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RESUMEN

El estudio actual surge del interés por conocer el comportamiento en media tensién
que tiene la red eléctrica de ESPOL ante el inminente crecimiento de la demanda de
electricidad, puesto que se proyecta que en los proximos afios aumente la densidad
poblacional dentro de la misma y en consecuencia, en términos energéticos, la
demanda de electricidad se incremente provocando que aparezcan inconvenientes
respecto a la calidad del suministro de energia eléctrica, enfatizando en posibles

desbalances de los niveles de voltaje.

Para abordar esta problematica, se plantea el levantamiento eléctrico de la
universidad, seguida de la digitalizacion de la informacion en el software OpenDSS, el
cual permitira observar el flujo de potencia actual en la red, resaltando los valores de
voltaje en cada uno de los nodos de la red eléctrica. Posteriormente, para realizar un
mejor analisis de los datos de voltaje en los nodos, se utiliza un algoritmo que permite

enlazar los resultados de OpenDSS y graficarlos a través de Matlab.

Conociendo el estado actual de la red, se plantea el ingreso del bus eléctrico al
sistema, tal que el bus ejemplifique la tecnologia “vehiculo a la red”, buscando de esta
manera una regulacion de voltaje en media tension. En favor de corroborar esto, se
plantean 6 escenarios en los que se observa el comportamiento de la red de ESPOL

en conjunto a la conexion del bus eléctrico como carga y en modo de generacion.

Para finalizar, se valida el ingreso y uso del bus eléctrico considerando 6 escenarios
en los que el bus eléctrico es analizado como una carga adicional al sistema y también
como una fuente de generacion que tiene un enfoque en brindar soluciones en torno

a la regulacioén de voltaje

Palabras clave: levantamiento eléctrico, vehiculo a la red, OpenDSS, regulacion de

voltaje, bus eléctrico



ABSTRACT

The current study arises from the interest in knowing the medium voltage behavior of
ESPOL's electrical network in the face of the imminent growth of electricity demand,
since it is projected that in the coming years the population density within the same will
increase and consequently, in terms of energy, the demand for electricity will increase,
causing problems to appear regarding the quality of power supply, emphasizing

possible imbalances in voltage levels.

To address this problem, the electrical survey of the university is proposed, followed by
the digitalization of the information in the OpenDSS software, which will allow observing
the current power flow in the network, highlighting the voltage values in each of the
nodes of the electrical network. Subsequently, to perform a better analysis of the
voltage data at the nodes, an algorithm is used to link the OpenDSS results and plot
them through Matlab.

Knowing the current state of the network, the entry of the electric bus to the system is
proposed, such that the bus exemplifies the "vehicle to grid" technology, seeking in this
way a voltage regulation in medium voltage. In order to corroborate this, 6 scenarios
are presented in which the behavior of the ESPOL network is observed in conjunction

with the connection of the electric bus as a load and in generation mode.

Finally, the input and use of the electric bus is validated considering 6 scenarios in
which the electric bus is analyzed as an additional load to the system and also as a

generation source that has a focus on providing solutions around voltage regulation.

Key words: electrical power lift, vehicle to grid, OpenDSS, voltage regulation, electric

bus.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Con la creciente demanda de energia eléctrica y, por consiguiente, el incremento del
desarrollo de nuevas tecnologias con relacion a fuentes renovables, ocasionan
dificultades en torno a la calidad de voltaje y estabilidad. Por tal motivo, el concepto
de regulacién de voltaje surge como un factor relevante al momento de brindar un

suministro de energia eléctrica confiable y 6ptimo al consumidor.

En la actualidad, el cambio o la adaptacién de autobuses eléctricos representa un
propdsito que brinda un medio de movilidad mas sostenible. En consecuencia, con la
constante busqueda de métodos para alcanzar sistemas eléctricos mas sostenibles y
confiables, la regulacion de voltaje toma gran importancia de tal manera que
convergen dos ambitos, tales como el sector de transporte y la gestion de la demanda

de energia eléctrica

De esta manera, utilizando la energia eléctrica almacenada mediante baterias en los
autobuses eléctricos se puede gestionar la estabilidad de voltaje de la red eléctrica de
estudio. En adicion, la relacion que se aborda entre la gestién de la energia y la
movilizacion eléctrica permite enfrentar los desafios que surgen de la disponibilidad
de energia y la gestion adecuada de la demanda con el objetivo de consolidar un

sistema eléctrico resiliente y sostenible.

En el presente trabajo se tiene como finalidad analizar las situaciones potenciales en
las que los medios de transporte de tipo eléctrico puedan desarrollar un papel como
carga en la red eléctrica y el caso primordial se situa cuando estos autobuses
eléctricos toman el rol de generacion o son fuentes de energia para la red de media
tension de estudio, esto permitira evaluar en que instante se tiene un mayor o menor

impacto en la red en torno a la estabilidad de los niveles de voltaje de esta.



1.1. Descripcion del problema
La Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) presenta gran cantidad de
estudiantes, con un aproximado superior a los 10000 estudiantes. A nivel de
infraestructura, esta se encuentra conformada por aulas, laboratorios, edificios
administrativos, auditorios, biblioteca, areas verdes y de recreacion, residencias y
demas infraestructuras que hacen de la universidad un consumidor con una demanda

de energia eléctrica significativa.

Por otro lado, la institucidén en la busqueda de un campus mas sostenible que permita
mitigar el impacto ambiental en el planeta, planifica encontrar alternativas al uso de
combustibles fosiles de tal manera que desea sustituir los autobuses que ofrecen el
servicio de transporte en la Universidad y que operan con motores de combustion
interna, por autobuses eléctricos, puesto que de esta manera se reducen las
emisiones de CO2 y minimizan el impacto ambiental; sin embargo, para llevar a cabo
esta iniciativa es imperativo evaluar la red eléctrica de media tension del campus
ESPOL

En adicion, con el crecimiento continuo de la demanda de energia en la universidad
debido al correspondiente incremento en la densidad poblacional de la institucién que
conlleva a un mayor uso de la infraestructura de esta, surgen inconvenientes
relacionados al suministro de energia acorde a las variaciones de la demanda, esto a
su vez se puede definir como problemas de los niveles de voltaje en la red de media
tension de ESPOL, tal que afecta la calidad de energia suministrada a los distintas

cargas o edificios del campus.

Por tal motivo, surge la necesidad de tomar interés respecto a la busqueda de una
regulacion de voltaje de la red de media tensién de ESPOL basando el estudio en el
ingreso de autobuses eléctricos como medio para solventar un desequilibrio de los

niveles de tension



1.2. Justificacion del problema
ESPOL como una institucion educativa de categoria A, tiene como finalidad otorgar un
ambiente e infraestructura en dptimas condiciones para el desarrollo de actividades
académicas y de investigacion, es por ello por lo que el suministro de energia a esta
no puede ser interrumpido, cuando menos en los instantes picos de demanda, dado

que pueden producirse variaciones en los niveles de voltaje,

Por tal motivo, ante estos eventos imprevisibles y dado el avance tecnoldgico en torno
a los autobuses o vehiculos eléctricos en general, se resalta el modo de operacién de
estos como fuente de generacion debido a que pueden proporcionar o suplir energia
ante situaciones pico de demanda y en consecuencia brindan un método de regulacion
de voltaje dada la potencia reactiva suministrada que ha sido almacenada en sus

baterias.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Analizar la regulacion de voltaje en la red eléctrica de media tensién de ESPOL
mediante el uso de autobuses eléctricos como fuente de generacién a través del
software de simulacion OpendDSS, para afrontar dificultades en torno a la calidad de

energia suministrada.

1.3.2. Objetivos especificos

e Realizar el modelado de la red de distribucion de ESPOL a través del software
de simulacién Opendss.

e Establecer la ubicacion de los puntos de carga de buses eléctricos segun el
comportamiento generado.

e Analizar el impacto en la red de distribucion ante un evento de inyeccion de

potencia reactiva proveniente de autobuses eléctricos.



1.4. Marco tedrico

1.4.1. Vehiculos eléctricos
Los vehiculos eléctricos, son un medio de movilizacion que ha evolucionado a nivel
tecnolégico con el pasar de los afios. De manera generalizada, un vehiculo eléctrico
es aquel que utiliza un motor de tales caracteristicas eléctricas en favor de producir la
energia del movimiento del vehiculo o energia cinética. En la mayoria de los casos o
modelos, estos vehiculos utilizan baterias de ion litio; no obstante, existen diversidad

de maneras para el almacenamiento de energia.

La composicion de un vehiculo eléctrico puede variar minimamente dependiendo del
tipo de vehiculo eléctrico; sin embargo, los elementos mas comunes que conforman

un vehiculo eléctrico son [1]:

e Motor eléctrico: el modo de operacién radica en convertir la energia eléctrica
que es suministrada por el banco de baterias de traccién que envia hacia el par
motor. Generalmente se utilizan los motores de induccion o aquellos de imanes

permanentes.

e Puerto de carga: permite interconectar el vehiculo con el tomacorriente o
cargador rapido publico, en conjunto a este se tiene el denominado cargador a
bordo, encargado de convertir la corriente AC en DC para brindar un voltaje

optimo en el suministro de carga de la bateria de potencia.

e Bateria de traccion: encargada de almacenar la energia eléctrica que ha sido
suministrada por parte de la red y es quien brinda la energia necesaria para el

movimiento del vehiculo.

e Bateria de auxiliar: es una bateria de 12 V que permite energizar los sistemas

auxiliares y al vehiculo antes de que opere la bateria de traccion.

¢ Inversor: es el encargado de convertir la energia en DC con menor voltaje que
proviene de la bateria de traccién, en energia DC de mayor voltaje para la

operaciéon del motor eléctrico.



Transmision: los vehiculos eléctricos presentan una transmision de una sola
marcha debido a que pueden proporcionar toda la energia del par motor en

cualquier instante.

Unidad de control: es la encargada de regular el nivel de velocidad, par motor
y direccion, a través del control realizado del flujo de energia que va desde la
bateria de traccion hasta el motor. Tiene un funcionamiento bidireccional puesto
que, también puede recibir flujo de energia de parte del motor en las etapas de

frenado, a través del frenado regenerativo que poseen este tipo de vehiculos.

=

onvertidor
e corriente

L Toma de corriente

Figura 1.4.1.1. Composicion de un vehiculo eléctrico [1].

Entre los tipos o categorias de vehiculos eléctricos estan [2]:

Battery Electric Vehicle (BEV): los vehiculos eléctricos a bateria se movilizan
a través del uso de la energia eléctrica almacenada en su banco de baterias.
En adicion, es conocido como el tipo de vehiculo 100% eléctrico; no obstante,
un aspecto caracteristico es que debe recargar sus baterias a través de la red

eléctrica para presentar una autonomia considerable.

Hybrid Electric Vehicle (HEV): este tipo de vehiculos presenta dos motores en
su interior, el motor eléctrico y también considera los motores convencionales,
aquellos motores de combustion interna que operan con combustibles fésiles

como diésel o gasolina. El modo de operacion del motor eléctrico se suscita



cuando las baterias se encuentran con una carga optima; caso contrario, entra
en operacion el motor de combustion interna. En adicion las baterias pueden
cargarse durante la operacion del vehiculo eléctrico debido a un proceso de

frenado regenerativo.

e Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV): son vehiculos eléctricos que poseen
una elevada autonomia debido a que cuentan con baterias internas que pueden

cargarse conectando el vehiculo eléctrico a la red.

e Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV): es un tipo de vehiculo eléctrico particular
dado que utilizan una pila de combustible que es alimentada por hidrogeno. Es
una alternativa al cuidado del medio ambiente debido a que el hidrogeno no

genera emisiones que contaminen el entorno.

Un aspecto relevante que se menciona en [3], es la variedad de vehiculos eléctricos
conectados a la red eléctrica y por ende significa una dificultad en torno a la
planificacion y operacion de la respectiva red. Existen distintos modos de carga
posible, sea carga lenta o rapida, la primera de estas es una forma de carga de VE
que no consume mucha energia de la red de distribucion; no obstante, el tiempo de
carga esta alrededor de las 6 a 8 horas. Otra alternativa es la carga rapida, que
presenta un tiempo de carga menor al mencionado previamente, pero este método
consume energia considerable de la red eléctrica, siendo capaz de producir algun tipo

de sobrecarga en relacion con la red cercana.

En adicion, una gran inclusion de los vehiculos eléctricos en la red de distribucion
ocasiona dificultades en la operacion del sistema, se presentan cambios en factores

como:

e Armonicos.

e Perdidas del sistema.

¢ Perfil de carga de la demanda de energia [5].
e Perfil de voltaje [6-7].

e Sobrecarga de transformadores



1.4.2. Buses eléctricos
La inclusion de este tipo de transporte sostenible hace referencia a un avance
tecnoldgico que expone consecuencias positivas con el medio ambiente, debido a que,
utilizan motores eléctricos como forma de impulsarse y esta es la principal diferencia
respecto a los buses de transporte convencionales que utilizan motores de combustién
interna para llevar a cabo tal accién. De forma generalizada los buses eléctricos
almacenan energia en sus baterias producto de conectarse a la red eléctrica para

cargarlas respectivamente [8].

Existe una variedad de buses eléctricos asociados con el tipo de tecnologia que

ostentan, tal que se pueden diferenciar los siguientes [9]:

e Trolebuses.
e Buses hibridos eléctricos
e Buses a hidrogeno.

e Buses eléctricos a bateria.

En un bus eléctrico a baterias resaltan componentes como: motor eléctrico, sistema
de baterias, sistema de frenado regenerativo, regulador, puerto de carga, inversor,

entre otros [10].

Existen diferentes marcas y modelos de buses eléctricos tales como:

Figura 1.4.2.1. Bus eléctrico K9G [11].



Marca BYD

Modelo K9G

Frecuencia de operacion 60 Hz

Tensioén de carga 440V
Potencia del motor 402 HP
Bateria 324 kWh
Autonomia +250 km

Tabla 1. 1. Caracteristicas del bus eléctrico K9G [11]

Figura 1.4.2.2. Bus eléctrico K11A [12].

Marca BYD

Modelo K11A

Frecuencia de operacion 60 Hz

Tensioén de carga 440V
Potencia del motor 482 HP
Bateria 438 kWh
Autonomia +250 km

Tabla 1. 2. Caracteristicas del bus eléctrico K11A [12]

1.4.3. Fluctuaciones de voltaje
Con relacion al tépico de fluctuacion de voltaje, se entiende que este inconveniente
hace referencia al grupo de condiciones que generan consecuencias eléctricas
negativas ya sea en el lado de la carga o desde la seccion que suministra la energia

eléctrica [13]. En adicién, el fendmeno de fluctuacion de voltaje se puede generar por
8



multiples razones condicionadas por cambios en la demanda de energia debido
variaciones de cargas de equipos eléctricos, dado el encendido o apagado inesperado
de estos, e incluso se tiene una mayor incidencia en horas pico de carga; entre otros
motivos se tiene la aparicién de descargas eléctricas atmosféricas o la existencia de

fallas en generadores, transformadores, entre otros.

Por otro lado, a nivel nacional existe la regulacion ARCERNNR 002/20, que tiene un
enfoque direccionado a fijar indicadores de calidad del servicio de distribucion vy
comercializaciéon de energia eléctrica, ademas de procesos que deben regir las
empresas eléctricas de distribucion y consumidores finales. A través de la respectiva

regulacion, se abordan tres atributos de calidad de la empresa distribuidora [14]:

e Calidad del servicio técnico.
e Calidad del servicio comercial.

e Calidad del producto.

