E
% 50,00 ——266,6
£ 000 —-4/0
2 2f0

30,00 —=1/0

20,00

10,00

0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Carga [MVA]

Figura 2 Longitud méaxima para atender un cliente en contingencia 13.2 kV/ con una regulacion de 10 % con varios tipos de conductor.

7.1.2. REGULACION DE TENSION EN 34.5 Kv

% Circuito en operacion normal - Demanda del circuito 10 MVA — Regulacion del 5%.

CARGA (MVA) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VOLTAJE (kV) 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5
LONGITUD 5%(km) 266,6 260,68 130,34 86,892 65,169 52,135 43,446 37,24 32,585 28,964 26,068
LONGITUD 5%(km) 4/0 223,23 111,61 74,409 55,807 44,646 37,205 31,89 27,903 24,803 22,323
LONGITUD 5%(km) 2/0 143,13 71,564 47,709 35,782 28,626 23,855 20,447 17,891 15903 14,313
LONGITUD 5%(km) 1/0 114,23 57,114 38,076 28,557 22,845 19,038 16,318 14,278 12,692 11,423

Elaboro: Centro de Excelencia Técnica (CET) Fecha de estudio: Septiembre de 2015
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Maxima Longitud del Circuito en 34,5 Kv
Regulacion 5% Calibres de consuctor 1/0, 2/0, 4/0 y 266.8

300
250

200

—+—266.8
150
—&—4/0

Distancia [Km]

—tr—2/0
100 ——1/0

50

Q 2 4 6 8 10 12
Carga [MvA]

Figura 3 Longitud maxima para atender un cliente en operacion normal 34.5 kV con una regulacion de 5% con varios tjpos de conductor.

% Circuito en operacion normal - Demanda del circuito 20 MVA — Regulacion del 10%.

CARGA (MVA) 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

VOLTAIE (Kv) 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5
LONGITUD 10%(Km) 266,6 521,4 260,7 130,3 86,89 6517 52,14 43,45 37,24 32,58 28,96 26,07
LONGITUD 10%(Km) 4/0 446,5 223,2 1116 74,41 5581 44,65 37,2 31,89 279 24,8 22,32
LONGITUD 10%(Km) 2/0 286,3 143,1 71,556 47,71 3578 28,63 23,85 2045 17,89 15,9 14,31
LONGITUD 10%(Km) 1/0 228,5 114,2 57,11 38,08 28,56 22,85 19,04 16,32 14,28 12,69 11,42

Maxima Longitud del Circuito en 34,5 Kv
Regulacion 10% Calibres de consuctor 1/0, 2/0, 4/0y 266.8

600

400

——266.8
—&-4/0

e 210

300

Distancia [Km]

200 -+ —=1/0

Carga [MVA]

Figura 4 Longitud méaxima para atender un cliente en contingencia 34.5 kV con una regulacion de 10% con varios tjpos de conductor.

Elaboro: Centro de Excelencia Técnica (CET) Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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La informacién presentada en este estudio indica los porcentajes de regulacion de tension necesarios para
justificar una migracioén a otro nivel de tensién, asi como verificar la viabilidad en migracion al nivel de

tension que se quiere llegar.

Los resultados obtenidos de las simulaciones se presentan como un referente para la solicitud de MUNTS,

en ningun caso servirdn como insumo para la justificacion de una solicitud en particular.

7.2. PERDIDAS TECNICAS

En las figuras 5 y figura 6, se observa la caracterizacion de las pérdidas que se presentan en las redes

tipicas del sistema de CENS.

+» Porcentaje de pérdidas en conductores a 13.2kV

0/
0.0

CARGA (MVA) 0 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5
VOLTAIJE (Kv) 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2
%PP 1/0 0,00 0,34 0,51 0,68 0,85 1,02 1,19 1,36 1,53 1,70 1,87 2,04 2,21
%PP 2/0 0,00 0,27 0,41 0,54 0,68 0,81 0,95 1,08 1,22 1,35 1,49 1,62 1,76
%PP 4/0 0,00 0,17 0,26 0,34 0,43 0,51 0,60 0,68 0,77 0,85 0,94 1,02 1,11
%PP 266,8 0,00 0,14 0,20 0,27 0,34 0,41 0,47 0,54 0,61 0,68 0,74 0,81 0,88

Porcentaje de Pérdidas en Conductoresa 13,2kV a un
Kilometro

2,50

Pt

N
Q
<]

Perdidas [Kw]
-
3

1,00

0,50 i

0,00 ¥

Demanda [MVA]

——=1/0  —=2/0 —m@=4/0 266.8

Figura 5 Porcentaje de pérdidas en conductores 1/0, 2/0 ,4/0 y 266.8 para un nivel de tension de 13.2 kV/ a un kilometro.

Elaboro: Centro de Excelencia Técnica (CET) Fecha de estudio: Septiembre de 2015
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+ Porcentaje de pérdidas en conductores a 34.5kV

CARGA (MVA) 0 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20 22,5 25 27,5 30

VOLTAJE (Kv) 345 345 345 345 345 345 345 345 345 345 345 345 34,5
%PP 1/0 000 012 025 037 050 062 075 087 1,00 1,12 1,25 1,37 1,50
%PP 2/0 000 010 020 030 040 049 059 069 079 08 099 1,09 1,19
%PP 4/0 000 006 012 019 025 031 037 044 050 056 062 069 0,75
%PP 266,83 000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 049 054 059

Porcentaje de Pérdidas en Conductoresa 34,5 kV a un
Kilometro

1,60
1,40 /

1,20

1:00 / /
0,80 / /

0,40

Perdidas [Kw]

0,20

0,00 F¥
0 5 10 15 20 25 30 35
Demanda [MVA]

—4—1/0 =—=2/0 ==4/0 266.8

Figura 6 Porcentaje de pérdidas en conductores 1/0, 2/0,4/0 y 266.8 para un nivel de tension de 34.5 kV' a un kilometro.

Los resultados mostrados anteriormente se presentan como un referente, en caso de que el cliente
considere los impactos en pérdidas en el estudio técnico requerido para la solicitud de MUNTS (opcional).

En ningun caso serviran como insumo para la justificacion de una solicitud en particular.

CENS podra verificar, ante una solicitud de MUNTS, el impacto en pérdidas en su sistema por la conexion

de la nueva carga.

Elaboro: Centro de Excelencia Técnica (CET) Fecha de estudio: Septiembre de 2015
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7.3. TENSION EN BARRAS DE 13,8 kV

Tension en barras de 13.8 kV
13.8 -
13.6 13.6 13.6 13.6
136 4 13.56
13.4 - 13.35 13.33
13.2 -
13
13 -
12.8 - 12.7
12.6 -
12.4 -
12.2 = T T T T T T T T
O o s o ¥ N S ¥ s
N & S > > 4 9 % O
» > S Na 9
S N & v
Figura 7 Tension en barra de 13,8 kV.
Nivel de tension Il
Subestacion Tension en barra Regulacion p.u
BELEN 13,9 1,007246377
SAN MATEO 13,66 0,989855072
INSULA 13,66 0,989855072
OCANA 13,4 0,971014493
PLANTA ZULIA 13,39 0,970289855
TIBU 13,33 0,965942029
CONVENCION 13,56 0,982608696
PAMPLONA 13,48 0,976811594
AGUACHICA 12,92 0,936231884

Tabla 2 Regulacion de tension en barra de nivel .

Elaboro: Centro de Excelencia Técnica (CET) Fecha de estudio.: Septiembre de 2015
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7.4. TENSION EN BARRAS 34,5 kV

Tension en barras de 34.5 kV
38 - 37.14
37 - =
35.63
36 -
35 41 bd I - — T - !
31 - 392 33.76 33.65 34'702
. ) . - | 3307
33 1 ] -4 32.34
32 - Y
31 -
30 -
29 -
o} NS Y O S o \g \s Y
F PG FE ST
R RS (A AR LR N M
s 00% OIS W B

Figura 8 Tension en barra de 34.5 kV.

Nivel de Tension Il

Subestacion

SAN MATEO
INSULA
TIBU
CONVENCION
AGUACHICA
AYACUCHO
BELEN
PATIOS
PALERMO
PAMPLONA
ATALAYA
PELAYA
EL SAMAN

Tension en barra

35,16
35,63
34,02
35
33,76
33,65
34,96
34,69
33,07
32,34
35,2
34,02
37,14

Regulacion p.u

1,019130435
1,032753623
0,986086957
1,014492754
0,978550725
0,975362319
1,013333333
1,005507246
0,958550725
0,937391304
1,020289855
0,986086957
1,076521739

Tabla 3 Regulacion de tension en barra de nivel lll.

Elaboro: Centro de Excelencia Técnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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7.5. CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

El calculo de las corrientes de cortocircuito del Sistema de Potencia de CENS S.A. E.S.P. se realiz6

mediante la aplicacion del paquete computacional DigSilent , haciendo uso de su base de datos, la cual es

actualizada permanentemente por el sistema SCADA.

En las siguientes graficas y tablas se muestran las corrientes de cortocircuitos en barras producidas como

resultado de fallas trifasicas, fallas monofasicas, falla fase-fase y fallas fase-fase-tierra.

7.5.1. FALLAS TRIFASICAS EN SUBESTACIONES ELECTRICAS

7.5.1.1. CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO EN BARRA DE CONEXION AL STN

FALLA TRIFASICA EN BARRAS DE 230 [kV]

Figura 9 Corrientes de Cortocircuifo [kA], en barra de 230 kV producida por una falla Trifasica.

7.5.1.2. CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO EN BARRA DE CONEXION AL STR

AGUACHICA
AYACUCHO
BELEN
CONVENCION
INSULA

OCANA
PLANTA ZULIA
SAN MATEO
SEVILLA MOD 1
SEVILLA MOD 2
TIBU

FALLA TRIFASICA EN BARRAS DE 115 [kV]
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

4 4.5

§ 1.85

§1.38

§ 3.58

§22

y2.87

¥ 4.08

§2.07

#3.53

§3.25

§3.25

§1.57

Figura 10 Corrientes de Cortocircuito [kA], en barra de 115 kV producida por una falla Trifasica.

Elaboro: Centro de Excelencia Técnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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7.5.1.3. CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO EN BARRA DE CONEXION AL SDL (34.5 kV)

FALLA TRIFASICA EN BARRAS DE 34.5 [kV]

0 1 2 3 4 5 6

ABREGO 0.8
AGUACHICA 3.26
ATALAYA | ) 51
AYACUCHO | 1.93
BELEN 4
CONVENCION |9 199
CORNEJO | 1.77
EL SAMAN 3.66
EL TARRA [0 0.81
ELZULIA | 1,99
ESCOBAL 3.16
INSULA 3.81
LA GABARRA 0.58
LA CULEBRA [ 1.27
LOS PATIOS 2.42
MONTECITOS | 1.88
OCANA | 1.21
ORU 0.74
PALERMO [ 0.78
PAMPLONA |SEmm 1.6
PELAYA 1.21
SALAZAR 0.93
SAN MATEO | 5 .77
SAN PABLO | 1.26
SARDINATA 0.66
TIBU | 1.94

Figura 11 Corrientes de Cortocircuito [kA], en barra de 34.5 kV producida por una falla Trifasica.

Elaboro: Centro de Excelencia Técnica (CET) Fecha de estudio.: Septiembre de 2015
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7.5.1.4. CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO EN BARRA DE CONEXION AL SDL (13.8 kV)

FALLA TRIFASICA EN BARRAS DE 13.8 [kV]
0 2 4 6 8 10

12

ABREGO
AGUACHICA C1
AGUACHICA C6

ATALAYA
AYACUCHO
BELEN C40
BELEN C70
CONVENCION
CORNEJO

EL SAMAN

EL TARRA

EL ZULIA
ESCOBAL
INSULA

LA CULEBRA
LOS PATIOS
OCANA
PALERMO
PAMPLONA
PELAYA
PLANTA ZULIA
SALAZAR

SAN MATEO C40
SAN MATEO C80
SAN PABLO
SARDINATA
SEVILLA MOD 1
SEVILLA MOD 2
TIBU

1.09
4.53
3.91
4.64
1.55
2.49
2.06
4.25
0.84
1.8
3.95
1.71
3.41
14
2.64
131
1.19
0.96
0.97

5.77

5.99

7.29

9.33
9.32
8.63
8.19
9.71
9.99

.93

Figura 12Corrientes de Cortocircuifo en barra de 13.8 kV producida por una falla Trifasica.

Elaboro: Centro de Excelencia Técnica (CET)

Fecha de estudio.: Septiembre de 2015
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7.5.2. FALLAS FASE-TIERRA EN SUBESTACIONES ELECTRICAS

7.5.2.1. CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO EN BARRA DE CONEXION AL STN

FALLA FASE-TIERRA EN BARRAS DE 230 [kV]

0 5 10 15

Figura 13 Corriente de Cortocircuito [kKA], en barra de 230 kV producida por una falla FASE-FASE- TIERRA.

7.5.2.2. CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO EN BARRA DE CONEXION AL STR

FALLA FASE-TIERRA EN BARRAS DE 115 [kV]

0 1 2 3 4 5 6

AGUACHICA 1.46
AYACUCHO 1.37
BELEN 5.47
CONVENCION 2.14
INSULA 3.54
OCANA 5.72
PLANTA ZULIA D23
SAN MATEO ) 4.87
SEVILLA MOD 1 4.34
SEVILLA MOD 2 4.32
TIBU 1.58

Figura 14 Corriente de Corfocircuifo [kA], en barra de 115 kV producida por una falla FASE-FASE-TIERRA.

Elaboro: Centro de Excelencia Técnica (CET) Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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7.5.2.3. CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO EN BARRA DE CONEXION AL SDL (34.5 KV)

FALLA FASE-TIERRA EN BARRAS DE 34.5 [kV]

0 1 2 3 4 5 6

ABREGO 0.59
AGUACHICA 2.89
ATALAYA 2
AYACUCHO 2.69
BELEN 4.52
CONVENCION 221
CORNEJO 1.19
EL SAMAN 2.83
EL TARRA 0.53
EL ZULIA 1.38
ESCOBAL 2.28
INSULA 5.41
LA GABARRA 0.41
LA CULEBRA 0.78
LOS PATIOS 1.83
MONTECITOS 13
OCANA 1.26
ORU 0.55
PALERMO 0.4
PAMPLONA 0.79
PELAYA 1.04
SALAZAR 0.52
SAN MATEO 5.93
SAN PABLO 1
SARDINATA 0.35
TIBU 2.69

Figura 15 Corriente de Cortocircuito en barra de 34.5 kV producida por una falla FASE-FASE-TIERRA.

Elaboro: Centro de Excelencia Técnica (CET) Fecha de estudio.: Septiembre de 2015
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7.5.2.4. CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO EN BARRA DE CONEXION AL SDL (13,8 kV)

ABREGO
AGUACHICA C1
AGUACHICA C6

ATALAYA
AYACUCHO
BELEN C40
BELEN C70
CONVENCION
CORNEJO

EL SAMAN

EL TARRA

EL ZULIA
ESCOBAL
INSULA

LA CULEBRA
LOS PATIOS
OCANA
PALERMO
PAMPLONA
PELAYA
PLANTA ZULIA
SALAZAR

SAN MATEO C40
SAN MATEO C80
SAN PABLO
SARDINATA
SEVILLA MOD 1
SEVILLA MOD 2
TIBU

FALLA FASE-FASE-TIERRA EN BARRAS DE 13.8 [kV]

0 2 4 6 8 10 12 14
13
5.39
4.5
6.23
1.69
9.9
12.88
2.89
2.39
4.9
0.79
2
4.67
11.67
2.07
4.13
9.16
1.88
3.36
15
5.13
1.42
8.54
10.21
1.04
1.21
10.61
7.61
7.02

Figura 16 Corriente de Cortocircuito [kA], en barra de 13.8 KV producida por una falla FASE-FASE-TIERRA

Elaboro: Centro de Excelencia Técnica (CET)

Fecha de estudio.: Septiembre de 2015
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7.6. Cargabilidad en los transformadores de CENS