En este ultimo atributo se enfatiza las sefiales de voltaje que son entregadas por la
empresa distribuidora, destacando la forma de esta sefial, perturbaciones rapidas de

voltaje, aparicion de distorsion armédnica de voltaje y desequilibrio de voltaje.

En consecuencia, a través del atributo de calidad del producto se plantean rangos

admisibles de variaciones de voltaje como se muestra en la tabla 3.

Nivel de voltaje Rango admisible
Alto voltaje (Grupo 1y Grupo 2) 5%
Medio voltaje 6%
Bajo voltaje + 8%

Tabla 1. 3. Limites para el indice de nivel de voltaje [14].

1.4.4. Calidad de energia
Se considera como calidad de energia al cumplimiento de parametros eléctricos por
parte de un equipo en estudio tal que pueda desempefiar una adecuada operacion
brindando un rendimiento optimo; es decir, abarca un funcionamiento con poca

probabilidad de un suceso de falla [15].



Es relevante mencionar que, debido a los avances tecnoldgicos, y puntualizando el
sector asociado con la electrénica de potencia, surgen inconvenientes a pesar de los
ya conocidos beneficios, entre los defectos producidos se tiene alteraciones
instantaneas en los niveles de voltaje, distorsidbn arménica, o deterioro en las formas
de onda de sefales de voltaje, tal es el caso que representa una dificultad para formar

parte de los limites que se definen en los indicadores de calidad de energia [15].

1.4.5. Vehicle to grid
En el desafio de la humanidad por contrarrestar los efectos del cambio climatico tal
que se promueve el uso de energias renovables, a su vez este tipo de energia produce
inestabilidad en la red eléctrica. Por tal motivo, con la tecnologia vehicle to grid (V2G),
aparece la posibilidad de un nuevo modo de operacion de los vehiculos eléctricos tal
que, proporcionen o colaboren con un mejor manejo de la demanda de energia
renovable y en conjunto con el soporte de la estabilidad del sistema, sea para

regulacion en los parametros de frecuencia o voltaje [16].

En adicién, este término se relaciona con escenarios en los que la demanda de
energia es superior respecto a lo que se puede generar por fuentes de energias
renovables que no son capaces de generar una potencia de manera constante como
es el caso de la energia solar o la edlica [17]. Es asi como, los vehiculos eléctricos
pueden ser participes en el proceso de gestion de demanda teniendo un enfoque en
brindar un soporte a los servicios de respuesta de frecuencia y en la estabilidad de
voltaje de la red. Por tal motivo, los vehiculos eléctricos son capaces de almacenar
energia en sus baterias y esta puede ser utilizada nuevamente por la red a través de

un flujo de energia bidireccional por parte de estos [18].
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Figura 1.4.5.1. Vehicle to grid (V2G) [19].

En relacion con el cargador del vehiculo eléctrico, este puede ser disefiado acorde a
la capacidad de potencia reactiva que se puede transferir, y de tal manera que los
reactivos puedan brindar soporte en los niveles de tension, ayudar en la correccién del

factor de potencia y a la reduccion de las pérdidas del sistema [20]

Ademas, en cuestion de finalidad de uso, existen otras terminologias para hacer
referencia al flujo de energia bidireccional, tal que se parte de “V2X”, y en

consecuencia el destino de flujo de energia puede ser [21]:

e Vehicle to load service (V2L).
¢ Vehicle to home (V2H).
e Vehicle to building (V2B).

Por consiguiente, este tipo de tecnologias trae consigo beneficios en distintas areas
[21]:

e Apartado inmobiliario: es una operacién de estos vehiculos que brindan soporte
en el equilibrio de la demanda de electricidad y en cierta forma, puede ser
utilizado para ahorrar costos en torno a la expansion del sistema eléctrico del
bien inmueble.

¢ Red eléctrica: con el incremento progresivo de la demanda y teniendo en cuenta
eventos posibles en los que la energia producida proviene de fuentes
renovables, tal que pueden producirse congestionamientos en la red. Por tal
motivo, con el ingreso de esta tecnologia puede evitar una inversion de capital
en una mejora de la infraestructura de la red, teniendo que expandir la

capacidad de las lineas de transmisién, entre otros factores.
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e Conductores de VE: dado que los conductores pasan a formar parte del grupo
que logren beneficiarse ya sea por ingresos o un mejor costo de la energia
eléctrica que consumen dado que, estos podran participar y conectar sus
vehiculos para entregar a la red el exceso de energia que almacenen en sus

baterias y en tal caso vender esta energia a la red eléctrica.

1.4.6. Regulacién de voltaje utilizando vehiculos eléctricos
La regulacion de voltaje con este tipo de tecnologia no ha sido muy explotada a pesar
de la utilidad y beneficios que se presentan. De tal manera que, el vehiculo eléctrico
es capaz de intercambiar potencia, ya sea potencia activa y reactiva, con la red de
distribucion para lograr una estabilizacion del voltaje en un nodo de distribucidn de
estudio [22].

En adicion, la inclusion de vehiculos eléctricos tiene una repercusion significativa en
el sistema de distribucion, tal que se generan efectos en los niveles de tensién, como
una subida o caida de tension excesiva en algun nodo de distribucién vy, en
consecuencia, como se puede dar el caso en que la tension de la red de distribucion
este definida en un flujo de potencia radial, en proporcion afectaria a varios nodos del
sistema de distribucion. Estas subidas o caidas de tension pueden ser inevitables,
pero pueden minimizarse cuando se cuenta con una estacion de carga que opere de

forma controlada y coordinada [23].

En la referencia [24], se toma en consideracion a los “agregadores de vehiculos
eléctricos (VE)”, haciendo referencia a sitios que tienen un rol de estacionamiento o
centro de intercambio de energia para los VE, tal que brinden soporte en servicios de
regulacion de voltaje en las redes de distribucién. Con esto, se resalta la capacidad
de los convertidores cargadores de cuatro cuadrantes para intercambiar potencia
reactiva con la red sin afectar el estado de carga de las baterias tal que en conjunto a
un entorno de Smart Grid, esta puede tener un alto porcentaje de efectividad. Por
consecuente, los vehiculos eléctricos y sus infraestructuras de recarga proporcionaran
a las redes de distribucidn sistemas de almacenamiento flexibles, introduciendo
nuevos recursos distribuidos a la red con costos de servicio reducidos y generando
oportunidades adicionales para los vehiculos eléctricos, como la disminucién de los

costos de inversion. A pesar de que los agregadores de vehiculos eléctricos han
12



demostrado tener el potencial para participar en la regulacion del voltaje, se enfatiza
en la necesidad de establecer un sistema de regulacién y de incentivos especificos

para la gestion de la potencia reactiva.

1.4.7. Modelado en OpenDSS
Es un software util en el modelado y simulacién de sistemas de distribucion de energia

eléctrica, tal que puede ser empleado para distintos estudios, tales como:

o Modelado y analisis de redes de distribucion.

¢ Analisis de circuitos AC polifasicos.

o Estudios de interconexion de generacién distribuida.

¢ Mejoramiento de la eficiencia en redes de distribucion.

e Entre otros.

En otro aspecto, el modelado de un sistema eléctrico en este software se puede llevar

a cabo mediante elementos principales y comunes como:

e Transformadores.
e Lineas (caracteristicas de conductores)

¢ Red equivalente

Centrando la atencién en el tema de interés, el modelado de un VE como se menciona
en [24], previamente se asociaba con un modo de operacion unidireccional; sin
embargo, con los avances a nivel tecnolégico se pueden modelar con un modo de
operacion bidireccional en el sistema de distribucion, tal que la inclusion de una flota
de vehiculos eléctricos se modela como un elemento de almacenamiento que funciona
como un elemento de conversién de potencia, tal que durante el estado de carga, este
elemento cumple un rol de carga de potencia constante; mientras que, durante el
estado de descarga, este elemento de almacenamiento toma un rol coincidente al de

una generacion tal que puede inyectar potencia a la red.
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2. METODOLOGIA

CAPITULO 2

Para abordar el estudio en torno a la regulacién de voltaje de la red de media tension

de ESPOL, se analiza el plano de implantacion en conjunto del diagrama unifilar del

sistema eléctrico de la universidad, los cuales se pueden evidenciar en la seccidon de

anexos.

En adicion, se muestra un diagrama de flujo respecto a la metodologia planteada para

el desarrollo del estudio en la figura 2.1.

y-

Inspeccionar los planos
eléctricos de ESPOL

4 3
Desatrrollo de formulario

respecto a frecuencia de
uso del bus interno

p
Reconocimiento de modo
de operacion diaria del bus
eléctrico.

-

L1

Evaluacion de los niveles
de voltaje de la red con la
incorporacioén de buses
eléctricos

1

( N
Levantamiento eléctrico de

- S : R
Revision literaria respecto

transformadores y cargas
o J

Anélisis del perfil de

al manejo del software
OpenDSS

- N
Digitalizacién de la red de
media tensién actual de

tension actual en la red de
media tension.

p

- » SRR
Seleccion de bus eléctrico
con sus caracteristicas de

ESPOL en OpenDSS

f B
Diserio, ubicacion y célculo
del centro de carga para

operacion

Estudio e incorporacion de
carga de bus eléctrico
como modelo de potencia
constante

bus eléctrico

Figura 2. 1. Diagrama de flujo de metodologia aplicada.

2.1. Levantamiento eléctrico de transformadores y cargas.

Es imperativo el desarrollo de un levantamiento eléctrico de elementos como

transformadores y cargas de manera que, se consideren caracteristicas esenciales

como capacidad de transformadores, conocimiento de la distribucion de carga, entre

otros aspectos para tener un punto de partida en la toma de decisiones respecto al

estado del sistema eléctrico de estudio.
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Por tal motivo, en la seccion de anexos se presenta la informacién respecto al sistema

eléctrico de la ESPOL, en detalle de las aulas, laboratorios y edificios administrativos.

2.2. Modelamiento de la Red eléctrica actual de ESPOL en OpenDSS.
En este apartado se detallara la elaboracién del algoritmo de la red de ESPOL en

OpenDSS, para ello se hace énfasis en los siguientes elementos:

e Caracteristicas del equivalente de red.
e Parametros eléctricos de cada calibre de conductores.
e Caracteristicas de transformadores.

o Cargas.

2.2.1. Equivalente de red.
Se muestra la estructura del modelo para el equivalente de red, destacando las
potencias de cortocircuito, nivel de voltaje base y relaciones de impedancias internas,

tal que se utilizan los siguientes parametros:

Parametro Detalle

Potencia de cortocircuito monofasica (MVA) 155.594

Potencia de cortocircuito trifasica (MVA) 152.632
Nivel de voltaje base (kV) 13.8
Relacién de impedancia de secuencia positiva 55.64
Relacién de impedancia de secuencia cero 81.87

Tabla 2.1. Modelado de red equivalente del
alimentador ESPOL en OpenDSS.

New Circuit. ESPOL Bus1=RED.1.2.3 basekV¥=13.8 pu=1.0 Mvasc3=152.632
Mvasc1=155.594 x111=55.64 x0r0=81.87

Figura 2.2. Modelado de red equivalente del
alimentador ESPOL en OpenDSS.
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2.2.2. Conductores

Los conductores presentes en el sistema de ESPOL son:

e 4/0ACSR
e 1/0ACSR
e 2ACSR

e 2ASC

Los parametros que se establecen en este apartado estan asociados:

e El numero de fases del conductor.
e Frecuencia de operacién.

¢ Unidad de longitud de referencia.

En adicién, se definen matrices de parametros eléctricos del tipo triangular inferior de
tal manera que, existen 3 matrices, denotando resistencia, reactancia y capacitancia

del conductor de estudio, tal que la estructura para cada calibre es:

e Conductor #4/0 ACSR

New linecode.LINEA2 nphases=3 basefreq=60 units=kft !lohms per 1000ft - CALIBRE4/0
~ rmatnix = (0.0674673 | 0.0312137 0.0654777 | 0.0316143 0.0306264 0.0662392 )

~ xmatrix = (0.195204 | 0.0935314 0.201861 | 0.0855879 0.0760312 0.199298 )

~ cmatrix = (3.32591 | -0.743055 3.04217 | -0.525237 -0.238111 3.03116 )

Figura 2.3 Modelado de conductor #4/0 ACSR en OpenDSS

e Conductor #1/0 ACSR

New linecode.LINEA1 nphases=3 basefreq=60 units=kft lohms per 1000ft - CALIBRE 170

~ rmatrix = [0.253181818 | 0.039791667 0.250719697 | 0.040340909 0.039128788 0.251780303]
~ xmatrix = [0.252708333 | 0.109450758 0.256988636 | 0.094981061 0.086950758  0.255132576]
~ cmatrix = [2.680150309 | -0.769281006 2.5610381 | -0.499507676 -0.312072984 2.455590387]

Figura 2.4. Modelado de conductor #1/0 ACSR en OpenDSS

e Conductor #2 ACSR

New linecode.LINEA3 nphases=3 basefreq=60 units=kft lohms per 1000ft - CALIBRE #2

~ rmatrix = [0.365530303 | 0.04407197 0.36282197 | 0.04467803 0.043333333 0.363996212]
~ xmatrix = [0.267329545 | 0.122007576 0.270473485 | 0.107784091 0.099204545 0.269109848]
~ cmatrix = [2.572492163 | -0.72160598 2.464381882 | -0.472329395 -0.298961096 2.368881119]

Figura 2.5. Modelado de conductor #2 ACSR en OpenDSS
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Conductor #2 ASC

New linecode . LINEA4 nphases=1 basefreq=60 units=kft lohms per 1000ft - CALIBRE #2
~ rmatrix = (0.363958 )

~ xmatrix = (0.269167 )

-~ ix =10219221

Figura 2.6. Modelado de conductor #2 ASC en OpenDSS

2.2.3. Vanos de la red eléctrica

Para establecer los vanos de las lineas de la red eléctrica en la universidad se fija una

estructura en la que se detalla:

Bus 1 (Barra de salida).

Bus 2 (Barra de llegada).

Longitud del vano.

Calibre del conductor (previamente definido).

Unidad de longitud.

Con el objetivo de no considerar cada estructura de poste como un nodo en el sistema,

se optd por la reduccién hacia un sistema de 24 barras o nodos principales, de tal

manera que:

Nodo | Numeracién de Poste
27
279
282
348
301

301B

301D
75
179
79
177
110
75

BN

Ol o N| O O A WO N

—_
o

—
—

—_
N

—
w
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14 CE1
15 CE2
16 311B
17 316B
18 311
19 466
20 CE3
21 CE4
22 323
23 328
24 330

Tabla 2.2. Nodos principales del
sistema modelado en OpenDSS

El detalle de cada uno de los vanos de la red eléctrica de media de tension de ESPOL,

considerando la barra de salida y de llegada, se muestra en la seccion de anexos.

2.2.4. Transformadores

Los transformadores empleados en el sistema eléctrico de la universidad son

monofasicos y trifasicos. Los parametros que se toman en cuenta para modelar los

transformadores son:

Numero de fases.

Numero de devanados.

Porcentaje de perdidas.

Interconexion con barras del sistema.

Tipo de conexién en los devanados.

Nivel de voltaje de operacion en los devanados.
Capacidad del transformador (kVA)

El modelado de cada transformador presente en el sistema eléctrico de estudio se

visualiza en la seccidn de anexos.
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2.2.5. Cargas
De manera similar como se definieron los transformadores, las cargas presentes en el
sistema eléctrico son monofasicas vy trifasicas. Las variables por considerar para el

modelado de cargas son:

e Barra de conexion (fases conectadas).
e Numero de fases.

¢ Nivel de voltaje.

e Potencia activa.

e Factor de potencia.

e Tipo de conexidn (estrella o delta).

e Curva de carga diaria

Las cargas se agruparon acorde a los nodos de conexion correspondientes a los
establecidos en los transformadores, esta informacidén se presenta en la seccion de

anexos.

2.3. Simulacién de la red de media tensién actual de ESPOL
Luego de modelar el sistema eléctrico de la universidad, se procede con la simulacién
del flujo de potencia del sistema respectivo considerando una cargabilidad del sistema
en un estado de potencia nominal en todas las cargas, de tal forma que, para lograr
un mejor analisis del perfil de voltaje en las barras de la institucion, se utiliza el software

de Matlab para realizar las respectivas graficas

Voltajes en Barras del Sistema
T

—8— Voltaje en Barra

— = —Limite Superior 1.05 p.u.
- Referencia 1.0 p.u.

= = —Limite Inferior 0.95 p.u

X:74 X: 76
Y:0.9941 Y:0.9945
L I 'Soe
X 75
Y: 0.8903

Voltaje en p.u.
o
©
&

o
©
-1
T
|

=

©

b4
I
|

=

©

N
T
|

o
©

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Numero de Barra

o
=]

Figura 2.7. Perfil de voltaje actual de la red ESPOL a potencia nominal
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Barra Voltaje (p.u)
74 0.9941
75 (Potencial punto critico) 0.9903
76 0.9945

Tabla 2.3. Datos de voltaje en condiciones normales de operacion.

Después de la respectiva simulacioén, se observa en la figura 2.7, datos caracteristicos
importantes que se muestran en la tabla 2.3, los cuales hacen referencia a los niveles

de voltaje en las barras que se relacionan con las siguientes cargas:

e Laboratorio de fuentes renovables.
e Aulas y laboratorios de mecanica.
¢ Administracion mecanica.

¢ Asociacion estudiantil mecanica.

e Laboratorios de ingenieria mecanica.

De forma visual las cargas de interés se muestran en la figura 2.8.

Figura 2.7. Cargas de barras en la facultad FIMCP.
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2.4. Formulario de frecuencia de uso del bus interno de la universidad.
Con el objetivo de conocer los periodos de mayor uso del prospecto de flota de buses
eléctricos que realizan un recorrido interno en la universidad, se elaboré un formulario
para estudiantes o colaboradores de la institucion que frecuenten este autobus,
destacando la pregunta relacionada a los rangos horarios en los que utilizan el mismo,
para ello se plantearon opciones de diversos rangos horarios, como se observa en la
figura 2.8, puesto que sea factible analizar en qué periodo horario el bus eléctrico tiene
un mayor uso, y al contrario, en que rango horario es permisible que el bus no opere

como un medio de transporte para los estudiantes.

£Qué horarios son de mayor frecuencia para su movilizacion en el campus?

07h00 - 09h00
09h00 - 11h00
11h00 - 13h00

13h00 - 15h00

15h00 - 17h00

Figura 2.8. Formulario de frecuencia de operacion del prospecto
de autobus eléctrico.

Frecuencia de uso del bus interno

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

30.00% 19.73% 20.64%

18.35%
20.00% 14.22% 3%
0.00%
) o
\‘Q ‘(‘Q ‘(‘

Porcentaje [%]

27.06%

0.00%
® S
$ $
S \\
S [\ N \?’ \, D >
& & N N $ N &
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Horarios [horas]

Figura 2.9. Diagrama de barras de respuestas del formulario de estudio.
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En la figura 2.9 se evidencia que la frecuencia de uso de este bus es similar en todos
los rangos horarios presentados, debido a la gran afluencia de estudiantes a lo largo
de los distintos horarios de clases; sin embargo, se estima tener una mayor operacion
en el rango de 13h00 hasta 15h00.

Por consiguiente, con los datos y diagramas presentados previamente, es posible
decidir que el bus eléctrico en el rango de tiempo de 07h00 a 17h00 no podra realizar

un proceso de carga dada la demanda de transporte proyectada por los futuros

usuarios.
0:00h-6:00h 17:30h-24:00h
Load Load
9:00h-16:30h
Generator

Figura 2.10. Modo de operacion del autobus eléctrico.

Acorde a la figura 2.10, como el horario de actividades en la universidad comienza
alrededor de las 06h00 y culmina aproximadamente a las 16h30, se proyecta que la
flota de autobuses eléctricos en estos horarios pueda realizar sus actividades de
transporte de estudiantes e incluso operar como generador, dado que es posible que
a lo largo de la jornada académica existan diversos percances en torno a los niveles
de tension dado algun incremento en la demanda. Por otro lado, en los horarios de
00h00 a 06h00 y de 17h30 a 24h00, debido a una disminucion considerable de la
carga diaria, no se necesita de la operacion como generacion del bus eléctrico ni del

servicio de transporte tal que, es el momento idoneo para cargar el autobus eléctrico
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2.5. Seleccion del bus eléctrico
El bus eléctrico idéneo para llevar a cabo este estudio presenta las siguientes

caracteristicas:

CARACTERISTICAS DETALLE
Marca BYD
Modelo KOG
Frecuencia de operacion 60 Hz
Tensién de carga 440V
Potencia del motor 402 HP
Bateria 324 kWh
Autonomia +250 km

Tabla 2.4. Caracteristicas del bus eléctrico K9G.

Figura 2.11. Autobus eléctrico K9G.

Con las caracteristicas del bus eléctrico presentadas en la tabla 2.4, se considera que
este bus eléctrico de una elevada capacidad en las baterias y de gran potencia,
requiere de un cargador trifasico de alta potencia, tal que se define un cargador de
nivel 3 de carga rapida en DC ya que este tipo de cargadores pueden entregar

potencias de carga alrededor de los 50 kW.

En adicién, conociendo la informacion de la capacidad del banco de baterias de 324
kWh obtenido de la tabla 2.4, y considerando un periodo de carga de maximo 5 horas,

se obtiene que la minima capacidad del cargador trifasico es:

] Capacidad de baterias
Capacidad cargador =

namero de horas de carga
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324 kWh

C idad dor =
apacidad cargador T

Capacidad cargador = 64.8 kW

Por tal motivo, se puede decidir optar por un cargador trifasico de nivel 3, cuya

capacidad esté alrededor de los 64.8 kW.

2.6. Modelamiento del bus eléctrico en OpenDSS
Para realizar el respectivo modelamiento del bus eléctrico en el sistema eléctrico
actual de la universidad, es necesario conocer la ubicacion estratégica para resolver
los problemas de caida de tension. Por tal motivo, en base a las simulaciones del flujo
de potencia obtenidas de la red eléctrica actual, se define que es esencial
interconectarlo con la barra del cuarto eléctrico 4 (CE4) como se dispone en la figura
2.12.

Figura 2.12. Ubicacion del centro de carga para el autobus eléctrico K9G.

Para lograr el modelado, se considera el conductor que llega al transformador y la
respectiva carga del bus eléctrico, la cual se considera una carga a potencia constante;

es decir, que a pesar de la existencia de variaciones sea en términos de la frecuencia
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o en el nivel de tension, se consumira la misma cantidad de potencia a lo largo del
tiempo de andlisis ya que de esta manera resulta beneficioso en nuestro analisis de
estabilidad de los niveles de voltaje. En la figura 2.13 se muestra la codificacion del

conductor y en la figura 2.14 se observa el algoritmo del transformador

//LINEA BUS ELECTRICO//
New Line.Line126 bus1= CE2.1.2.3 bus2= BA195_TR.1.2.3 Length=50.96 Linecode=LINEA1 Units=ft

Figura 2.13. Algoritmo del conductor para el transformador
del autobus eléctrico K9G.

//BUS ELECTRICO//

New Transformer.BUS_ELECTRICO phases=3 Windings=2 Zloadloss=1.23 Znoloadloss=0.32 Zimag=2
~ Wdg=1 Bus=BA195_TR.1.2.3 Conn=delta k¥=13.2 k¥A=100.0

~ Wdg=2 Bus=BA196_TR.1.2.3 Conn=wye k¥=0.44 kVA=100.0

Figura 2.14. Algoritmo del transformador para la estaciéon de carga
del autobus eléctrico K9G.

En consecuencia, se plantea el algoritmo de la carga de bus eléctrico, destacando que
el valor de potencia insertado esta asociado con un valor estdndar o promedio de la
estacidon de carga para este tipo de buses eléctricos y este a su vez tiene relacion con
la capacidad minima que deberia tener el cargador trifasico previamente calculado, tal

que, en esta ocasion se fija aproximadamente en 80 kW.

//CARGA DEL BUS ELECTRICO//
New Load.LoadB99_BUS_ELECTRICO Bus1=BA196_TR.1.2.3 Phases=3 k¥=0.44 kwW=80.0 PF=1 Conn=wye

Figura 2.15. Algoritmo para la carga del autobus eléctrico K9G.

Cabe mencionar que en la figura 2.15, el valor de potencia puede estar sujeto a
cambios debido al interés en la simulacion puesto que, si se desea conocer el
comportamiento de la red considerando el bus como una carga, se colocara el valor
de potencia con signo positivo; sin embargo, cuando se desee realizar la simulacién
considerando el bus en un modo de operacion de generacion, se colocara con signo
negativo, interpretando de esta manera que existe un flujo bidireccional de potencia
entre el bus eléctrico y la red eléctrica de ESPOL.

25



CAPITULO 3

3. RESULTADOS

En esta seccion se presentaran los resultados obtenidos de las simulaciones
correspondientes a la red eléctrica actual de ESPOL y el comportamiento del sistema
eléctrico considerando el ingreso del bus eléctrico. Para ello se analizan los siguientes

escenarios:

3.1. Escenario 1: operacion del bus eléctrico como carga.
Considerando un sistema en condiciones de potencia nominal; es decir, que las cargas

consumen la potencia nominal del respectivo transformador asociado en el SEP.

i3 Voltajes en Barras del Sistema
T T T T T T

—8—Voltaje en Barra

= = =Limite Superior 1.05 p.u
1.08- Referencia 1.0 p.u

- — =Limite Inferior 0.95 p.u

CeeeeSggoccocl [ 1 X:74 X: 76
1 L .. { b ‘ ¥:0.9938 ¥: 0.9943
X:33 \/ o0
ok Y:0.9986 y
X: 75
Y:0.9783

Voltaje en p.u

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Nimero de Barra

Figura 3.1. Perfil de voltaje de la red del escenario 1.
Con el perfil de voltaje mostrado en la figura 3.1, se destaca el voltaje de la barra 75,
donde esta interconectado el bus eléctrico, y se observan las barras aledafas al bus,
las cuales sufren una ligera caida de tension en relacién con el caso base, en el cual
el bus no se encuentra conectado. Cabe mencionar las cargas aledanas a las que se
hace referencia con la barra 74 es el edificio de laboratorio de energias renovables;
mientras que, la barra 76, se refiere a la carga de Liga deportiva ESPOL.. Es
importante destacar que el bus, al representar una carga considerable, puede causar
en las barras adyacentes a la estacion de carga una reduccién en su nivel de tension;

esto se debe a una alta demanda de corriente por parte del bus, a la impedancia de
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las lineas, o a la configuracion de la red eléctrica. Es decir que las barras circundantes

a la estacion de carga de bus pueden experimentar este efecto.

Barra Voltaje (p.u)
74 0.9938
75 (Bus eléctrico) 0.9783
76 0.9943

Tabla 3.1. Valores caracteristicos del perfil de voltaje
del escenario 1.

3.2. Escenario 2: operacion del bus eléctrico como generacion.
En la figura 3.2 se evidencia el perfil de voltaje de la red, en el que se tiene un
comportamiento del bus como generacion para evidenciar la regulacion de voltaje

respecto al item previo mostrado en la figura 3.1.

Voltajes en Barras del Sistema
4 = -

—8— Voltaje en Barra
— — —Limite Superior 105 p.u
1.08 - Referencia 1.0 p.u 7
[= = =Limite Inferior 0.95 p.u. |
1,08
1.04 -
102 X:14 ods -
- ¥: 1.005 ¥o1.008 = X: 75
5 006008g000c0em IW )\: 04 - Y- 0.9987
S i siise - - / \ 10,9943 _g J
[} 3
= %:33 booes eoc
s Y:0.9989 ‘ X: 76
098 — | Y:0.9947 -
0.96
0.94 — =
092 -
00 | | | I 1 | | | L ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Numero de Barra

Figura 3.2. Perfil de voltaje de la red del escenario 2.

Barra Voltaje (p.u)
74 0.9943
75 (Bus eléctrico) 0.9947
76 0.9987

Tabla 3.2 Valores caracteristicos del perfil de voltaje
del escenario 2.
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Considerando los escenarios 1 y 2, dado que presentan un estado de carga inicial
semejante, a excepciéon del modo de operacion del bus eléctrico, se observa un
cambio notable en la barra 75, la barra destinada al bus eléctrico. Con un incremento
en 0.02 p.u. del voltaje, tal que se evidencia el efecto de la regulacién. En adicion, para
las barras cercanas, como la 74 y 76, se observa un ligero cambio en los niveles de
tension; esto mantiene relacién con lo mencionado anteriormente y es el efecto que
se puede tener en barras aledafas. Esto se debe principalmente a que el flujo de
potencia en la barra del bus estd cambiando, pues pasa de comportarse como carga
a una fuente de generacién en la red eléctrica. Estos cambios en el flujo de potencia
ocasionan variaciones en los niveles de voltaje en barras cercanas a la estacion de
carga del bus, produciéndose un aumento en el nivel de tensién en dichas barras. Esto
demuestra la importancia de considerar sistemas dinamicos dentro de la red eléctrica,
refiriéndonos en este caso especifico al bus eléctrico, cuyo comportamiento de carga

variable y generacion distribuida inciden sobre la red.

3.3. Escenario 3: Considerando un incremento de cargabilidad de lared en

un factor de 1.5
Es importante analizar un estado critico de operacion de la red eléctrica del campus
de ESPOL. Si bien es cierto que actualmente la red se encuentra en parametros
normales de operacion, se vislumbra un aumento de carga de cara al futuro. Por lo
tanto, ESPOL tiene la responsabilidad de estar preparado adecuadamente para
enfrentar esta situacion y garantizar la continuidad, asi como la confiabilidad, del

servicio eléctrico.

Es por esto por lo que se analiza el escenario en el cual existe un aumento de 1.5
veces el valor de potencia en cada una de las cargas, exceptuando en la barra del bus
eléctrico, como se observa la figura 3.3.
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Voltajes en Barras del Sistema
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Figura 3.3. Perfil de voltaje de la red del escenario 3.

Barra Voltaje (p.u)
74 0.9436
75 (Bus eléctrico) 0.9387
76 0.9442

Tabla 3.3. Valores caracteristicos del perfil de voltaje
del escenario 3.

Visualmente en la figura 3.3 se establecen los limites en los niveles de voltaje; es decir,
limite superior en 1.05 p.u y un limite inferior en 0.95 p.u, de tal forma que se presencia
una disminucién considerable en los niveles de tension para el presente estado critico

mostrado en la tabla 3.3.