7.6.1. Subestacion Belén

7.6.1.1. Autotrafo #1 150MVA 230/115/13.8 kV
-

100,0 70%
L 58,04%
54 63% 56,68% g 96,99% oo
i)
80,0  51,68% 51,58%
2 70,0 5(]%n
s g
S 000 7 108
< =
O 500 2
Z
9 3
W 200 | 59 ca 4 81,94 8502 83,54 . 85,49 30%)
= 77,52 77,3 ! 9,2 &
A 300 2048
X
20,0 |
10%
10,0
0'0 14:45:00 19:00:00 15:45:00 18:45:00 14:45:00 18:00:00 18:45:00 15:00:00 15:00:00 14:45:00 15:00:00 15:30:00 21:30:00 0%
miércoles, 04 | . . martes, 02de | jueves, 16 de lunes, 10 de jueves, 04 de a a a a
o ueves, 31 de | viernes, 22 de 5 2 P ueves, 29 de ueves, 05 de ueves, 26 de ueves, 23de | martes, 12 de lunes, 01 de
AL lulio de2014 | agosto de 2014 septiombrede | octilvede | noviembroda | diclanire o anero de 2015 | febrero de 2015 | morzo de 2015 | abril de 2015 | mayo de2015 | junio de2015
| i MVA 7152 7137 81,94 85,02 93,04 88,710 83,54 9.1 81,17 81,50 83,76 87,05 8549
| —+—%GARGABILIDAD 51,68% 51,58% 54,63% 56,68% 62,03% 59,13% 5569% 52,81% 58,51% 54,33% 55,84% 58,04% 56,99%
o

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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7.6.1.2. Trafo #6 30/40/47MVA 115/34.5 kV M1

e
350 - €4 11% 70%
’ 62,51%
300 | 60%
3 25,0 50%
~- 200 | 4092
g -
-— E
E 150 30%)
& 00 2000
(]
S
50 10%
0'0 11:15:00 11:00:00 11:00:00 10:45:00 11:00:00 11:30:00 10:45:00 11:30:00 11:30:00 11:00:00 11:00:00 11:15:00 11:00:00 0%
viernes, 13de | miércoles, 30 | viernes, 22 de | Miércoles. 10 | yioeg 7 g | Martes,25de | lunes, 01de | ;o oq 30 g | Mieroles, 25 & & 2T | viernes, 19 de
e & GRS 2 H de septiembre ! noviembre de | diciembre de : defebrero de | demarzo de demarzo de demayo de e
junio de 2014 | de julio de 2014 | agosto de 2014 de 2014 octubre de 2014 2014 2014 enero de 2015 2015 2015 2015 2015 junio de 2015
| et MVA 2099 122 2642 28,17 3013 2160 19,63 2641 26,76 25,50 25,50 28,22 2938
| g % GARGABILIDAD 44,66% 4515% 56,22% 59,94% 64,11% 45,96% 41,76% 56,20% 56,93% 54,26% 54,26% 60,04% 62,51%
-

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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7.6.1.3. Trafo #5 30/40 MVA 115/13.8 kV M2

Ve
30,0 70%
62,0%  61,13% 60,93%
60,60%
58985 60A1% , A X o
56,20% 56,07% 56,07% ’
250 - 5369% 54,15% 54,71% ! ! 60%
— 50%
§ 20,0 2
=
€ 108
< =
o 150 2
Z | 30%
= 23,59 24,17 24,31 22,77 ©
21,48 21,66 21,89 ~& <
O 100 4
o 2000
X
5,0
! 10%
0"0 11:30:00 18:45:00 15:45:00 18:15:00 18:00:00 18:00:00 18:45:00 18:30:00 18:45:00 18:30:00 18:30:00 15:15:00 15:30:00 0%
viernes, e | viernes, e | viernes, e juev.es,lfide jueves, e Iu".ﬁ’ 10de ju.eyes,ﬂdde martes, e | viernes, e | jueves, le jueves, le | martes, e mié@'fﬁ’ 10
juniodegzlfrl jutio de o agostode%&»: septiormbre de e noviembre de | dicigmiee de T | el | T | Iesende ma;lo e dejunio de
[——mva 2148 21,66 2359 2417 2482 2445 2437 2189 248 243 243 2424 2,17
| g % GARGABILIDAD 53,69% 54,15% 58,98% 60.41% 62,04% 61,13% 60,93% 54,71% 56,20% 56,07% 56,07% 60,60% 56,93%
N

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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7.6.1.4. Trafo #4 20/25 MVA 115/13.8 kV M3

'/
100 -
34,76% 35,90% oot 34,83% 34,59% 35,58% 34,71%
» 34,42%
90 - 34,03% 34,11% ’ 33,67% - 33,68% 33,68% ’
8,0 -
2 7,0
€ 60
o 50
9,13
p4 | 8,97 f
W 40 8,69 851 ’ 8,68
I_ i
A 30
2,0
1,0 +
0"0 21:00:00 20:45:00 21:00:00 20:45:00 15:00:00 18:30:00 10:45:00 21:00:00 21:30:00 19:45:00 19:45:00 19:15:00 21:00:00
miércoles, 04 2 jueves,25de | miércoles,22 | jueves, 06de | miércoles, 10 2 = miércoles, 10
ey viernes, 25 de lunes, 25 de A 3 22 martes, 27 de | viernes, 27 de | martes, 10 de | martes, 10 de | domingo, 03 de Pl
dejmiode | ulioda2014 | agosto de 2014 | SCPlismbrede | deocfubiede | noviembre de | dediciembre de onory s 2015 | febrero de 2015 | marzo de 2015 | marzo de 2015 | mayoda2015 | deimiode
[——mva 8,69 851 897 913 853 8,71 865 842 861 842 842 830 8,68
|—0—%GARGABILIDAD 34,76% 34,03% 35,90% 36,51% 34,11% 34,83% 34,59% 33.67% 34.42% 33,68% 33,68% 35,58% 34,71%

40%

5 g

%§ CARGASILIDAD

0%

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.2. Subestacion San Mateo

7.6.2.1. Autotrafo 150MVA 230/115/13.8 kV

Vs
140,0 — 90%
! 82,89%
78,96%
77,57% 4
76,16% ’ 76,50% 20.07%  74,79% 75,54% 76,31% 75,64% 0%
120,0 71,24% ’ 72,42%
70%
2100,0 T
> 6092
= 80,0 - a
< D 50‘)G
— -
g 11]
600 - 124,33 R I ,mgg
w " 114,24 116,35 113,45
= ’ o
(o) 309§
B 400 |
°
20%~
20,0 +
10%
0"0 14:45:00 15:15:00 15:00:00 14:30:00 15:30:00 18:00:00 18:15:00 15:00:00 19:00:00 15:30:00 15:30:00 15:30:00 15:00:00 0%
martes, 03 de | jueves,31de | viernes, 15de marl.ﬁ,lim ‘Le marlai, 1':‘18 vier[lﬁﬁt} g: {;"NE ‘b:s gz martes, 27 de | jueves,26de | viernes, 27 de lunes, 27 de martes, 12 de rr;emolsaw
junio de2014 | juliode2014 | agesto de 2014 | Septiembrede | octubrede ““‘"%4“’ “'%M" enero de 2015 | febrero de 2015 | marzo de2015 | abril de 2015 | mayo de 2015 elz'iﬂ'g e
[——mva 11424 12433 116,35 10943 114,75 106,86 11,10 112,18 108,63 1331 11447 11844 11345
| —+—%GARGABILIDAD | 76,16% 82,89% T151% 72.96% 76,50% 71,.24% 7407% 74,719% 7242% 75,54% 76,31% 78,96% 75,64%
o

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.2.2. Trafo #7 30/40/47 MVA 115/34.5 kV

Ve
40,0 — 90%
20,99% a
2735 9,03 go.e2 9,419
— 75,57% 75,58% 20%
y or 71,74%
70,98% 70,76% 4 69,70%
67,06% 0%
30,0
— 0,23%
§ 6020
S 250 <
< 098
< 5
L !
L !
20,0 + )
o i)
37,1 37,92 :
E 36,36 D 35,52 35,5 et 4
150 - 31,52 , 2
4 o3
10,0 °
’ 2098~
30 T 10%
0"0 15:45:00 16:15:00 14:45:00 14:30:00 14:30:00 11:45:00 18:00:00 14:45:00 14:45:00 19:45:00 15:00:00 14:30:00 19:00:00 0%
miércoles, 18 .. B lunes, 29 de viernes, 07 de | jueves, 04 de 5 . miércoles, 27 | miércoles, 10
Faiey les, 30 ,21d H rtes, 21 d : iy rtes, 27 d rtes, 03 d bado, 14d .30d P
dejimio de dejulio de 2014 | agosto de 2014 septiorabre de octubre de 2014 noviembre de | dicigmiee de eneto de 2015 | febrer de 2015 | marzo de2015 | abilde 2015 | 9@ Tayode | dejumiode
| i MVA 36,36 3715 31,52 35,52 33,36 38,07 31,92 35,52 3132 2831 33,26 33,72 32,76
| g % GARGABILIDAD 77.35% 79.03% 67,06% 75,57% 70,98% 80,99% 80,69% 75,58% 79.41% 60,23% T0,76% 71,74% 69,70%
o

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.2.3. Trafo #7 30/40/47 MVA 115/34.5 kV M2Y3

Ve
45,0 85,09% 90%
79,94%
200 78,25% 72 20% 78,39% 77,24% 20%
! 73,11% 73,24% ! 73,84% 72,03% 71,05% 72,13%  71,12%
350 | 70%
—
§ 30,0 - 6092
2 =)
< 50 ¢ 5093
T} ()
g0 37,57 409%
w . ’ 36,78 36,3(
= 34,36 34,4. ! 33,85 33,39 ’ o
2 150 309§
(=]
100 | 2098~
50 | 10%
0"0 15:30:00 15:16:00 15:15:00 15:16:00 15:15:00 15:00:00 15:30:00 15:00:00 15:00:00 15:15:00 15:15:00 15:30:00 15:00:00 0%
miér.oolls, 18 T, e sy e miéroo!s, 24 | miércoles, 22 Iun.s, 10 de ju.eyts, 04 de martes, e miércoles, 18 T e sy e martes, e mié@:olgs, 10
de junio de jutio de g& ac_l;csto dZ:Z%M deseptiembre | deoctubrede | noviembre de | diciembre de ene:'ta @2;(;115 defebrero de marzo dezgﬂ‘:.‘) :’br" de2;0d15 rna;ta de1220q|5 de junio de
2014 de 2014 2014 2014 2014 2015 2015
| i MVA 34,36 342 3757 36,78 3501 70 33,85 33,39 3390 3342 36,84 39,99 36,30
| i % GARGABILIDAD 73.11% 73.24% 79.94% 78.25% 74,49% 73.84% 72,03% 71,05% 72,13% 71,12% 78,39% 85,09% T7.24%
N

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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CENS

7.6.2.4. Trafo #9 30/40/ MVA 115/13.8 kV M1

[ ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

'/
25,0 70%
61,04%
, 59,76%
60%
20,0 -
47,60% 1207%  jmgg
’
— 50%
< 40,52%  44,60%
S (a]
< o~ 208
< J
—
o m
z 3098
W 100 - 19,63 y
[ 18.31 ] 19,07 ,63 19,32 o
o » 17,9 17,81 17,84 <
o 2008
R
Q
5,0 -
10%
0'0 21:30:00 21:30:00 21:00:00 22:00:00 22:00:00 20:45:00 19:45:00 21:45:00 21:15:00 21:45:00 21:30:00 21:30:00 10:45:00 | 0%
a j 25de | . martes, 04 de | miércoles, 10 miércoles, 18 | . 5
jueves, 05 de lunes, 28 de lunes, 25 de ILLEVES jueves, 16 de =l 22 : martes, 27 de : jueves, 12de | martes, 21 de lunes, 11 de | domingo, 07 de
junio de 2014 | julio da2014 | agosto de 2014 | SePtiembrede | e o e 91| noviembre de |dediciembre de| onop, o 015 | defelverode | marg e 2015 | abrilde 2015 | mayode2015 | junio de 2015
[——mva 1831 1793 19,07 1963 19,01 1976 1781 17,84 1831 18,48 2261 20,30 1932
| . % GARGABILIDAD 61,04% 59,76% 47,69% 49,07% 47,54% 49.40% 44,52% 44,60% 45,79% 46,20% 56,53% 50,75% 48,31%
A

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.3. Subestacion Sevilla

7.6.3.1. Trafo #12 17/20MVA 115/13.8 kV M2

Ve
160 — 80%
70,90%
68,15% 68,30%
il 66,22% 66,15% 67,07% ©8,07%
14,0 + 64,84% 65,13% , 70%
g , 63,83% , 63,39% 62,85%
59,25%
12,0 | 60%
—
g o
s 100 509X
< Q
< =
6 8,0 - 4092
4 1 14,18
m 12,97 7 13,03 1363 ’ )
I_ 6,0 - ] |.2,7 ’ 309“
(o] g
o o
4,0 | 20%0
(-]
2,0 10%
0"0 11:15:00 15:00:00 15:00:00 15:45:00 19:30:00 18:00:00 18:15:00 15:15:00 18:30:00 15:00:00 15:30:00 15:15:00 0%
mié'.OO'.B’ 04 viernes, e | viernes, e marl.s, 02de | miércoles, 29 VM?E’ 07 de ju.eyts, 0dde martes, e | viernes, e | viernes, e unes, le miércoles, 13 mié@:olfs, 24
dejmiode | ulio de 2014 agosto ia20t septiombrede | decctbrede | noviembrede | diciemive de a0t | tore o DS | e de20ys | bt de201a | de Tayode | dejumiode
| et MVA 1297 12,07 13,03 1363 13,66 13.24 1268 1185 1257 13.23 1341 1361 14,18
|—0—%GARGABILIDAD 64,84% 63,83% 65,13% 68,15% 68,30% 66,22% 63,39% 59,25% 62,85% 66,15% 67,07% 68,07% 70,90%
-

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.3.2. Trafo #68 25/32MVA 115/13.8 kV M1

P
250 80%
69,68% 106% 70,00% o0 69,71% 69,61% 70,04%
65,00% 66,75% e 65,92% 66,93%  6568%  F—— B
61,85% ;o
200 +
60%
—
: o
5
= 150 & =]
g |
) o
Z 4 22,30 22,74 22,41
W 00 2080 213 ’ ’ 21,09 . o
W 10, ) 19,79 3092
o g
o o
20%e
50 | °
10%
0'0 14:30:00 14:45:00 15:30:00 15:30:00 15:30:00 15:00:00 18:00:00 15:45:00 15:00:00 14:45:00 15:15:00 15:00:00 15:15:00 0%
SR | MR | i e ST DA woleiuede S | Tl U0 UL DA, enmes | eimeie
| i MVA 2080 2137 2230 22,14 n2M 2194 21,09 19,19 2142 21,02 23 221 2.0
| =—+—9%GARGABILIDAD 65,00% 66,79% 69,68% 71,06% 70,04% 68,57% 65,92% 61,85% 66,93% 65,68% 69,71% 69,61% 70,04%
"

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.4. Subestacion Insula

7.6.4.1. Trafo #14 30/40MVA 115/34.5 kV M2

Ve
14,0 - 40%
12,0 1
2 31,05%
30%
— -+ 4 g
< 100 2567% 26,08% .
- 80 - -
< J
- |
0 -
E 60 12,42 o
5 10,27 10,4 a
m 4'0 _
10%.0
(-)
2,0 -
0"0 20:45:00 21:30:00 21:45:00 20:15:00 19:45:00 18:15:00 18:45:00 21:30:00 20:30:00 20:45:00 21:00:00 14:46:00 16:00:00 0%
miércoles, 18 jueves,25de | miércoles, 29 miércoles, 12 | jueves,04de | miércoles, 28 B miércoles, 25 B .
P lunes, 28 de lunes, 25 de f f iy jueves, 26 de jueves, 23 de | martes, 12de | sabado, 13 de
dejmiode | julioda2014 | agosto de2014 | SePlismbrede | deoctubrede | denoviembre | dicienblede | deetalde | fopror o015 deMTamede | Ghilda 2015 | mayode2015 | junio de 2015
|_4M'\M 10,27 1043 11,00 11,28 11,28 11,07 10,23 10,717 10,93 10,94 11,50 11,04 1242
| g % GARGABILIDAD 25,67% 26,08% 27.,50% 28,19% 28,20% 27.,68% 25,58% 26,92% 27.33% 27,35% 28,75% 27.61% 31,05%
N