El aumento de carga en los sistemas eléctricos ocasiona una reduccion en los niveles
de voltaje en las barras, debido a las caidas de tension que se presentan en las lineas
de distribucién, asi como a los efectos resistivos e inductivos presentes en los mismos.
Un aumento significativo de toda la carga en la red de media tension de ESPOL
ocasiona que el nivel de tension en varios puntos de la red caiga a niveles criticos,
fuera de los rangos aceptables de operacion, ocasionando pérdidas en la calidad del

suministro eléctrico.
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3.4. Escenario 4: Considerando la operacion del bus eléctrico como
generacion durante el incremento de la cargabilidad de la red en un

factor de 1.5
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Figura 3.4. Perfil de voltaje de la red del escenario 4.

Barra Voltaje (p.u)
74 0.9438
75 (Bus eléctrico) 0.9444
76 0.9474

Tabla 3.4. Valores caracteristicos del perfil de voltaje
del escenario 4.

Dado el incremento en demanda, se observa una escasa regulacion del nivel de voltaje
en la figura 3.4, tal hecho se evidencia a nivel numérico en los datos de la tabla 3.4.
En este caso se observa como con un incremento en la proyeccion de demanda futura
de 50% respecto a la potencia nominal, el efecto de un solo bus no es suficiente como

para estar en el rango de niveles de voltajes requeridos.
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3.5. Escenario 5: operacion de un grupo de 4 buses eléctricos como

cargas.

El conectar varios buses eléctricos puede representar un gran desafio dentro de la red
pues representan una carga significativa dentro de la misma y pueden tener efectos

adversos sobre ella.

Primero que nada, durante el periodo de carga estos vehiculos requieren de una gran
cantidad de energia. Esto resulta en un incremento significativo en el nivel de voltaje
en la barra del bus, asi como un efecto negativo en barras circundantes a la estacion

de carga del bus.
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Figura 3.5. Perfil de voltaje de la red del escenario 5.

Al observar la figura 3.5, es notable como cae significativamente el voltaje en la barra
en la cual se encuentra conectado el bus, asi como una caida relativa de la tension en
las barras aledafias; esto ocasionado principalmente a una mayor circulacién de
corriente por las lineas de distribucién y, consecuentemente, la caida de voltaje por el
efecto resistivo-inductivo inherente de estas lineas. Con esto, corroboramos el hecho
de que el incremento de carga ocasiona fluctuaciones en otras partes de la red, con

mayor incidencia en zonas cercanas al punto de incremento de carga.
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Barra Voltaje (p.u)
74 0.993
75 (Bus eléctrico) 0.9427
76 0.9936

Tabla 3.5. Valores caracteristicos del perfil de voltaje
del escenario 5.

Se logra evidenciar en el comportamiento de la figura 3.5 y en la tabla 3.5, que el
ingreso de 4 buses eléctricos afecta al perfil de voltaje de la red directamente en el
sitio donde se interconectan los buses.

3.6. Escenario 6: operacion de un grupo de 3 buses eléctricos como
generacion.

Ante el incremento de carga en la red eléctrica, es importante implementar estrategias

para mitigar los impactos asociados. En este contexto, es aqui donde los buses

eléctricos desempefian un papel importante para ayudar a corregir estos

inconvenientes. La intervencion de estos vehiculos, a la larga, ayudan a mantener y

mejorar los problemas en la calidad de energia que se suministra a los usuarios del

campus.
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Figura 3.6. Perfil de voltaje de la red del escenario 6.

32



El efecto es opuesto al caso planteado anteriormente, pues en este contexto los buses
actuan una vez mas como fuentes de alimentacion. Pero ahora, incrementamos el
numero de buses en la barra; esto quiere decir que el aumento de voltaje en la barra
dependera de cuanto esté contribuyendo cada uno de los buses durante la regulacién

de voltaje.

El incremento del nimero de buses eléctricos operando como fuentes de inyeccion de
energia resulta beneficioso, ya que pueden desempefar un papel crucial para
sostener el voltaje, asi como incrementarlo en respuesta a caidas criticas en la red.
Esta respuesta de los buses no solo permite elevar o mantener los niveles de tensién
dentro de los rangos establecidos por normativas y regulaciones internacionales, sino
que también contribuye altamente a mejorar la calidad de la energia que se suministra

a los usuarios de la red de Espol.

Barra Voltaje (p.u)
74 0.9945
75 (Bus eléctrico) 1.006
76 0.9948

Tabla 3.6. Valores caracteristicos del perfil de voltaje
del escenario 6.

Con lo mostrado en la figura 3.6 se corrobora una regulacion de voltaje 6ptima puesto
que, el valor obtenido en la barra 75 es basicamente el valor de referencia; es decir, 1
p.u y en otras barras tal como en los escenarios previos se puede visualizar la

incidencia.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El proceso del levantamiento eléctrico en la universidad fue util como soporte
en el conocimiento de caracteristicas especificas como transformadores,
conductores y datos de curva diaria de cada una de las cargas tal que fue una
base para la implementacion del modelo de la red de media tension de ESPOL
a través del software de simulacién OpenDSS con el enfoque de inspeccionar
el flujo de potencia de la red.

Desarrollando un formulario respecto a la frecuencia de uso del autobus
eléctrico se decidié el modo de operacion de este en el transcurso del dia para
conocer la posibilidad de que el mismo pueda brindar soporte en la regulacion
de voltaje de la red eléctrica.

Tomando como base los resultados actuales de la red eléctrica de ESPOL en
torno al perfil de voltaje, se establecié la ubicacién de los puntos criticos de
voltaje mediante la extraccidon de datos y graficas pertinentes de los niveles de
tension en los nodos correspondientes del sistema eléctrico para la localizacion
geografica de los centros de carga de los buses eléctricos.

Con el ingreso del bus eléctrico en el SEP actual considerando los distintos
escenarios, se pudo corroborar una regulacién de voltaje en un incremento
aproximado de 0.02 p.u empleando el bus en un modo de operacién de

generacion para obtener una mejora en la calidad del suministro eléctrico.
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4.2.

Recomendaciones

Esta metodologia de regulacion de voltaje en media tension puede ser
comparada con otras tecnologias como banco de reguladores, o algun equipo
que permita una compensacion de reactivos, de tal forma que se busque la
opcién mas viable en base a factores econdmicos, eficiencia o confiabilidad.
Como iniciativa en busqueda de una matriz energética renovable, se puede
plantear la integracion de sistemas renovables y en consecuencia se obtiene
un camino para una mejora en la estabilidad del sistema eléctrico de estudio.
Familiarizarse con normativas o regulaciones que se enfocan en el estudio de
la calidad del suministro eléctrico y ajustarlas a metodologias de transferencia

de reactivos para lograr una regulacion en los niveles de voltaje.
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Apéndice A: Implantacién y diagrama unifilar de la red eléctrica de ESPOL

Informacién obtenida a través del departamento eléctrico de la universidad.

39



oz7n—l\'

032

033

034)

3#4/0ACSR+N#2/0AWG

182ASCH+NSSAWG

030A

(-
\

1424 SC+NMASC

e 12ASCHNBIASC P 182A5CHNASC @—3| .03
\ TR-03: 15KVA 18 - lluminacion Via
218

213 {csp)

R-28: 15KVA 1@ - De comunicacion
(CsP)

C/T-41-3x 167 KVA

HCENTRO DE MOVILIDAD ESTUDIANTIL
0308

LKA 10
BANCO DE CAPACITORES: 3x 100KVAR
J22A SCASKVI NOAASC ~n, —qp—ﬁunm\w DE CHEERLEADERS
TRO7: 10KVA 16 - CASA DE GUARDIAS
33A
R-08: 37.5 + 25 KVA 33 (Y - A ablerta) - RESID. POLITEC. SUR. BO SQUE PROTECTOR
27
279 e\ e QD3| TR08: 10KVA 16 liminacion Via
718 for ptiNOIRVIIAX K\ D ﬂm. 22 37,5 KVA 18 - CLUB ESPOL{piscinas)
(CsP)
272§\ e QDI TR0 10KVA 16 -luminacion Via
(CsP)
267 -N—HTR-W: 10KVA 18 - lluminacion Via
(CsP)
10
258 10 o] 334 g;;s: 10KVA 1@ - Alumbrado Publico y Guardiania sur
)
257 -l\,—d)—*m-n: 10KVA 18- luminacion Via
(CSP)
A9 -’\;—HTRA?: 10KVA 1 - lluminacion Via
30 (CsP)
24 PM 12 25KVA
280 ﬁ TR-14: 25 KVA 10 - CEMPROEN  __CIT-15 -3x250 KVA {Y-Y}+ 1x50 KVA(Y-4) 38

40



22

WTKM: 25 KVA 1@ - CEMPROEN

CUARTO DE CELDAS - CM- 01

N\
AVAVAWENN

Lii-1

SN NVALT-TIT XV AYAY{T-0) 30

MY/OrT
ﬁ ) £LEvADOR EDF. RECTORADO
E: & ﬂ EDIF. RECTORADO

_3x167 KVA (Y-Y) + x50 KVA(Y-2]

E: ﬁ 3| ELEVADOR £DF. BIBLIOTECA

m ﬂgwsa_nﬁu

CIT-17 - 3x 100 KVA

~ E ﬂmr. INFORMATICA CS!

PM 13 - 50 KVA-12

_¢_ﬁw.mm

PM 14 - 500 KVA

_¢+_ ﬁur. BIBLIOTECA AMPLIACION

——*EW, LAB. INSTITUTOS DE FISICAY QUIMICA

C/T-20 - 3 x 100 KVA

INSTITUTOS FISICA-MATEMATICA ADMINISTRACION

PM 15 - 150KVA

__ﬂeus XA AULAS CICLOBA SICO

355
A ﬂm- 14: 37,5 KVA 10 - ICHE: BLOQUE R2E

TR- 15: 75KVA 1@ - ICHE - BLOQUE 32E

-13; 10KVA 18
IR A > PR
348
289 e\ (D TR - 20: 10KVA 1@ - Alumbrado Publico ICHE
382ASCR#N#4A SC
CIT-18- 3 x 7SKVA
350 {
§ ) AR2AWO GV SNA VO
&
&
2 49 A%
2
3 TEY S— ICHE - BLOQUE 328
IRZAWO. 1EK VNS AVO
e\
2 L
355-A
- w
228
- EDIF. PROFE SORE $ CELEX
- 8
202-F
b, EDIF. AULAS CELEX

41



3W2AWG-15KV+N#IAWG

C/T-03-2x75+1x 100 KVA

76§\ :co ﬂeow,cmac.comencm
~
2 12
g QD> TR-04: 10KVA 10 - Alumbrado Vial
<
_ CI1:04:3 X256 KVA
~ 3W2AWG 15KV +N#AAWG Q0 Y x i OCIE
PATIO DE MANIOBRA §
PMH#O1 CIT-05 - 3x 75 KVA
17| g 3W2AWG-15KV+ N# SAWG ® 9|E°‘ 13- PROTMEC
CIT-06 - 3 x 50 KVA
3W2AWG-15KV+ N# SAWG
m W ﬁ EDIF. 34 - PROTMEC
L2 X 30 KVA
79, 3W2AWG-15KV+ N# AAWG PROTAL
S8 3520 KVA
3W2AWG-15KV+ N# AAWG
[ A CIBE
g PAa o
. 30
g b 3#2AWG-15KV+N#AAWG
5 ]
z - 3
2]
Q
2l 78 )EDIF‘. copoL
=]
g A
*
L
#AWG- 15KVA
Ll xeomao ; copoL i
.09 - A
= PATIO DE MANIOBRA $
1 PM#02 3W2AWG-15KV+ N#AAWG
80 v —QD HEDF‘MANI o
CIT-10- 3x75 KVA
178 392AWG-15KV+N#SAWG E )I —
CIT-11- 3x75KVA
PATIO DE MANIOBRAS
PM#03 392AWG-15KV+NH#IAWG
"\ Hsmr. INTEL
110 | _a’ |
pSLI2. 2 X100 KVA
82 109 392AWG-15KV+N#AAWG H o
P\afN
g .W;Hd.uﬂ“"“
_‘}1\' IW2AWG-15KVANHAAWG TC x SEBIOCA
10 30
LA 3W2AWG-15KV+ N#IAWG AA. EOIF. 41 - AULAS
] TECNOLOGIA CONDUE SPOL
13 A
84
P IN2AWG-15KV +N#GAWG PROTEL
1#2AC SR4NHAWG TR- 05: 10 KVA 12- TANQUE ALTO DE AGUA Y

"r-a0—3)

RESID. NORTE

chs& LAB MOLECULAR




C/T. 24 - 3 x 37,56 KVA

PETE— | EDIF. MPRENTA
359

CUARTO DE CELDAS - CM -02

= CIT-21-3 X 100 KVA

"
_* EDIF. LAB. POTENCIA FIEC

C/T-22 -3 x 75 KVA

H EDIF. LAB. ELECTRONICA FIEC

C/T-23 -3 x 37,5 KVA

—H EDIF. RESTAUR. ESPOL

PM 21 - 600KVA

__y EDIF. FIEC

3#2AWG-15KV+N#4AWG

;

3#2AWG-15KV+N#AWG

{

3#2AWG-15KV+N#HAWG

¢

3#2AWG-15KV+N#HAWG

I
H
H

CUARTO DE CELDAS -CM -03
PM 22 - 76KVA

3#2AWG-15KV+N#4AWG Tq Hemr. ASO. ESTUD. FIMCP

C/T.27 - 3 x75 KVA

3#2AWG-15KV+N#4AWG Imr ﬁﬂ)ﬁ ADMINISTRACION FIMCP

~38. -3

3#2AWG-15KV+N#AAWG —a EDIF. 24E AULAS FIMCP
342AWG-15KV+NI4AWG
CELDAS -CM-03a

= =

3I#2AWG-15KV+N#4AWG L
L4

H

o

HEDIF. LAB. FINCP

3#ZAWG-15KV+N

ﬂ EDIF.LAB. FIMCP

4 C/T- 25: 3 x 37,5 KVA + 3 x 10 KVA

pr———————
I(Dr Hemr. LAB. FUENTES RENOVABLE §
#2AWG-15KV+N#4A

_ﬂEDIF. LAB. FUENTES RENOVABLE §

PM 30 - 150 KVA 39

43



N S60E LIGA ESPOL
C/TA2 - 3% 37 5 KVA 30
e \
1 fudid ne_ NUEVA PLANTA DE TRATAMENTO DE
{ A\ AGUA S RESIDUALE §
- 360 TR-23 WKVA 18 - PLANTA [ ¥78
RARR ' RE 133
COUSEO NUEVO

ne

EOF . ST LABORATORIO DE PLASTICOS FIMCP

;

128 VA

EDF  INTRAMET

-\
Y - TR- 24 SKVA 10 - CENAE - Casa guardian No 1
TR- 25 1SKVA 10 - CENAE - Case quardian No.2
an

CIT- 29 . 35 15 KVA

23 _acou\(o
CUARTO DE CELDAS . CM. D4a| »
EDIF. E SCUELA DE DISERO Y COMUNICACION-
u N TURS SMO, EDCOM-AICTUR |
27200 KVA 3@
2 EDIF. £ SCUELA DE DISERO Y COMUNICACION.
3 LICENCIATURA EN TURS $MO. EDCOM-LICTUR §
i
9 INZAVG. 13 KV INCAWS
E "L o [ . s
a
EDIF. € SCUELA DE DISERO Y COMUNCACION-
LICENCIATURA EN TURS SMO. EDCOM-LICTUR !
TR26. 10KVA 19 - Akembrado Vel
CUMIODESDDE - 0¢
h ' = ng ,
wiawo.
C DEING.
4
1313 % WOKVA
STBAND. | SN NIRAND. ,wlf FCT
4 E
2. VA
-1 soaawe. my-nmawe e €0 ARQUEOLOGIA ICT
4
OT33 -3 x313 KVA
HIAND | B NRAND. _ﬂmlf BANCO DEL PACFICO
- BINESTAR Y COMEDOR
4
CIT- 34 -3 x DKVA
WIAWD. | Ve NA WD EDF.LAS. Y AULASFICT
s "
)
<
CIT. 35 SOKVA 35
™ DIF. LAB. MNERALOGIA
) W—o—-@—*m. 27 ASKVA 10 - TORRE DE VOZ Y DATOS 1
A
PM 16 - 225 KVA
3 Nm.onounlxwmmmm.wn
288
CIT- 36 3 x 100 KVA
DF . ADMINISTRACION AULA S FINCM

b

CIT- 37 3 x TSKVA

E o comnnrmen

44



to eléctrico.

ien

Datos de transformadores del levantam

Apéndice B

SYN3d SNAWVYI A 0ISY13A OONITY!