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.4.2. Trafo #15 20/25MVA 115/13.8 kV

P
12,0 - 50%
40,44% 40,19%
39,58% g 39,74% X
100 3% 38 33% 38,69% 3842% 4 38,62%
37,45% - 3L% e 78%  36,00% 37,44% ' 40%
—
§ 8,0 | 2
£ 3000
g -l
- _—
o 60 )
Z <
5 | b a5
E - 3
I
109%
2,0 |
0'0 15:00:00 20:45:00 20:30:00 21:00:00 20:45:00 20:30:00 21:30:00 21:00:00 21:00:00 21:00:00 21:00:00 20:46:00 21:15:00 0%
a o i .05d a rtes, 04 d ji , 04 di a iércoles, 11 a
Juoves, Do | Vormos, 2502 | eauncs: e, | soptsmbrede | Meves: 18e | noviamire do | diiembre de | Moo, 7 de | Meves, 03de | ‘Gomarzoae | martes 2 de | martes Thde | Juoves, Ui do
2014 2014 2015
| e NVA 9,89 936 9,58 10,11 967 9,60 953 9,19 922 9,36 993 10,05 9,66
| —+—%GARGABILIDAD 39,58% 37 A5% 38,33% 40,44% 38,69% 3842% 38,11% 36,78% 36,90% 37 44% 39,74% 40,19% 38,62%
\_

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.5. Subestacion Saman

7.6.5.1. Trafo #16 15MVA 34.5/13.8 kV

'/
12,0 80%
70,07%
65,38% 70%
10’0 | 62,94% 64,19% ’
60,22%
58,19% 58,57%
60%
—
§ 8,0 [a)
s 509%
r
g =
o 60 4090
= 3098
2 4'0 1 g
20%9
(-)
2,0 -
10%
0'0 21:00:00 20:30:00 21:15:00 15:30:00 16:00:00 18:45:00 20:00:00 14:45:00 14:30:00 15:30:00 14:46:00 15:30:00 14:46:00 0%
a = i 05de | . lunes, 10de | jueves,04de | miércoles, 28 | miércoles, 25 - = miércoles, 10
jueves, 05de | jueves, 03 de lunes, 04 de CLE=h jueves, 16 de 2= JIUENES B : viernes, 27 de ueves, 30de | martes, 12 de )
junio de 2014 | Julio de2014 | agosto de 2014 | SePHiembrede | ore o g 9914| noviembrede | dicieRbrode | decterde | defabrerode | parg g 2015 Lol de2015 | mayo de2015 dejumio de
|_a MVA 854 8,26 9,18 10,08 9,58 8,73 8,79 9,03 9,44 9,63 981 10,51 9,08
| g % GARGABILIDAD 56,96% 55,03% 61.23% 67.22% 63.87% 58,19% 58,57% 60,22% 62.94% 64,19% 65,38% 70,07% 60,54%
A

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.6. Subestacion Escobal

7.6.6.1. Trafo #17 10/12MVA 34.5/13.8 kV

(
120 90%
83,40%  g; 005
76,45%
80%
72,33% 71,32%  71,64% 73,53%  13,48%
10,0 | , 69,87%
70%
—
§ 80 - 6090
S 8
o
50% i
g =
o 50 )
Z 409%
1] 9.69 9,89
f ’ 9,56
9,04 9,22 8,96 873! ! 4
'’y
2 4,0 | 3
(=]
209~
2,0 +
10%
0'0 22:30:00 22:00:00 21:30:00 22:00:00 22:00:00 22:00:00 22:00:00 22:00:00 22:00:00 22:00:00 22:00:00 21:30:00 22:15:00 0%
miércoles, 18 jueves, 25 de a martes, 04 de | jueves, 04 de . . .. miércoles, 10
iejmoue | Mo Bde | e 2ode, | copiarineds | B (60e, novinbre i0 | diianbee o | DS | Jueres 2ot | hove 12de | midrokn.Bs | s, e | "ot
| et MVA 9,04 922 9,69 9,89 8,79 891 896 873 9,19 9,18 1043 10,25 9,56
| g % GARGABILIDAD 12,33% 13,74% T7.48% 79,15% 78,31% 71.32% 71.64% 69.87% 73,53% 7348% 83,40% 82,00% 76,45%
o

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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7.6.7. Subestacion Los Patios

ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.7.1. Trafo #65 10/12MVA 34.5/13.8 kV

s
6,0 | 50%
44,28% 44,58% 44,84%
4208% 43,60% 43,60% 43,51% 4312%
a167% 41,98% 42,00% 42,81% 42,81% 42, '
50 H
40%
—
§ 4,0 + 2
g 300
- § wd
- —
o 3 )
4 g
m 5,00 5,04 5,17 2002
=
0 20 g
o o
2
10%
1,0 +
0'0 20:45:00 20:30:00 20:45:00 20:15:00 20:15:00 22:00:00 19:45:00 20:15:00 19:15:00 20:30:00 20:30:00 21:00:00 21:00:00 0%
miércoles, 04 o jueves, 25 de a miércoles, 05 | martes, 02 de miércoles, 25 miércoles, 10
s les, 23 | ,04d 5 . 30d 5 e rtes, 27 d. rtes, 10 d rtes, 10 d | ,11d i
dejumio de dejulio de 2014 | agosto de 2014 septiombre de ottubre de 2014 9€ Doviemire | diicine de enero de 2015 | 9° feprero de marzo de 2015 | marzo de 2015 | mayo de2015 dejumio de
| ot MVA 5,00 5,04 5M 535 5,05 538 514 514 5,16 523 523 5,22 517
| s % GARGABILIDAD 41,67% 41,98% 44,28% 44,58% 42,09% 44,84% 42,81% 42,81% 42,98% 43,60% 43,60% 43.51% 43,12%
o

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.8. Subestacion Cornejo

7.6.8.1. Trafo #34 5MVA 34.5/13.8 kV

'/
1,8 40%
1,6 |
1,4
30%
—
§ 12 | [a)
s S
1,0 - T
g |
= 2090
Z 08 &
2 0'6 1 g
10%p
0,4 - s
0,2 -
0'0 19:30:00 11:00:00 11:15:00 19:45:00 18:15:00 10:45:00 18:45:00 18:30:00 20:00:00 20:15:00 11:45:00 11:45:00 11:30:00 0%
miércoles, 18 | . - miercoles, 10 viernes, 07 de | viernes, 05 de f 5 5 . 5
btniaind] jueves, 17 de | viernes, 22 de s martes, 14 de =0 FR—— lunes, 12 de jueves,05de | viernes, 27 de | jueves,30de | viernes,22de | viernes, 12 de
dejmiode | filiode2014 | agostoda 2014 | A SERIETONS | ooy do 2014) Moviembrede | diciohbrede | ooy da 2015 | febrero de 2015 | marzo de2015 | abrl da 2015 | mayo da2015 | junio de 2015
|_a MVA 1.5 156 160 169 158 160 148 151 155 165 168 168 168
| g % GARGABILIDAD 30,14% 31.13% 32,06% 33.74% 31.55% 32,01% 29.68% 30,18% 30,96% 32.95% 33.58% 33.56% 33.57%
A

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.9. Subestacion Zulia

7.6.9.1. Trafo #42 3.5MVA 34.5/13.8 kV

(
3,0
72,82%
2,5 |
62,02
g
S 20 54,88% 54,76
e
g
] 2,55
2,17
2 1,0 1
0,5
0'0 16:45:00 11:00:00 10:45:00 10:00:00 07:15:00 10:30:00 13:45:00 14:15:00 09:45:00 09:00:00 14:00:00 11:30:00 11:00:00 0%
viernes, 27 de | sabado, 26 de | viemes, 15de | JUSVeS, 0440 | oo 31 g | Martes, 11de | jueves, 04de | 5,0 0 29de | sabao,28de | jueves,05de | lunes, 27de | jueves, 18de | jueves,13de
juniode 2014 | juliode2014 | agosto de 2014 <Pl 2014 octubre de 2014 2014 2014 enero de 2015 | febrero de 2015 | marzo de 2015 | abril de 2015 | junio de2015 | junio de 2015
||._.| MVA 217 255 233 246 203 224 194 20 24 192 192 2,10 2,76
| g % GARGABILIDAD 62,02% 72.82% 66,70% 70.27% 58.12% 64,00% 55,34% 57.52% 61,05% 54,88% 54,76% 77.14% 78,8%%
o

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015




Grupo-epm [ ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

CENS

7.6.10. Subestacion La Culebra

7.6.10.1. Trafo #23 5MVA 34.5/13.8 kV
(
35
62679 6416% ©500% g3 g
59,95%
3,0 +
3,01% 52,75%
w— 25 + 50%
g o)
2 <
2 -
- 2,0 + a
g =
T) (11]
Z i 318 ,,3%
w - E
=
o] g
& .0 | 2000
o
&
05 10%
Qb oBE Ve PE O
0,0 __no’nn M’M M‘M Mﬂ oo 10:30:00 09:30:00 10:45:00 10:45:00 10:00:00 10:00:00 09:30:00
COMUNICACIO | COMUNICACK) | COMUNICACIO | CONUNICACIO | COMUNICACID | 46 noviambre |de diemore de| de nerg de. | Yicmes. 27 de | jueves 12de | martes, 21 de | viemes, 15de | martes, 02 de
5 5 5 5 5 eggvz'neﬂ e |de “ﬂ © 9‘32';}‘:';’ febrero de 2015 | marzo de 2015 | abril de 2015 | mayo de2015 | junio de 2015
[—wma 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 294 265 254 3,00 313 321 325 318
| ==t % GARGABILIDAD 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 58,75% 53,01% 52,75% 59,95% 62,67% 64,16% 65,00% 63,64%

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET) Fecha de estudio: Septiembre de 2015
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CENS

ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.11. Subestacion Abrego

7.6.11.1. Trafo #45 3MVA 34.5/13.8 kV
(
3,0
81,10%
28, 40% 75,32% 7929% 77,01%  76,74% 76,71%
. 73,66% 72,14% ’ 74,00% 73,07%
25
—
§ 20 -
=
6 1,5
i
2,38 2,43
|6 Lo 2,23 2,21 202 216 ' 2,22
T 7
[« 1
05
0'0 18:45:00 19:00:00 18:30:00 18:30:00 18:15:00 18:15:00 18:15:00 18:30:00 18:45:00 18:45:00 19:00:00 18:45:00 18:45:00
miércoles, 18 . lunes, 01 de o viernes, 28 de | jueves, 18de . -
Eok rtes, 22 d ,01d g ,03d ] L lunes, 26 d lunes, 23 d ,13de | lunes,27 d rtes, 12 d ,19d
dejumio de fulio da2014 | agosto de 2014 septiormbre de octubre de 2014 noviemire de | dicigine de enero de 2015 | febrer de 2015 | marzo de2015 | abril da 2015 | mayo de2015 | junio de2015
[—wma 223 221 202 216 203 226 238 222 23 230 2,19 230 243
| === %GARGABILIDAD | 74,40% 73,66% 67,46% 72,14% 67,77% 75,32% 79,29% 74,00% 77,01% 76,74% 73.07% 76,711% 81,10%

0%

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015




Grupo-epm [

CENS

7.6.12. Subestacion Aquachica

ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.12.1. Trafo #31 25/32MVA 115/34.5 kV
(
250 80%
68,23% 67,34% 67,57%
65,79% 65,70% ! ! 70%
20,0 59,71% 59,84%
60%
—
g o
= 5098%
= 150 E
- § -
— —
T) 40%¢Q
i 21,0 21,62 )
10,0 + o
[ 19,11 309%
a (&)
20%0
-]
50 -
10%
0'0 21:45:00 21:46:00 21:30:00 21:30:00 21:30:00 18:45:00 18:45:00 20:45:00 21:45:00 21:45:00 21:45:00 21:30:00 21:45:00 0%
rlgemolesa(m miércoles, 23 | martes, 05 de man_%,ém ?je jueves, 02 de Iu".ﬁ’ ﬁ? d:e sda'_b_ailai)??g: martes, 13 de | viernes, 27 de | jueves, 12de lunes, 27 de martes, 12 de | jueves, 25de
eg‘.ﬂ"; € |dejulio de 2014 | agosto de 2014 5""";5'} 4'9 © | octubre de 2014 “"""’2:}“1 49 “";31 49 enero de 2015 | febrero de 2015 | marzo de 2015 | abril de 2015 | mayo de2015 | junio de 2015
[——mva 19,11 21,05 19,15 20,03 19,14 18,67 19,00 19,68 2034 27183 2703 2155 2162
| ==4=—%GARGABILIDAD 59,11% 65,19% 59,84% 62,59% 59,82% 58,36% 59,38% 61,49% 63,56% 68.23% 65,70% 67,34% 67.51%

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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CENS

7.6.13. Subestacion Aquachica

ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.13.1. Trafo #30 30MVA 34.5/13.8kV
Ve
16 - 50%
46,05%
43,72% 43,59% 43,61% 43,86%
41,97%
1,4 - 41,91% 40,78% 4127% 40,61%
40%
1,2 +
—
s 2
1,0 |
3 3012
< - |
O 08 11]
4 <
i 20589
E o6 126 1,22 20K
o <
o (&)
04 X
10%
02
0’0 11:15:00 14:45:00 14:45:00 07:45:00 11:00:00 11:00:00 11:45:00 10:45:00 10:30:00 08:00:00 11:15:00 11:45:00 | 0%
unes, le jueves, e Anisicoles 1) miémo!o.f,, 2l sabado, le miémo_ls, i ju_eys, Cdlz martes, e | viernes, e | sabado, le | jueves, e | jueves, e | sabado, e
jllmio d; g(‘r’u Jjulio deg::ﬂdrl & agaﬁ" a2 | dz ‘:’1‘2’2‘0"31'2"“’ om?l?rje dyzgu g gg"z'ﬂeﬂb“’ d“'%:’_‘f & ene:'to dezgt}“il.‘) febrero d;?é&.‘) ma?g de1;0ql5 ot dezz::l?{) |J'nayo de1 g(ﬂ& jml:: dezz?}fs
| o MVA 1,26 1,26 131 131 1,14 065 065 122 124 138 131 132 122
| —+—%GARGABILIDAD 1.97% 191% 372% 435%% 38,00% 2181% 21,54% 10,78% .27% 46,05% 4361% 43,86% 40,61%
o

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.13.2. Trafo #46 10/13MVA 115/34.5 kV
Vs
7,0 - 60%
6,0 |
! 50%
4231% 4 79
2 50 -
S 4093
g )
4,0 - -
< - |
— _-—
T) 3092
w 30 - g
5,50
'5 : 5,37 200
a i)
2,0 - o
e~
10%
1,0 -
0'0 22:00:00 20:45:00 21:00:00 19:15:00 21:00:00 18:45:00 18:15:00 21:00:00 21:00:00 21:30:00 20:45:00 20:30:00 21:45:00 0%
. . 5 lunes, 29 de 5 miércoles, 05 | miércoles, 03 5 miércoles, 13
viernes, 06 de | viernes, 18 de | jueves, 14 de - ueves, 02 de i iy : martes, 13 de | martes, 03 de | martes, 17 de ueves, 23 de . martes, 30 de
juniode2014 | julio de2014 ajgoslo de2014 s""“;.ﬂ';"’ de | Fubrede 2014 9 3:"2'0‘3;']"’“’ ded“ﬂ"‘e de| cnero de 2015 | febrero de 2015 | marzode 2015 | bl de 2015 | 9% T de | junio de2015
| e MVA 550 537 5,26 539 522 522 499 5,36 567 530 6,24 584 6,00
| g% GARGABILIDAD 42.31% 41,29% 40,44% 4143% 40,15% 40,17% 38,37% A1.27% 43,62% 40,74% A7 97% 44,94% 46,15%
N