9 OAV1SNS SNdl

WY 130 NOIDVWHOISNY!

'd1 30 SYHYWYO 30 04avNnd

5 T5y Gpa orn 7 of waomss| o0 T O 052 N T WO e R 21T FO2I0 00RO, | A-h | WYalvioa 0t GATO0IFE T Win [
T e SIG0G OPEIqUINTY - z v ! &
o— P —. o o D IOAY 02N+ (VD WO 005 1) X s0zi021 - 00281 » NHL3HOW | o0y AN 00¥ XL ¢ Jesodnpawnopped oprwiogsuei| 01
Tonersod aued €13 SWa SI00 TN Tl BRG] @ EESHREE ] @
oA A2 #19p (25 010y OBy o ! a 10453N0NDD 28 o001 008y 8020200260029 | A-A | NwsL¥nO3 o0¢ AN 0L K ¢ puenous ssiopewiosuen spooued| 21 110
0% %1+ DD WO 062 % 2) N+ (VD NN 005 # £) ¥ &
i - 18 dL uor puc 3 JodsasueIL oEono_ 3 008 W OB ¥ 2) N+ (0D DWW 02 2 * N NN 0SEF I F 802002 - 002640292 PerY 4L 573 WIASLFE ) re——————— T T
W GCEs)
2 sei60j0uds ) Jopawo) ¥3 00% (M2 OAY 02X 2IN (NI NN 0825 2) ¥ ¢ 8020021 - 00ZEW029L AA dL 08l WANOSHE € PUENI US SHIOPEWIOJSUEN ap OoUE] ¥}
i onyp3
R oaw InNan 0% RO AW ¥ 2N - RO WOW 082 #2175 pre———— P 115 o pe—— ) e—————— Y R
381 mmu ! e 1 ﬁmlh“ 1R|no3joLy € 160]0Ig OLIIEIOqET - 331D 002 NOOMY ZN*NIDAY O XE| 28981 - 81T 0220221 - 002€1 AT NYHL3-0W S WANGLXL € €1 0dn paaunoiy Ped JOpEWIOjSURL) Zind 8.
TE1001] 316G €] Us I €1 9P UGRUN] Sewn0 - 380 7 " N " El
ap soye L 1o i\ o a 3NLOE - $E OYIPT 0% (D DM 025 2) N+ (MWD 00§ ¥ 2) %€ 8020021 - 002£110292 AtA dL oSk WANOGHE € WENO U SIIOPRWIOISURN 8p OOURg LB tal
& "I w "OoNgNG OPEIqUINTY m
ap el i oy : a uopensmwpy - 10d0d| 003 (00 9 01y 42)N + (VD WO 0054 2) 8 S020071-00284023L | A-A [HLWNO3ITL| 002 [wAMOSKIesexz| ¢ puenousssiopewiojsuensposed G L0
33WL0H - £2 O1up3
B2l TGN N : : " €l
S —— \ g I NOOAY OIS N+ NI BAY Oiy K S0z 002023 | A-A | oOWH3 @ wANGZEE ¢ puenous ssopewiojsuenspooued  § 110
0d0s i€ € € 3310 |9p Olap! oy 3810 0lapeuIaAYl s22 NI OMY OAN* NI DAY 0Ip2E ¥2N502) 021 - 00260294 ©- A [99L9n031 WS S YANGZHE € 10 E
_ o g K &)
SR cmprum = ISP 0J00M WEAYSN WORTIRE| oo p—" [EEITIE] a3 e S T m—— [
] 13891 2 PO OMY ZN NI DM 02 % Z RIPONEE 802 - $1'E 0¥20021 - 0262 NedL13-50W sz wANSZEL 1 ZWd €1
ipeed e 2131 'L 33Y119P (65 O1UIPS ONBNE) S OIOYIP3 [9p OPEISOS Un & 3p;
7, P @ 1AOPOK v £9 NOAY PN NIOMY $XZ] G29/621 - 881 0¥20021 - 0262 ] NeH13-501W Sl WANGI®L [} LWd 21
REEE N RLETER] TWIDHIW0I0EL3d ¥ 8020021 - 002EW0Z9L AA NydLlvnd3 052 [AN 004 %)+ G2 % 2| € BFts] O
PR D 3p 0NUa]) %3 19p O ]
S SO ZN T O R E [T LTETEET] % ) T I Sha a0
1 ET [
2t 3 R roone| szt | ovaa-zs NYHL3HOW o T | fwodapawnopypegioprwnojsueit | yiwd  |°
I P— S o¥2r021 - 0282 NYHL3H0N o WANGEL | jwodnpawnopped sopewiogsuery | g |0
NOJYY. i nd| NJOAYSNNOOMY IX2Z| G29/621- 261 0521021 - 0292 [TETEERY] Sl WIAGIXL 1 n eSyNd |2
1 [T
Lo N LI WP k4 :w M»« M”w S291621 - 281 0$20021 - 0292 NYHL3-H0W S WIS ) W 0dn pauNoiy Ped JOpewIOjsuelL | €2y INd S
1L 1ep "an. [ nNIOMYERZ - .ot o S
we s s inba1 ol ' OpEIqUINY o O BMY 882 S791621 - 281 0520021 - 0292 NYH13-501W S WIS ] W 0dn paIuNoiy Ped JOpeWIOjSURIL | €22 INd
U € €14 €1 US I0dS3 \d Op ” P— - g
1591 uey " yprng 5o A SN~ Iy D gz | SFOLIW 990 | 0v2i02-0z9L s wANGH ' 450 opiBaodonne JopewiojsuelL | QgzHL
03H3HIPP Lo ot h e AR, M_mu—w 0821 (MWW 0sZ* eI N+ (NI WOW00S *E)%e|  £282-28) 0220221 - 002€4 AT NYHL3-50W 00¢ WANOOE XL 4 &1 0dn paunoiy ped Jopewnojsuell | Gl NG g
SSUOISIWPYY P EUIRHO ¥19p (00} OF Bpian ealy SIUOISIWPY 3P BURHD 0002 MO OAY 0A* $IN (NI NIW00S*EIXE | SI2IEL- 2812 0220221 - 002€1 AT Ned13-501 00§ WAN00S X1 £ & EEliNd |2
119199 (201 ooy 1or opeay a e (0omyomrcINe OWaWooske)xe| cowe-0s2c | oawesz-onzet At | nomizsow | ose WA OSL K ¢ Jenous euoiousnuos iopewnogsueis | ooiua ||
uoroeargn orowmag |edioung soyed epnowooy () awomon | (A sleroa eole ) pepr ap ol odiy pa——
= z R = |

45



e oy e ey !
1500 3p 05347 OO 0 N+ "D DAY 0852 | ovewzi-ozsz EEN o — T B G
alp [ 05216Ul [ 31U31) '0Q120 [3p OPE] [& "SI 3P D OLYIP3 19p JoUNSOd OPISOD I 9 v
1515 €1 P Sig) OIoYIp3 [3p J01Ia150d OpeIS00 € Opedign oueny 000 100 IO 005 *2) N * ("D WM 005 * £ 7 ¢ = §02/021 - 002610292 | A% WS 008 AN 00 P T € pooued 1110 [av
o i €l TERUS] E0010H G 1050805 POBAYSN-MODAVSRE| oo P aor | NEHLEH0N 05 A0S T [eous ESTam
| 3p 0S 316Ul |e 21ua)) "eleq aueid ‘[enUST) BONONQIT B 3P 2 OOHIP3 | U3 OPEAIGN OUENT *
o el Enusg €v910! 0000 73 WO 005 * 2N+ ("D NI 005 *E1# €. A A =] 108 TAALHEE 3 ENTSIETY
50| 3p Osaibul e a1y "eleq e1ue(d ‘[eNUaD £INCIYIT €1 3 Y2 0L Q0707 002EHNRAL: | MK [Letesssecpniomen e onna
o ovcszw n_umam.,o._ ot o.u_x: 4| Qe 3 POBAYSN-RODAYIRE| oot V2102 - 0261 WHI3H0 p pr— T Twd o
OpEIOI03L 9P € Taued]| QEEE] 3 OOy SN NI DAY §RZ| G2arsal- 161 0¥21021 - 023L g [ETERT] ] WIS T SLiNd [
[ e swa] eaug A 79 O1uP: ] GpEiowag 1050805y 001 OOy $N-RODAYZRE| 2210l BIT 0221221 - 0026k AT | Nvdi3Hon 05 AN 05 ¥ 1 T i SiLo[or
Growpne T 003 TR3 B/ 07F #E) N * (0 NI 00S 5 £) * € ‘ > 5 S 052 TANOSZHE T | S o
" 1 sy eaue 9 012 | : ) : ) 0001 (D D/Y 0 ¥ ) N+ (NI WO 005 5 £) 3 & R, | Ak e s s
S . PEPaINOS ©]U0D SONOUIA osi NODAY N MIDAY 0IERE[ 2218612 0220421 - 00261 -7 | nwdi3How [ WANOG %) ¢ [eiodupawnoppedopewiojsueil| AW |
! 14.9p 1 pian eary
153 €1 39§ OUIPS € EpIa L P SEANIOTSp 1e euor 300 Ope Iy = . e . [EETClRE] [ TR0 T o Tar  [or
b v ap (D 0my 832N+ (D OAY8*2)52| a9iicees-Iet | 0v2021- 0292
L 3 93 . EESREE R S X - 62
y g 501 i " 0 Y 016 N - N9 By v o | SC IHSTE 2% | ovi0s-023L NYHLYN3 WANGLE R ' d53 opibaroidoine Jopewiojsuell | 2zHL
Z P €uosId €] 9p CIapeed (3 Z-IND SOIU0RN 19p G O1ouPS &
1€ €pignS €] 13 10IS3 1 P Py ound 0 €] 3p ! . (D9AY8x2)N+ (M OMY8X2)¥Z| LaIMESER-1E1 | 0820024- 0292 s o VAN KL ' dsgopibaoidoine jopewiojsuel) | ZiHL
WD EaNo3I0d EuspEeY &
ou P i 1 INOUIA 3P 1§ O 9 g (DoAY 0 x 2N+ (MDDAY8xe)xz| d91meeea-iel | 0¥2021- 0292 dL ol WANOLEL ' 53 opiboidone opewiojsuery | 1L
d € 202 1053 €1 3P EPl ound eyn ¢ 9p i m_
1531 UpIEN 3 2 TORY PN T DAY #R2| oo . WS o AAOIFE T odus EETSNES
P €50 €] € OUEDIA9 10109101 2nbSOG |3 JOPEIIL 9P J0I03S |3 100 OPEIIGN 15O LOINEETE-ICT | 0h20 - 02
P 15 OIOWPS |9 910D 10IS ¥1 9P EPIRS 3 b 5 e a1s0d o . (D 0My8x2IN - (NDOMY 8¥2) 52| L9IEees 11 0521024 - 0292 e o FRABEE ¥ dsgopaoudomne sopeunogsuesy | HEL S
e — prhlauioouclibesderionls) o . NOBAYENNIOAY 812| S2uG- 261 0821021 - 0292 Ne . o b pasoopBacone opewiogsuery | 881
ZIND FONOFIOd EoURpE aFor TGwaI01d 6508 [ TOOAY SN "IOATIHT B3
#9100 ©10UIPISIL 52 NIBAY IN+NIOAY $5Z v s s feaisesieonl 2 [sisodus ssiopewiojsuenspooveg gyl
enbe ap eiopesenus eueld szl NOBAY ZN NI DAY 02 EE
0 7 3 OrseuS) R b soree 0 - 82 . ! &
T —_— P s . v ittt s NOOMY 02N+ NI DAY 0252 PIHONEEB02-82E) 0820021~ 0292 NYHL3H0W [ WANGZEL | ferodnpawnop ped oprwiojsuelL | Il iNd
3 E P’ - [ N . " "
S i P e SN 1 5] DBAVIN TOBAYEIZ [ ceronan coo|  orcna-0252 S S TAAGHT T [T
TIND $9103I0d S10UapIaL] GOl OPEIUITY 08
©13p (D12 of i <) olpeis3 opelquinfy 0004 (0D DI 002 ¥2) N+ (D NI 008 % #) ¥ € - 8020024 002610292 | A-A s 105 WAL E £ puenoua saiopewsojsuen ap oou WL
20RO EI0USpIS
i 10400 19 GO0 OpERWNTY - OO/ BN NI DAYBRZ| G2arsal 161 0¥2i021 - 0232 [T TCTiRE] £l TG T Zal ez
Shdwe: igu 13p EPIES 3 €1o11eq €] 3p o1d | Tedoung ewen - MO OAY SN N DAY I*Z| JSINECER-IET | 0820210292 NYHL3H0 o AN OLEL ) a5 [T 3
euae e SEUO0- 13110453 &
SN (v oMy $ 32N (v omy 32)2| s2amsa- 261 ov2i021 - 0292 WLy P waNSIEL | pasoopBaoidone opewiojsuery | $uL
euawy - 13110453 ’
iy 3p Opensi3 anbue
ADd ! €In0PID 5]
fiseine ap (24 olopa onbue) 3¢ OloUPa | g P Oveng sebapog - yI0IFIS 00 (DAY 02 %2 N+ (NI INDIN 0525 2) 3¢ - 802024 002610292 | A-A 1dL [ WANOGEE §  puenouasaiopewiojsuenspooued gl 11D
13104d - 6 iz so0yP3 J |
uoroealan tedioung 19yed epnawooy (v)awamog | (a) aleaor 2u0: eosepy  [Ad) pepr ap 0| odiy imejousuwiol.N
= = = = = = 5 gl = = I= =1
SYN3d SNAWVD A 0OSYT3A OONITYS OAVLSNS SNJWYO 130 NOIOVIWHOISNYHL 30 SVavWy3J 30 08aYNO