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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CENS

ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.14. Subestacion Convencidon

7.6.14.1. Trafo #20 10/12MVA 115/34.5kV
Ve
50 -
415 1 —
4,0 | 37,39% 37,60% 38,11%
E‘ 3,5
€ 30
O 25
E 4,49 4,51 4,57
= 20 3,94
B ;5
1,0 -
05 |
0’0 20:15:00 19:30:00 19:00:00 19:30:00 19:30:00 20:00:00 18:30:00 20:30:00 20:45:00 20:00:00 19:45:00 20:00:00 20:00:00
lunes,02de | lunes,21de | sabado, 02de | \OMeE19de | 4 0,26 de| lUnes. 17 de d:‘i,".’"?""f’fﬁe domingo, 25 de "]:‘}e";"rfui domingo, 01de| Ilunes,20de |domingo,31de| lunes, 29 de
junio de2014 | juliode2014 | agosto de2014 " 9014 octubre de 2014 2014 2014 enero de 2015 2015 marzo de 2015 | abril de 2015 | mayode2015 | junio de2015
| b VA 449 451 394 452 456 455 450 453 4,54 4,56 446 445 4,571
| —+—%GARGABILIDAD 37,39% 37 60% 32,84% 7 63% 37,.99% 3791% 3751% 37,75% 37,82% 38,00% 37,19% 37,08% 38,11%

50%

40%

w

¥ % CA&GABI LI gAD

[y

0%

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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CENS

ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.14.2. Trafo #48 7MVA 34.5/13.8 kV
'/
4,0 + 60%
3,5 48,87%
4723% 47,32% A4820% 47599, 47,51% 47,86% 47,60% 50%
aa,85% 4>66% o o o
3,0
—
§ 409&
25 +
£ =)
< -l
O 20 30900
- 3
w 3,42
B s 314 320 307 &
a 209
(=]
1,0 - R
10%
05 |
0'0 19:15:00 19:15:00 15:00:00 18:00:00 18:30:00 18:30:00 18:45:00 19:00:00 15:00:00 19:00:00 18:15:00 19:15:00 18:15:00 0%
jueves. e | martes le | sabado. e s e jueves. e LEEe D | el unes. e | martes e | martes le | martes. e unes. e | viernes e
funiodgzzo‘h julgdé%ﬂi aga‘ﬁ:&ggtaa e Rkl danoviembre | diciamiva do o A 5015 | e o 2015 | e 1205 | o an 2015 r:.ayo&nggﬁ juniodégﬁofs
| e MVA 314 3,20 307 3,39 3.2 33 331 337 3H 3,33 3,35 333 342
| =% GARGABILIDAD 44,85% 45,66% 43.82% 48.42% 45.98% 47.23% 47 32% 48,20% 47,29% 47 51% 47 86% 47,60% 48.87%
o

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.15. Subestacion Ocafia

7.6.15.1. Trafo #27 18/24/30MVA 115/13.8kV
-
180 60%
51,65%
160 50,01% 49,96% 50,54% >1,08%
48,78% 48,08%
! o - 50%
a0 | A% asa1%  a4,30% 44,98% =
—
§ 12,0 + 4092
= a
b
< 100 - |
T) 3092
Z 80| d |
= 14,63 15,49 15,32 9
r
'5 13,62 1334 13,32 3,49 <
o 6,0 - 2090
)
40 &
10%
2,0 +
0’0 11:45:00 11:15:00 11:30:00 18:45:00 11:30:00 18:45:00 19:00:00 11:45:00 11:30:00 19:00:00 18:45:00 19:00:00 19:00:00 0%
- lunes, 08 de e e martes, 25de |I_JI'!9.':, 29de e i | ermme, e miércoles, 11 e, e e miéc_ool_s, 24
jlllunni? d’J g(m sjﬂ?sid;e %‘61119 argn;:f&gs 2(‘}1194 s""“‘;.ﬂ';"’ de | octubre d‘;}zrgu “"‘"‘32:,“1':" & d“'%:’_‘f de | Moo de1 3015 febrero d;?é&.‘) dz = e | jeabril !:: 2%51’5 rll'layo d:aM 2315 delz';ﬂ'g az
[—=mva 1362 1334 1332 14,63 1305 14,50 1549 1349 14,42 15,00 1499 15,16 1532
[—e—%GARGABILIDAD | _ 4540% 14A7% 44,39% 48,78% 4348% 1833% 51,65% 144,.98% 48,08% 50,01% 49,96% 50,50% 51,08%
o

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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CENS

ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES

7.6.15.2. Trafo #28 8MVA 115/35.4 kv
Ve
3,0 - 40%
25 + 0,45%
020, Qo,
b, 0,430 2 099, 8,/ 87%
Z 8,36 7,78 3.09% 30%
3
S 20 2
€ a
< - |
— -_—
O 15 2099:
- 2,44 =
y 4
B 227 222 <
a W0 0
10%R
0,5 +
0'0 18:45:00 19:00:00 18:45:00 18:30:00 19:00:00 18:15:00 18:30:00 18:30:00 18:30:00 18:45:00 18:45:00 19:00:00 18:46:00 0%
miércales, 18 . lunes, 01 de 5 martes, 25de | viernes,26de | . . 5
e miércoles, 02 | martes, 05 de -7 ueves, 30 de P e T r viernes, 02 de lunes, 02 de | viernes,13de | lunes, 27 de martes, 12 de | viernes, 19 de
delz".ﬂ':de dejulio de 2014 | agosto de 2014 s""“;.ﬂ';"’de ottubre de 2014 “"‘"‘32:,“1':‘""’ d'c"’zz}‘:’fde enero de 2015 | febrero de 2015 | marzo de 2015 | abril de 2015 | mayo de2015 | junio de 2015
| e MVA 227 222 212 2,16 2,06 221 240 235 23 230 225 230 244
| —+—%GARGABILIDAD 28,36% 27,.78% 2651% 27,05% 25.76% 27 59% 29,98% 2942% 28.93% 28,78% 28,09% 28,78% 30,45%

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.16. Subestacion Palermo

7.6.16.1. Trafo #21 6MVA 34.5/13.8 kV
f,
6,0 — 90%
81,81%
78,74%
80%
30 1 69,67% 68,84% 6852% 67,79%
64,43 70%
<
S 40 - smg
£ )
= 50%ad
O 30 ¢ [11]
z oy
= 491 4 55| “
2) 4,18 413 411 ’ g
m 2,0 T r '’ ’ 3 87 4,07 3%
’
R
2098
1,0 +
10%
0’0 19:30:00 19:15:00 19:30:00 19:15:00 18:30:00 18:30:00 19:30:00 19:15:00 19:15:00 19:00:00 19:15:00 19:00:00 19:15:00 0%
domingo, 29 de| sabado, 19 de | sabado, 16 de | S22 06de | 4y o 12 go|domingo, 2de) miémoles, 31 | oo 45 go | sabado, 28 de 'gmr':}j sabado, 25de | viemes, 01de | sabado, 13 de
juniode2014 | juliode2014 | agostode2014 T o014 octubre de 2014 2014 2014 enero de 2015 | febrero de 2015 2015 abril de 2015 | mayode2015 | junio de 2015
[—=ma 1,18 113 a1 387 472 396 131 455 383 408 388 a2 207
[ —+—%GARGABILIDAD | 6967% 68,.84% 68.52% 6443% 78.74% 6597% 81.81% 75,.85% 63.76% 67.96% 64,12% 70,18% 67,1%%
o

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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CENS

ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.17. Subestacion Pamplona

7.6.17.1. Trafo #19 10/12.5MVA 34.5/13.8 kV
f,
8,0 - 60%
s2,00% °309% s247% %1% <0705
7,0 1 48,54% 49,56% 19,75%  49,56% 4 3494
g 47,42% 47,23% ' 50%
6,0 |
p—
§ 409&
50 +
£ =)
< -l
6 4,0 + 30200
& 8
- 6,50 6,69
) 4
5 30 607 593 624 5,90 6,04 <
a 20%
(=]
2,0 + X
10%
1,0 +
0’0 19:15:00 19:15:00 15:00:00 18:15:00 18:30:00 18:45:00 18:00:00 19:00:00 19:15:00 19:00:00 18:00:00 19:00:00 19:15:00 0%
oo do | e tde | hoves e | eptenirodo o=, 164e,| Gonoirive dedeiembis o Jeve i | Beres 2nde, | fuevs tade | uove e | “lolyod | "dejunsce
2014 de 2014 2015 2015
[—=mva 6,07 593 6,24 650 6,64 6,56 6,69 590 6,20 634 622 620 6,04
| i % GARGABILIDAD 48,54% 47 42% 49.89% 52,00% 53,09% 524T% 53,51% 47.23% 49,56% 50,70% 49,75% 49,56% 48.34%
.