46



i RUSJOW| [ [
— - : Ghany o.n_.o“ S99 OPE WY S EEEI RS o R WS [ AN0G (] e —— 1 T
GSSnia3an el GO OpeIqwTy 7 LCEICEE] o TRAOIET T | WL
P 0} OF 12610453 iseuw (DAY 9*2IN- (MDY I*Z)52| 291bieess-1c1 | ov2i021- 0292 450 opibai0doIne JopewiojsUelL ,
1p ] ; o
e 053 ¥1 99 P 39T - S€ 1aIabU| 3p OpEIS3 i TG 07 N+ N0 BT 7R F 2 T R———— aav [ CZEIE T [odus ruosuswsoo sopeuogsunsy | 8L
- —a T
s . TEdiou 5 TOS3 ¥19p S2I0pIIPS OIsEUWID) 00F PO WON0SZN - (onon 0z xe| TR EEF — e [ AN OOLF IR pSe———————— )
S01quog 9p 0dJenT) OWEWUSE quog o 130 OPEIqUINTy EEELEREESTER
d 1 P 10 ] U3 OPEAIGN 2150 52 959 082021~ 0232 S [ WANOG ¥ | [sodusjeuoiousnuod jopewojsuest | 0% L
so1squiog 3p 0dieng o5l DAY 0N+ D DAY 0AE2
3 Odrng CWBLEUEE | 139 OpeIs03 ¢ Opea 3 v 058 IO 052 1N+ N0 INOWN 0327 €| _E¥282- 26 0221221 - 00Z6) At | Nwol3Hon 001 AN O0LEL B 610
$018quog #p odien] $018quog #p o0dien] uodiery
2 " dieng e105€) . I OAY SN IV DAY IHZPIBONCEB02- 828 0200210292 NYHLYNO3 2 WANGZEL ' 50 opibaioidomne jopewiojsuell | szHL
9 3p 041N It €10 0ANG
W3l T1%P 516 OIOJIPa [9p OpEISOD | Seven 007
sauoioRadD 01IOIEI0GET UOREIAWY - NNDS 002 (nomyonx2)N- (D OMT 0l ¥ 2)5e| $2662-26% 0220221 - 00261 AT | NwHL3HOW sz WANGZU L £ ferodnpawnop peq iopewiojsuell | liNd
Seuewu SaU0I0I3G0 OLOIEIORET - NI
HE03 €199 76 0oUpa 19p C3qd OPEIqWINTY EEN
ngus 6 3 : ] . NOOAY SN+ (NDDAY 95232 L9IMEEE8-161 | 0210280292 WHLYN o WANOLEL ' 450 opiSai0doIne JopewIojsUel
058008 p €10 € 313 1053 €] 3p epieS 3p jediound ey .
EONGWIS CYOUED €] 3p OPE| [¢ HS D3 €1 9P W OIOYIP3 [9p OPEIS00 Un € apian eary CONFIIS padEe0 e 03 RIOAYOIN*NODAGOIRE| oo . 340 * tes odn pawnoly ewiojsue)
pel ity bt oo I R 8020024 - 0021 L 002 WAN00Z*1 b X pedjopewojsuell | 8lind
RIT33 199 S€INE 9p 35 OIOUIPe [9p 1oIe1E0d s ®3130-H50d :
n #EIN (0 %) . . * tes od ewiojsue)
O0HSRE SR SOy - b 0004 (DWW 008 ¥ E) N+ (DWW 005 ¥ €)% | G126-1EGH 8020021 - 00261 NYH13H0W 0s¢ WANOSEEL b n panopy peq Jopewniosuel] | 24N
X313 P LT 0-HS4 008 (DDA 0N *EIN (NDIWINO0SER2Z)¥E| 98426 -62'8 0220221 - 002€) AT NYHL3-0W 002 WANO0Z %1 € fes odn pawnojy ped Jopeunojsuell | 9 Nd
HD¥1 39 FJA5300 3 SEINe 3p G OIUP3 PP I0UeYS0d OpeISoa I opeoidh avsod| 32¢ 010P3 /Y - HS3 00F DAY 072 N+ (70 D/ 02 #2)% 2| G2IE/szs - ¥86 0¥21021 - 0232 WS SZ AAGLEL i _rzol
3 e ™ o 7
I . HS33€19P 326 0RUP3 - H503 (] LTI LTI T EE] M [ —— S S8 TANSLERE ' LN
[ 158 v ] 52E OPWP3 7Y - NNO3 [ WO OAY 07y N "D WO 052 #2) €| 59066999 0221221 - 00ze) AT | nwdi3gon [ EZSTEED B Sing
sewnyj senbe ap SEPRIOD 9p Ofied)
s s sotd o 4 olowpNYy - S 003 (DD i ¥ )N+ (D WO 05 ¥ €) 58 - aileoz) 02 - oozenozsd  T- A s sz WANSLEE £ puenoussaiopewiojsuenapooued i LD
- seimy - SO
TonaE0d ey - NOS NI 0067
aued g ua P 346 010! " 2 seint - (NI 002 (02 oW g 8020021- 00260292 | A=A | NwdLwno3 002 WANO0LEE £ puenous saiopewiojsuenap ooueg| 02 11D
001190 OPEIQUINYY “UOENSIUPY - NI, 003 005+ 1D DI 008 ¥ 2) N+ (0D INDIW 005 ¥ £) £ & |
HE03 ¥19p Selne 3p 36 ) 1513 501 ki 002 RIOMTZN D ONT 0N FC [
WIS 14 oy , ] #2154 8p SONOIEIOqeT UpIRIdWY 002 PODAY 01 N+ ND DAY 0IEH2 5 3 E
oosnd o R OAEN T Av e EE 8020021 002610292 | A-A 4L 522 WANGLEE £ puenous saiopewiojsuensp oouegd| 8l LD
OpEIQUINYY "IN f £01S) 3 SOUCIEI0GE 003 DO 006 N * (M0 WO 0055 2) 5 ¢. ,
e ’ - . A= 000d OpeIquIn - ROOMY SN NI DAY 82| LIINELTEIEY 0421021 - 0232 LS o WANOLEL ' S0 opifaoidorne Jopewojsuel W 0zdL
U35 ER0NAIE € 3P I i B z CoIGd OPEIWINTY —
& e ol i ~£a._m _s._o n__mw_ on N 40 e o Ll u e s NODAYEN NI DAY 842 L91HECE- 11 0¥20021 - 0292 s o WAAOLEL ! 450 opibaiodome sopewncysuesy | 5 HL
UGS - [ENUB] €00101aE 0000 K 0Tl o e X = | NwaL3H0n 00 AN O0E *E T | wnd
199 Ope]19p Te 11U €ORONAE ¥ 3p UOENALE &1 9p Sy OWPS 9P JoysOd u (N2 DI 008 ¥ £) N+ (D NN 005 ¥ £) £ & 0220421 - 00281 AT 1 000 PaIUNO Pec) IOPEWIOISUE)L
€150 9p J0453d7 522 TIOAG OB N "D DAY 08 E | overozr-ozsz EEN pee pE— T g
_ | rase 1e osaiburje 2y ‘0q1e0 9P OpE| € DS 3P D2 OIOUIPS 9P J0USOd OPEISOD [ = B
ugioediqn oIS Iedioung 1oyed epnawooy () awamion (a) sleajon o eotely  |AX) pep! » o odiy.
SYN3d SNAWVO A 0JSY13A OONITYO OAVISND SNAWV 130 NOIOVINHOISNYHL 30 SVHVWYD 30 05aYND

47



_ = 5 ORTSNT WOy vz o v -0zt [EEICEE g TG (I PP ———— o
L3WYHLNI onbhue [3p S04 ORI - OIS 002 NIOAY 0N NI DAY 0RZXZ 9 0¥21021 - 0292 Nvdlvnd3 [ WANOS*) 1 3
i
y 119 an oueny
TSI OTBAGE (5P 501 0P A OUER TSAvaIN- JOnE TR WO 052 F 2N * R WO 008 FET% € - 02102 002eW0zsL | Ak 3 [ VIO ¥E T S
OIS 1 3P SOONEEIc 3P OUOIONE 19 S0L CIOUpa FF 310913 SooEId ovowIoR - dowia| 068 | 3 NI 08¢ 1 (W0 WO 086 #2) 6| 086986 | 022iiat-00zet AY S22 FIN A} B I s
- - T — GRNUGISIO) 00z EECRE e p— [ vamem 05 WA 0571 I N ———— £
“sepinias senbe bcﬂ Sepinsas senbe ap OAIWERN 3P RWEIS % (M29MYZ NI BAY 2N+ (NI DAY 025 E) ¥ E 0524(802)024 - 0024 A WL s YANGLERE € DUBNO U3 S3I0PRWIOJSUEN 3p OIUE] =
edioud ey €1 3p 31d € ‘OSSNVI3EN £ 3P W01 OOYPS € 3101y FeopTRO eSS TS 05 (DoAY ONIZINe (MOWIWosZRZ)xe| Sugee-9g3 | 022N 0028l A7 | nvsizsow ost AN 05k 81 ¢ ferodnpawnoyy ped lopewiojsuelL =
WELS P 21 0P ] WaLs| _oonl T DA oIy F eI - (O WO 02 R EI¥E | OeZeL-2rel | 0eaiai-00zat T [ _velew [ FZN I} T e
" TI 1 3P SO0 1001 35 2L GO | I 7 T-aonid 002 O BAY 2N DAY OIE] 5961 HE z2iL - 00851 Eoll T 5. WAL B o
TG I09€ - oA o0 3O 005 N + 73 WO 003 & - waLeN 08 W00 S B G
o 2 2021024 002800232 | A-A 116n0 U3 SaIOPEWIOSUEN P GOV
{ ! [
oo ? oI P TOBAY 02N I BAY O pov—— PSP TCE LR 1 FIS e R S————— £
s I wpien eary oW 09T~ NI [T B/ 07 - ("D O/ 07y F21%E| 9Eee 959 | 02ertel- 00z AT | NvaIsHon 7] EZSIFE) T I [
onl Teropps TR o - dowi N 3 - N %
FE—— il 3 el R ] 008 OO 008 N + (VD WM 005 2) X 8020020 00280282 | A-A L w2z wANSLXE ¢ puenous saiopewiojsuen sp ooueg E
1osuaose |ap ope] ¢ ‘eleq eweld "GN 2P Hal 010y 2 008 (OOAY O X 2N (MDOAT O REIRE|  L¥08G- 486 0220221 - 00261 AT YHLYNI s wAAGZZEL £ [ENOUA [EUOKUAAUOD JOPEUIIOSUELL 2
3353 0U0II0qET - JIIIS ) e
Sl NI OAY AN NI OMY 0P XE o
€139 SEINE 9 H2J OIOYPS 13P OPE 13PN €1 3P W21 OIOWIP [3 U3 OPEOIGN OLIENT) P e b2 WO 05N * PO NI 005 £ € 8020021° 00280282 | A A s [ A0S e ¢ puenous ssiopewiogsuen sp ooueg
C 002 BT 078 N+ N B 013 #2 G2 9GS aIE 26 8| 0¥era - 029l [CCTEE T VANGTERT T oo
UOIRIOSY & 3p 21 OK "I ®1 9P W2} OK pien eary |
0 eap g o e | o0 OOAY 0NN+ NIWOWOSZHE| 28964 BHT 02z 0028 AT | nvsLzsow s wANSLEL ¢ [esodnpawnop peq iopewiojsuesy 2
2 , - e SWEPMST 3P UGIVEIVOSY - SN 5 - JiE
O11Ipa |€ Jou |8 10d 3313 €1 3P Wil O1OHIP3 1P M— WSl oyp3 - 3314 0002 MO B/ 0/F  GIN * (O WOW00G* GIRE | G#261-292 0224221 - 002€1 AT NYHL1YNO3 003 YAN00I X1 £ | 18
Giapeanbied [ GP¥T 3P 313 1 3P 1] OFOUP 3 3314 10pawo0 R o8
(1) 51 # 00UP3- 0314 OO 0% N+ N WO 082 1€ 8020020 00260232 | A-A L san wANgERE ¢ puenous ssiopewiojsuen sp ooueg
(seueununj i s1w21008Wwo 1) G| # OF - N DAY 02 N+ NI NI 00S ¥ € {
T, RE] oo q TRl WeE T MO BAY 2 2IN - (D BAY 0y #2)%E] B8 WE (TR AT | nwaIenos 5 WANSLHT T u
034 Seopedon @
PR 8 ? e g oost (DAY rEIN (OWOW 00 HE) e | 00l 29 02221+ 00881 AT | nwswvnos o0 w008 81 ¢ [enouaeuoiouanuod lopewojsuel]
8vgl oUP3 - J313 jii
RS R JE L] I v I I T R e ] [} TS BAY ¥ PO OATZHE Xt | _warem [) EZSIE} T u
3313¥1 9p UgioEIndL P, 007 R @
P 81} 01} o i 00¢ MOAY RN NIOAYONRE 8020021 - 002£100292 AA AdL 00¢ WANOOIEE € Pueno us S2I0pEWIOISUEN Sp OOURT
f i
sprupbeui fepunod soliamiogn : 031 008 D INOINL00S 1 * (VD IO 006 #£) 3
aror =) b 03 e
L (D 0MY 0+ OZIN+ PO DAY 012 020021 002600282 | A-A s san wmNgeRe ¢ puenousseicpewiogsuenspooued| 5219
ewadu) s
- N OAaNU D3SO 0o11qNd opeiquiniy sa NI DAY ZN*NIOAT O X2 967 0%21021 - 0292 NS [ WANOG L i s0d ua [eUOIOUSAUOS JopEWIOSUE1) SzdL |0z | m
o 0P 99 ] .
uoroeoran oroinies ediouny 1oyed epnowooy (w) aweniog [ (a) sleor core  [Ax) pepr %o odyy e
z 5 7 T z T 2 z 5 T T = Bl
SV3d SNAWV A 0JSYT3A OGNITYO OAVISND SNAWVD 130 NOIOVINHOISNVHL 30 SYHYIWYD 30 0HGYND '