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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CENS

ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.18. Subestacion Pelaya

7.6.18.1. Trafo #29 3MVA 34.5/13.8 kV
'f
3,0 ¢ 8391% 84,97% 8539%  90%
r
78,45% 79,04%
76,82% 76,35% !
74,58% 75,04% ) 80%
73,50% 7333y 73,08%
25 |
70%
—
§ 2,0 + 6092
s a
= 50%ad
O 15+ 11]
2 o3
[T} 2,56
~ 230 239 554 2,25 219 2:29) &
2 1,0 - ’ ! ’ 3095
2
209
05 |
10%
0'0 21:00:00 22:00:00 21:15:00 21:15:00 21:45:00 20:45:00 18:15:00 21:30:00 21:30:00 21:45:00 20:45:00 23:30:00 [ 221500 | 0%
) ) viornes, 05de | L oo | midrcolks, 05 | mibroles, 03 | o Lo e 10de | midrooles, 20 | Mi6T0leS. 13 migroles, 24
‘mﬁégﬁoﬁ ‘Eﬁiﬁégﬂf aﬁ?&&‘}jﬁ septiembrede | Kieves, 2 06 danovimbre | de diclombre da 01 | ot | e 0015 | d e e 2015 demayode | delumode
[—=mva 230 239 224 225 221 217 219 229 235 237 252 255 2,56
|——%GARGABILIDAD | _ 76,82% 79,79% 7458% 75,04% 73.54% 723%% 73.08% 76,35% 78,45% 79,04% 8391% 84,97% 85,39%
o

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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CENS

ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.19. Subestacion Tibu

7.6.19.1. Trafo #26 15/18MVA 115/13.8 kV
f,
80 -
7,0 + 1 41,08%
38,54% 726
6,0 |
3
= 50 -
=
-_—
QO 40
Z 7,39
r
TT] 6,94 6,79 6,84
|6 3,0 6,34 6,28 644
'’
o
2,0 |
1,0 |
0’0 20:30:00 19:45:00 20:00:00 14:45:00 18:30:00 18:45:00 18:00:00 20:00:00 19:30:00 20:45:00 20:15:00 20:30:00 19:30:00
micreoles. 18 | jueves, 31de | viemes, 01de | (NES28de | 50 0 30 qq | martes.25de | mibmolos 7 | micrcoles, 14 sy oyes, 12de | MErCOleS 11| orte, 98 dp | Micreoles. 13 midrolos, 10
e junio de s A septiembre de g noviembre le diciembre e enero 0 e marzo de il e mayo de e junio de
2014 juliode2014 | agosto de 2014 2014 octubre de 2014 2014 2015 febrero de 2015 2015 abril de 2015 2015 2015
| — VA 6,94 6,79 6,34 6,84 742 7,09 6,28 644 6,86 7,29 T 748 739
| =% GARGABILIDAD 38,54% 31,72% 35,24% 37.9%% 41.21% 39.39% 34.87% 35,76% 38,09% 40 49% 40,06% 41,55% 41,08%

50%

40%

W

3 % CA&GABI LI gAD

=

0%

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.19.2. Trafo #56 30/40MVA 115/34.5 kV
Vs
7,0 60%
51,14%
6,0
! 50%
2 50 -
> —_— 409%
~ 40 . 31,94% 32,19 a
g —
— -_—
T) 3092
oG 30 6,14 S
o 508 <
o 0
20 383 3,86 § .83 12,69% 2
)
0%7%
10%
1,0 +
0'0 19:45:00 19:30:00 19:46:00 19:45:00 18:45:00 20:00:00 19:15:00 19:15:00 15:30:00 19:30:00 19:30:00 18:45:00 19:15:00 | 0%
domingo, 15de| sabado, 05 de | jueves, 07 de | Mrtes:30de | o oe 03 de | Sabado,01de | miémoles,24 | oo 57 4o | lunes, 16de | sabado, 28 de | miércoles, 29 | sabado, 30 de | viemes, 12 de
juni:?:leZt}M julio de 2014 ajgoslode2014 s""“;.ﬂ';"’de octubre de 2014 """g.ﬂ';‘ede ded“ﬂ"‘ed‘* enero de 2015 | febrero de 2015 | marzo de 2015 | de abril de 2015| mayo de 2015 | junio de 2015
[ —mva 383 3,86 6,14 383 1,12 102 381 3,96 426 am 473 521 5,08
| —+—%GARGABILIDAD | 3184% 32,19% 51,14% 957% 10,30% 10,06% 953% 9,90% 10,65% 1,01% 11,83% 13,02% 12,69%
o

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.20. Subestacion Planta-Zulia

7.6.20.1. Trafo #03 17.2MVA 115/13.8 kV
f,
50 — 50%
4,5 +
4,0 + 40%
2 3,5 - a
€ 301 =
- |
< 24,49% 33 77% =
O 25 2
E 2,0 4,21 4 09 2007
2 S
& ;5
X
1,0 - 10%
05 +
0’0 20:30:00 20:45:00 21:15:00 20:45:00 20:30:00 21:00:00 20:30:00 20:45:00 20:45:00 21:31:00 21:00:00 20:45:00 21:15:00 0%
j ,05de | viernes, 18de | j 14 de | Mmartes.09de | Ry s ] [viemessgi Fe rtes, 27 de | j ,19.d rtes, 17 d iércoles, 29 | j ,21d iernes, 12 d
finio de2014 | julioda2014 | agosto de 2014 | SePtiembrede | LCr b0t noviemora da | diclani do enero de 2015 | fabrero de 2015 | marzo de 2015 | de abril de 2015| mayo de2015 | junio da 2015
[—=ma 21 109 390 415 113 385 400 405 389 415 109 424 133
[ —+—%GARGABILIDAD | 244%% 237T% 22.65% 24,10% 23.99% 241% 23.24% 23.55% 3533% 37.75% 37.22% 38,58% 39.39%
o

Elaboro: Centro de Excelencia Teécnica (CET)

Fecha de estudio. Septiembre de 2015
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.21. Subestacion Salazar

7.6.21.1. Trafo #22 3.5MVA 34.5/13.8 kV
-
30 90%
78,55%
74,20%  80%
72,79% ’
25 - 68,17% 68,58% 68,98% 6757% S%4% B ik
— 70%
—
§ 2,0 + 6092
= a
g 50%d
O 15 11]
Z 2,75 20§
] | 2,55/ 2,60
I_ 2:50 2,4T 2’39 2’40 = m
2 1,0 | 3096
s
2098
0,5 +
10%
0’0 19:15:00 19:15:00 19:00:00 18:45:00 18:45:00 18:30:00 18:45:00 19:00:00 19:00:00 19:00:00 19:00:00 17:00:00 18:45:00 | 0%
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ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.22. Subestacion Atalaya

7.6.22.1. Trafo #25 20/22MVA 34.5/13.8 kV
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7.6.23. Subestacion Sardinata

ESTUDIO TECNICO MIGRACION DE USUARIOS A NIVELES DE TENSION SUPERIORES }

7.6.23.1. Trafo #38 3MVA 34.5/13.8 kV
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