48



Seuad sndwe]) |9y #nbo|
U TURD P 2. ¥ w ....SM ﬂm 8021021 - 0026440232 YANGLEE buenoua saiopewiojsuenspooeg 3513 |
ETER s e TR g ezei ] - IS
sey 2 19p mg ezena) " e 8020021 - 002640232 al =0
39S SENY e
3 sapeuoBers seny
s i 8020021 - 002640232 wANO0 RS pueno us saiopewiojsuen sp ooueg | 2519
eupies eny. |
ES] EQ
045301 ugre RSPy, 8020021 - 0026410292 a8l EE bueno us saiopewiojsuen sp ooueg| oS 19
 anboig.
4 053¢ 9 e ISERY RN TOBAY O TEISE I2il02) 021 - 002241024 NeHLYNO3 wAN0SHE bueno us saiopewiojsuenspooeg | 8113 |
eoved : e e Oz e e 8020021 - 002640232 NwHLYNo3 wasLEE bueno us saiopewiojsuenspooueg| 261 |
P TS 1 SEURIIG SE Ty UORe NEPY - HOSWIA TR WO 052 ¥ )N 00 INOW 005 # €17 - 8027021 00ZEHOZaL [ERTR =] VA0 FE 8 %10 Joi|
—r OGO 1opawoT 3 TOBAY SN+ MO DAY ¥Z (TSGR T6F| g oo NS WAAGLER] s Rucpuimso opiaopeniy| DEL. [
o ORI OWOWOSE N (IWOW 001 2) ke | 065-86 02221 0028k NYHLIHOW wANSZZEL fes odupawnopy pec sopewnogsuery | sz | M
i ! gt o o 109€7- 1314 noBAYEN-nIOAYONEE| 2211812 0221021 - 00251 NYHL3HOW WA 0831 Jeno us jeuoiousnuc sopewnogsuesy | gg 10 M
T NEFLL T O 07 N T B O R 2R E 8027021 00ZEHOZaL 7Y VA087E 8 veio [we| o
WINE0) TR Z N T B 27E - y " W] 601
p Jounisod aued e us ‘DNINHOMOD 19p T4 OF g Iueipms3 sersauag O BAY NZN T DAY iS¢ 2020021 - 002EH023L L WANGERE 11eN0 Ua Sal0pewIOjSUEN 3p 00Ued | £ 1)
: SRV R RZI N+ 7D WON 005 7 E
I oioanbIy - 504 TROOAY O #2) N * PO WO 0057 ¢ prom———— ar WIS LERT I——————— YL
119 101 1ojo L
) i A i 1od N el 8021021 - 002£H0232 NwHLNa3 WANOOL K bueno ua saiopewsojsuenspoouea| 1g1a "
"GoIaNd OpEIqUNTY W 901
P 199 'se porusb enbe ap e10pEOLIN FIEL WA 00 %1 fe1 odn pauwnoi pe sopewogsutiL | 0 el
Seawabu) 10paw]
Pl P i IE
e 2 (EEEEE IR CETCELT L prwesmey Ratemey '3 TR0 o0 onberariome opeanoyny | BEL [0 500
IBAY Z N PIBAT O EE| 2210602 p—— NYI3H0N WII05FT ISP ——————— T [
S e TSI D g |
OB O SN - RO WOW OS2 1R e[ T2iel 812 p—— [GEIChE] TR 008 ¥ P R———————— =
EEEEEEELR e 81 K
RO B Oy SN - RO WOW OS2 ¥ S1FE | T2iel 812 — V] WI008 7T P R——————— = R TR
TrOBAY O FSIN O WM 0SZ R SIFE| 1201812 N [EEIChe] TR0 71 wna |55 0
un € WOOOY S 3P Sb) CIOWPS [e S INODOY A 3P W OOUIPS (9P it enites [LeIR T e PO [
GO SPEILNY, B
u 393D on6ai 3p equiog NOBAY Ol N+ N DAY O HE 8020021 - 002640232 0owE3 wASIEE buena ua saiopewiojsuen ap ooued | 62 19
onénue 0asion
A ueipieny) esed "u %« M “w”-“ ” N“ M»“ M ”M““ W S2952 - 281 0¥2021 - 0292 NYH1YNI3 WANGIEL ds0opibaioidoine jopewnogsuel) | eG2HL 98 [i€=
3 T DAY N 17 DAY 952 Ovra - 028, [EETC ] TAIEHT T
v
ugieaIqn omin1ag epnawooy () a0 (A) aleajon 0 eosepy  [ax) odiy. [
- - - - - - - - =| = 2
SV3d SNANVD A OISV13A OGNITVO GAVISN SNJWVD 130 NOIOVWHOISNYYL 30 SVOvYD 30 04aYND i

49



Apéndice C: Codificacion de la red eléctrica en OpenDSS

Para el modelado se emplearon distintos archivos para cada elemento en el SEP.

Equivalente de red

New Circuit. ESPOL Bus1=RED.1.2.3 basekV=13.8 pu=1.0 Mvasc3=152.632 Mvasc1=155.594 x1r1=55.64 x0r0=81.87

Geometria de las lineas

/ILINEAS DE LA RED ESPOLY//

New linecode.LINEA1 nphases=3 basefreq=60 units=kft lohms per 1000ft - CALIBRE 1/0

~ rmatrix = [0.253181818 | 0.039791667 0.250719697 | 0.040340909 0.039128788 0.251780303] !ABC ORDER
~ xmatrix = [0.252708333 | 0.109450758 0.256988636 | 0.094981061 0.086950758 0.255132576]

~ cmatrix = [2.680150309 |-0.769281006 2.5610381 | -0.499507676 -0.312072984 2.455590387]

New linecode.LINEA2 nphases=3 basefreq=60 units=kft lohms per 1000ft - CALIBRE4/0
~ rmatrix = (0.0674673 | 0.0312137 0.0654777 | 0.0316143 0.0306264 0.0662392 )

~ xmatrix = (0.195204 | 0.0935314 0.201861 | 0.0855879 0.0760312 0.199298 )

~ cmatrix = (3.32591 | -0.743055 3.04217 | -0.525237 -0.238111 3.03116)

New linecode.LINEA3 nphases=3 basefreq=60 units=kft lohms per 1000ft - CALIBRE #2

~ rmatrix = [0.365530303 | 0.04407197 0.36282197 | 0.04467803  0.043333333 0.363996212]

~ xmatrix = [0.267329545 | 0.122007576 0.270473485 | 0.107784091 0.099204545 0.269109848]
~ cmatrix = [2.572492163 | -0.72160598 2.464381882 | -0.472329395 -0.298961096 2.368881119]

New linecode.LINEA4 nphases=1 basefreq=60 units=kft lohms per 1000ft - CALIBRE #2
~ rmatrix = (0.363958 )

~ xmatrix = (0.269167 )

~ cmatrix = (2.1922)

Lineas del sistema

/ILINEAS DEL SISTEMA//

/IBARRA BA27//

New Line.Line1 bus1=RED.1.2.3 bus2=BA27.1.2.3 Length=132.8084 Linecode=LINEA2 Units=ft

New Line.Line2 bus1=BA27.2 bus2=BA1_TR.2 Length=32.8084 Linecode=LINEA4 Units=ft

New Line.Line3 bus1=BA27.2 bus2=BA3_TR.2 Length=643.045 Linecode=LINEA4 Units=ft

New Line.Line4 bus1=BA27.1.2.3 bus2=BA5_TR.1.2.3 Length=183.727 Linecode=LINEA1 Units=ft
New Line.Line5 bus1=BA27.2 bus2=BA7_TR.2 Length=301.837 Linecode=LINEA4 Units=ft

New Line.Line6 bus1=BA27.2 bus2=BA9_TR.2 Length=103.47769 Linecode=LINEA4 Units=ft

New Line.Line7 bus1=BA27.1.2.3 bus2=BA11_TR.1.2.3 Length=266.6335 Linecode=LINEA2 Units=ft

/IBARRA BA279//

New Line.Line8 bus1=BA27 bus2=BA279 Length=82.00 Linecode=LINEA1 Units=ft

New Line.Line9 bus1=BA279.3 bus2=BA13_TR.3 Length=32.8084 Linecode=LINEA1 Units=ft
New Line.Line10 bus1=BA279.2 bus2=BA15_TR.2 Length=643.1843 Linecode=LINEA4 Units=ft
New Line.Line11 bus1=BA279.2 bus2=BA17_TR.2 Length=627.7893 Linecode=LINEA4 Units=ft
New Line.Line12 bus1=BA279.2 bus2=BA19_TR.2 Length=570.7178 Linecode=LINEA4 Units=ft
New Line.Line13 bus1=BA279.2 bus2=BA21_TR.2 Length=876.1286 Linecode=LINEA4 Units=ft
New Line.Line14 bus1=BA279.2 bus2=BA23_TR.2 Length=85.38910 Linecode=LINEA4 Units=ft
New Line.Line15 bus1=BA279.2 bus2=BA25_TR.2 Length=799.0459 Linecode=LINEA4 Units=ft
New Line.Line16 bus1=BA279.2 bus2=BA27_TR.2 Length=134.4721 Linecode=LINEA1 Units=ft
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/IBARRA BA282//

New Line.Line17 bus1=BA279 bus2=BA282 Length=183.43176 Linecode=LINEA3 Units=ft

New Line.Line18 bus1=BA282 bus2=BA29_TR Length=312.4343 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line19 bus1=BA282 bus2=BA31_TR Length=312.4343 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line20 bus1=BA282 bus2=BA33_TR Length=312.4343 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line21 bus1=BA282 bus2=BA35_TR Length=312.4343 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line22 bus1=BA282 bus2=BA37_TR Length=312.4343 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line23 bus1=BA282.3 bus2=BA39_TR.3 Length=312.4343 Linecode=LINEA4 Units=ft
New Line.Line24 bus1=BA282.3 bus2=BA41_TR.3 Length=312.4343 Linecode=LINEA4 Units=ft
New Line.Line31 bus1=BA282.3 bus2=BA53_TR.3 Length=34.2847 Linecode=LINEA4 Units=ft
New Line.Line32 bus1=BA282.3 bus2=BA55_TR.3 Length=203.9698 Linecode=LINEA4 Units=ft
New Line.Line33 bus1=BA282.3 bus2=BA57_TR.3 Length=264.5013 Linecode=LINEA4 Units=ft
New Line.Line34 bus1=BA282 bus2=BA59_TR Length=256.3648 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line35 bus1=BA282 bus2=BA61_TR Length=372.8674 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line36 bus1=BA282 bus2=BA63_TR Length=175.7545 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line37 bus1=BA282.3 bus2=BA65_TR.3 Length=591.3057 Linecode=LINEA4 Units=ft

/IBARRA BA348//

New Line.Line25 bus1=BA282 bus2=BA348 Length=270.22 Linecode=LINEA1 Units=ft

New Line.Line26 bus1=BA348.1 bus2=BA43_TR.1 Length=220.51 Linecode=LINEA4 Units=ft
New Line.Line27 bus1=BA348 bus2=BA45_TR Length=197.63 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line28 bus1=BA348 bus2=BA47_TR Length=104.05 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line29 bus1=BA348 bus2=BA49_TR Length=85.76 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line30 bus1=BA348.2 bus2=BA51_TR.1 Length=286.16 Linecode=LINEA4 Units=ft

//IBARRA BA301//

New Line.Line38 bus1=BA282 bus2=BA301 Length=98.7848 Linecode=LINEA1 Units=ft

New Line.Line39 bus1=BA301.1 bus2=BA67_TR.1 Length=1376.3451 Linecode=LINEA4 Units=ft

New Line.Line40 bus1=BA301.1 bus2=BAB69_TR.1 Length=794.4856 Linecode=LINEA4 Units=ft

New Line.Line41 bus1=BA301.1.2.3 bus2=BA71_TR.1.2.3 Length=615.5221 Linecode=LINEA1 Units=ft
New Line.Line42 bus1=BA301.1 bus2=BA73_TR.1 Length=106.2992 Linecode=LINEA4 Units=ft

New Line.Line43 bus1=BA301.1 bus2=BA75_TR.1 Length=112.5920 Linecode=LINEA4 Units=ft

New Line.Line44 bus1=BA301.1 bus2=BA77_TR.1 Length=304.7874 Linecode=LINEA4 Units=ft

/IBARRA BA301B//

New Line.Line45 bus1=BA301 bus2=BA301B Length=82.0200 Linecode=LINEA1 Units=ft

New Line.Line46 bus1=BA301B.1.2.3 bus2=BA79_TR.1.2.3 Length=307.4144 Linecode=LINEA1 Units=ft
New Line.Line47 bus1=BA301B.2 bus2=BA81_TR.1 Length=307.4144 Linecode=LINEA4 Units=ft

//IBARRA BA301D//

New Line.Line48 bus1=BA301B bus2=BA301D Length=1584.3200 Linecode=LINEA1 Units=ft

New Line.Line49 bus1=BA301D.1.2.3 bus2=BA83_TR.1.2.3 Length=307.4144 Linecode=LINEA1 Units=ft
New Line.Line50 bus1=BA301D.1.2.3 bus2=BA85_TR.1.2.3 Length=442.9200 Linecode=LINEA1 Units=ft
New Line.Line51 bus1=BA301D.2 bus2=BA87_TR.1 Length=442.9200 Linecode=LINEA4 Units=ft

/ISEGUNDA PARTE DEL SISTEMA//

/IBARRA BA75//

New Line.Line52 bus1=RED.1.2.3 bus2=BA75.1.2.3 Length= 131.39764 Linecode=LINEA2 Units=ft

New Line.Line53 bus1=BA75.1.2.3 bus2=BA89_TR.1.2.3 Length= 191.273 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line54 bus1=BA75.1 bus2=BA91_TR.1 Length=50.0853 Linecode=LINEA4 Units=ft

New Line.Line55 bus1=BA75.1.2.3 bus2=BA93_TR.1.2.3 Length=348.129921 Linecode=LINEA3 Units=ft

/IBARRA BA179//

New Line.Line56 bus1=BA75.1.2.3 bus2=BA179.1.2.3 Length=294.6850 Linecode=LINEA1 Units=ft

New Line.Line57 bus1=BA179.1.2.3 bus2=BA95_TR.1.2.3 Length=511.4488 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line58 bus1=BA179.1.2.3 bus2=BA97_TR.1.2.3 Length=334.7232 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line59 bus1=BA179.1.2.3 bus2=BA99_TR.1.2.3 Length=115.9814 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line60 bus1=BA179.1.2.3 bus2=BA101_TR.1.2.3 Length=246.7192 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line61 bus1=BA179.1.2.3 bus2=BA103_TR.1.2.3 Length=133.8544 Linecode=LINEA3 Units=ft

/IBARRA 79//

New Line.Line62 bus1=BA75.1.2.3 bus2=BA79.1.2.3 Length=294.6850 Linecode=LINEA1 Units=ft

New Line.Line63 bus1=BA79.1.2.3 bus2=BA105_TR.1.2.3 Length=170.8398 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line64 bus1=BA79.1.2.3 bus2=BA107_TR.1.2.3 Length=230.8398 Linecode=LINEA3 Units=ft

/IBARRA BA177//

New Line.Line65 bus1=BA75 bus2=BA177 Length= 48.9829 Linecode=LINEA1 Units=ft

New Line.Line66 bus1=BA177.1.2.3 bus2=BA109_TR.1.2.3 Length= 194.4553 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line67 bus1=BA279.1.2.3 bus2=BA111_TR.1.2.3 Length= 575.8858 Linecode=LINEA3 Units=ft

//BARRA BA110//
New Line.Line68 bus1=BA75 bus2=BA110 Length= 27.3294 Linecode=LINEA1 Units=ft
New Line.Line69 bus1=BA110.1.2.3 bus2=BA113_TR.1.2.3 Length=325.29528 Linecode=LINEA3 Units=ft
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New Line.Line70 bus1=BA110.1.2.3 bus2=BA115_TR.1.2.3 Length=1889.3891 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line71 bus1=BA110.1.2.3 bus2=BA117_TR.1.2.3 Length=256.75853 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line72 bus1=BA110.1.2.3 bus2=BA119_TR.1.2.3 Length=609.1535 Linecode=LINEA3 Units=ft

/IBARRA BA75//
New Line.Line77 bus1=BA75.1.2.3 bus2= BA121_TR.1.2.3 Length= 122.4081 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line78 bus1=BA75.1.2.3 bus2= BA123_TR.1 Length=1163.7467 Linecode=LINEA4 Units=ft

/IBARRA CE1//

New Line.Line79 bus1=BA301.1.2.3 bus2= BA310.1.2.3 Length=98.6876 Linecode=LINEA1 Units=ft
New Line.Line80 bus1=BA310.1.2.3 bus2= CE1.1.2.3 Length=526.6404 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line81 bus1=CE1.1.2.3 bus2= BA125_TR.1.2.3 Length= 82.7755 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line82 bus1=CE1.1.2.3 bus2= BA127_TR.1.2.3 Length= 212.0078 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line83 bus1=CE1.1.2.3 bus2= BA129_TR.1.2.3 Length=437.5984 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line84 bus1=CE1.1.2.3 bus2= BA131_TR.1.2.3 Length= 271.6207 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line85 bus1=CE1.1.2.3 bus2= BA133_TR.1.2.3 Length=97.7690 Linecode=LINEA3 Units=ft

/IBARRA CE2//

New Line.Line86 bus1=BA310.1.2.3 bus2= CE2.1.2.3 Length= 546.4566 Linecode=LINEA1 Units=ft
New Line.Line87 bus1=CE2.1.2.3 bus2= BA135_TR.1.2.3 Length=200.9776 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line88 bus1=CE2.1.2.3 bus2= BA137_TR.1.2.3 Length=200.9173 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line89 bus1=CE2.1.2.3 bus2= BA139_TR.1.2.3 Length=194.258 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line90 bus1=CE2.1.2.3 bus2= BA141_TR.1.2.3 Length=200.3241 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line91 bus1=CE2.1.2.3 bus2= BA143_TR.1.2.3 Length=200.3438 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line92 bus1=CE2.1.2.3 bus2= BA145_TR.1.2.3 Length=11.3517 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line93 bus1=CE2.1.2.3 bus2= BA147_TR.1.2.3 Length=11.3517 Linecode=LINEA3 Units=ft

/ILINEA BUS ELECTRICO//
New Line.Line126 bus1= CE2.1.2.3 bus2= BA195_TR.1.2.3 Length=50.96 Linecode=LINEA1 Units=ft

/IBARRA BA311B//

New Line.Line94 bus1=BA310.1.2.3 bus2= BA311.1.2.3 Length=109.9737 Linecode=LINEA1 Units=ft

New Line.Line95 bus1=BA311.1.2.3 bus2= BA311B.1.2.3 Length=78.7729 Linecode=LINEA1 Units=ft

New Line.Line96 bus1= BA311B.1.2.3 bus2= BA149_TR.1.2.3 Length=29.7244 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line97 bus1= BA311B.1.2.3 bus2= BA151_TR.1.2.3 Length=405.6102 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line98 bus1= BA311B.1.2.3 bus2= BA153_TR.1.2.3 Length=363.0577 Linecode=LINEA3 Units=ft

//BARRA BA316B//

New Line.Line99 bus1=BA311.1.2.3 bus2= BA316B.1.2.3 Length=208.923 Linecode=LINEA1 Units=ft

New Line.Line100 bus1= BA316B.1 bus2= BA155_TR.1 Length=75.9186 Linecode=LINEA4 Units=ft

New Line.Line101 bus1= BA316B.1.2.3 bus2= BA157_TR.1.2.3 Length= 100.5249 Linecode=LINEA3 Units=ft

/IBARRA BA311//
New Line.Line102 bus1=BA311.1.2.3 bus2=BA159_TR.1.2.3 Length=124.540 Linecode=LINEA3 Units=ft

/IBARRA BA466//

New Line.Line103 bus1=BA311.1.2.3 bus2=BA466.1.2.3 Length= 908.3985 Linecode=LINEA1 Units=ft
New Line.Line104 bus1=BA466.1 bus2= BA161_TR.1 Length=690.91207 Linecode=LINEA4 Units=ft
New Line.Line105 bus1=BA466.1 bus2= BA163_TR.1 Length= 864.7965 Linecode=LINEA4 Units=ft

/IBARRA CE3//

New Line.Line106 bus1=BA311.1.2.3 bus2= BA323.1.2.3 Length= 164.9934 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line107 bus1=BA323.1.2.3 bus2= CE3.1.2.3 Length=129.4947 Linecode=LINEA3 Units=ft

New Line.Line108 bus1= CE3.1.2.3 bus2= BA165_TR.1.2.3 Length=129.4947 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line109 bus1= CE3.1.2.3 bus2= BA167_TR.1.2.3 Length=1150.6233 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line110 bus1= CE3.1.2.3 bus2= BA169_TR.1.2.3 Length=1150.6233 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line111 bus1= CE3.1.2.3 bus2= BA171_TR.1.2.3 Length=1150.6233 Linecode=LINEA3 Units=ft

/IBARRA C4//

New Line.Line112 bus1=BA323.1.2.3 bus2= CE4.1.2.3 Length=29.6587 Linecode=LINEA3 Units=ft

New Line.Line113 bus1= CE4.1.2.3 bus2= BA173_TR.1.2.3 Length=297.8346 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line114 bus1= CE4.1.2.3 bus2= BA175_TR.1.2.3 Length=240.9776 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line115 bus1= CE4.1.2.3 bus2= BA177_TR.1.2.3 Length=19.25853 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line116 bus1= CE4.1.2.3 bus2= BA179_TR.1.2.3 Length=382.5131 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line117 bus1= CE4.1.2.3 bus2= BA181_TR.1.2.3 Length=187.6312 Linecode=LINEA3 Units=ft
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New Line.Line118 bus1= CE4.1 bus2= BA183_TR.1 Length=29.6587 Linecode=LINEA4 Units=ft

/IBARRA BA323//
New Line.Line119 bus1=BA323.1.2.3 bus2= BA185_TR.1.2.3 Length=85.3018 Linecode=LINEA3 Units=ft

/IBARRA BA328//

New Line.Line120 bus1=BA323.1.2.3 bus2= BA328.1.2.3 Length=65.6168 Linecode=LINEA3 Units=ft

New Line.Line121 bus1=BA328.1 bus2= BA187_TR.1 Length=372.4409 Linecode=LINEA4 Units=ft

New Line.Line122 bus1=BA328.1.2.3 bus2= BA189_TR.1.2.3 Length=120.0459 Linecode=LINEA3 Units=ft

/IBARRA BA330//

New Line.Line123 bus1=BA323.1.2.3 bus2= BA330.1.2.3 Length=65.6168 Linecode=LINEA3 Units=ft

New Line.Line124 bus1=BA330.1.2.3 bus2= BA191_TR.1.2.3 Length=46.91601 Linecode=LINEA3 Units=ft
New Line.Line125 bus1=BA330.1.2.3 bus2= BA193_TR.1.2.3 Length=115.0918 Linecode=LINEA3 Units=ft

Transformadores

/ICREACION DE LOS TRANSFORMADORES//

/[TRANSFORMADORES DE LA BARRA BA27//

New Transformer.TR3_ILUM phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA1_TR.2 Conn=wye kV=7.62 kVA=10.0

~Wdg=2 Bus=BA2_TR.2 Conn=wye kV=0.12 kVA=10.0

New Transformer.TR28_COM phases=1 Windings=2 %loadloss=2.17 %noloadloss=0.57 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA3_TR.2 Conn=wye kV=7.62 kVA=15.0
~Wdg=2 Bus=BA4_TR.2 Conn=wye kV=0.12 kVA=15.0

New Transformer.CT41_MOV_EST phases=3 Windings=2 %loadloss=1.25 %noloadloss=0.23 %imag=2
~ Wdg=1 Bus=BA5_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=500.0
~ Wdg=2 Bus=BA6_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=500.0

New Transformer.PM11_GYM_CHEER phases=1 Windings=2 %loadloss=1.67 %noloadloss=0.43 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA7_TR.2 Conn=wye kV=7.62 kVA=45.0
~Wdg=2 Bus=BA8_TR.2  Conn=wye kV=0.12 kVA=45.0

New Transformer.TR7_CAS_GUARD phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA9_TR.2 Conn=wye kV=7.62 kVA=10.0
~Wdg=2 Bus=BA10_TR.2 Conn=wye kV=0.12 kVA=10.0

New Transformer.TR8_RESID_SUR phases=3 Windings=2 %loadloss=1.67 %noloadloss=0.43 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA11_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=47.5
~ Wdg=2 Bus=BA12_TR.1.2.3  Conn=delta kV=0.24 kVA=47.5

/ITRANSFORMADORES DE LA BARRA BA279//

New Transformer.TR8_1_ILUM phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA13_TR.3 Conn=wye kV=7.62 kVA=10.0

~Wdg=2 Bus=BA14_TR.3 Conn=wye kV=0.12 kVA=10.0

New Transformer.TR22_PISCIN phases=1 Windings=2 %loadloss=1.67 %noloadloss=0.43 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA15_TR.2 Conn=wye kV=7.62 kVA=37.5
~Wdg=2 Bus=BA16_TR.2 Conn=wye kV=0.12 kVA=37.5

New Transformer.TR9_ILUM phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA17_TR.2 Conn=wye kV=7.62kVA=10.0
~Wdg=2 Bus=BA18_TR.2 Conn=wye kV=0.12kVA=10.0

New Transformer.TR10_ILUM phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA19_TR.2 Conn=wye kV=7.62 kVA=10.0
~Wdg=2 Bus=BA20_TR.2 Conn=wye kV=0.12 kVA=10.0

New Transformer.TR19_ALUMB_PUBLI phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA21_TR.2 Conn=wye kV=7.62kVA=10.0
~Wdg=2 Bus=BA22_TR.2 Conn=wye kV=0.12 kVA=10.0

New Transformer.TR11_ILUM phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA23_TR.2 Conn=wye kV=7.62kVA=10.0
~Wdg=2 Bus=BA24_TR.2 Conn=wye kV=0.12 kVA=10.0
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New Transformer.TR12_ILUM phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA25_TR.2 Conn=wye kV=7.62 kVA=10.0
~Wdg=2 Bus=BA26_TR.2 Conn=wye kV=0.12 kVA=10.0

New Transformer.TR12_CEPROEM phases=1 Windings=2 %loadloss=1.92 %noloadloss=0.5 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA27_TR.2 Conn=wye kV=7.62 kVA=25.0
~Wdg=2 Bus=BA28_TR.2 Conn=wye kV=0.12 kVA=25.0

/[TRANSFORMADORES EN LA BARRA BA282//

New Transformer.CT15A_ELEV_RECTORADO phases=3 Windings=2 %loadloss=1.73 %noloadloss=0.2 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA29_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=750.0
~Wdg=2 Bus=BA30_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=750.0

New Transformer.CT15B_EDIF_RECTORADO phases=3 Windings=2 %loadloss=1.67 %noloadloss=0.43 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA31_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2kVA=50.0
~Wdg=2 Bus=BA32_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=50.0

New Transformer.CT16A_ELEV_BIBLIOTECA phases=3 Windings=2 %loadloss=1.25 %noloadloss=0.23 %imag=2
~ Wdg=1 Bus=BA33_TR.1.23 Conn=wye kV=13.2 kVA=500.0
~ Wdg=2 Bus=BA34_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=500.0

New Transformer.CT16B_EDIF_BIBLIOTECA phases=3 Windings=2 %loadloss=1.67 %noloadloss=0.43 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA35_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=50.0
~ Wdg=2 Bus=BA36_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=50.0

New Transformer.CT17_EDIF_CSI phases=3 Windings=2 %loadloss=1.08 %noloadloss=0.27 %imag=2
~ Wdg=1 Bus=BA37_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2kVA=300.0
~ Wdg=2 Bus=BA38 TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=300.0

New Transformer.PM13_EDIF_APESPOL phases=1 Windings=2 %loadloss=1.67 %noloadloss=0.43 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA39_TR.3 Conn=delta kV=7.62 kVA=50.0
~ Wdg=2 Bus=BA40_TR.3 Conn=wye kV=0.12 kVA=50.0

New Transformer.PM14_EDIF_BIBLIOTECA_AMPLIACION phases=1 Windings=2 %loadloss=1.25 %noloadloss=0.23
%imag=2

~ Wdg=1Bus=BA41_TR.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=500.0

~Wdg=2 Bus=BA42_TR.3 Conn=wye kV=0.12 kVA=500.0

New Transformer.TR13_ILUM phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~ Wdg=1 Bus=BA53_TR.3 Conn=wye kV=7.62 kVA=10.0
~ Wdg=2 Bus=BA54_TR.3 Conn=wye kV=0.12kVA=10.0

New Transformer.TR22_ICHE_32E phases=1 Windings=2 %loadloss=1.67 %noloadloss=0.43 %imag=2
~ Wdg=1 Bus=BA55_TR.3 Conn=wye kV=7.62 kVA=37.5
~ Wdg=2 Bus=BA56_TR.3 Conn=wye kV=0.12 kVA=37.5

New Transformer.TR14_ICHE_32E phases=1 Windings=2 %loadloss=1.46 %noloadloss=0.39 %imag=2
~ Wdg=1 Bus=BA57_TR.3 Conn=wye kV=7.62 kVA=75.0
~ Wdg=2 Bus=BA58 TR.3 Conn=wye kV=0.12 kVA=75.0

New Transformer.PM16_EDIF_PROFESORES_CELEX phases=3 Windings=2 %loadloss=1.16 %noloadloss=0.28 %imag=2
~ Wdg=1 Bus=BA59_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=200.0
~ Wdg=2 Bus=BA60_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=200.0

New Transformer.PM17_EDIF_AULAS_CELEX phases=3 Windings=2 %loadloss=1.08 %noloadloss=0.27 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA61_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=350.0
~ Wdg=2 Bus=BA62_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=350.0

New Transformer.PM18_ICHE_BLOQUE_E phases=3 Windings=2 %loadloss=1.16 %noloadloss=0.28 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA63_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=200.0
~ Wdg=2 Bus=BA64_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=200.0

New Transformer.TR16_ILUM phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2

~ Wdg=1 Bus=BA65_TR.3 Conn=wye kV=7.62 kVA=10.0
~ Wdg=2 Bus=BA66_TR.3 Conn=wye kV=0.12 kVA=10.0

/ITRANSFORMADORES EN LA BARRA BA348//

New Transformer.TR20_1_ALUMBRADO_ICHE phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~ Wdg=1Bus=BA43_TR.1 Conn=wye kV=7.62kVA=10.0

~Wdg=2 Bus=BA44_TR.1 Conn=wye kV=0.12 kVA=10.0
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New Transformer.CT18_1_EDIF_LAB_FISICA_QUIMICA phases=3 Windings=2 %loadloss=1.16 %noloadloss=0.28 %imag=2
~ Wdg=1Bus=BA45_TR.1.23 Conn=wye kV=13.2 kVA=225.0
~ Wdg=2 Bus=BA46_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=225.0

New Transformer.CT20_1_INSTITUTO_FISICA_QUIMICA phases=3 Windings=2 %loadloss=1.08 %noloadloss=0.27 %imag=2
~ Wdg=1 Bus=BA47_TR.1.23 Conn=wye kV=13.2kVA=300.0
~ Wdg=2 Bus=BA48_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=300.0

New Transformer.CT19_1_ICHE phases=3 Windings=2 %loadloss=1.16 %noloadloss=0.28 %imag=2
~ Wdg=1 Bus=BA49_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=225.0
~ Wdg=2 Bus=BA50_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=225.0

New Transformer.PM15_1_AULAS_BASICO phases=1 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA51_TR.1  Conn=delta kV=13.2 kVA=150.0
~ Wdg=2 Bus=BA52_TR.1 Conn=wye kV=0.12 kVA=150.0

/[TRANSFORMADORES EN LA BARRA BA301//

New Transformer.TR17_ESTACION_DE_BOMBEO_1 phases=1 Windings=2 %loadloss=2.17 %noloadloss=0.57 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA67_TR.1 Conn=wye kV=7.62kVA=15.0
~ Wdg=2 Bus=BA68_TR.1 Conn=wye kV=0.12 kVA=15.0

New Transformer.TR18_ESTACION_DE_BOMBEO_2 phases=1 Windings=2 %loadloss=2.17 %noloadloss=0.57 %imag=2
~ Wdg=1 Bus=BA69_TR.1 Conn=wye kV=13.2kVA=15.0
~ Wdg=2 Bus=BA70_TR.1  Conn=wye kV=0.12kVA=15.0

New Transformer.PM20_GYM_SERVIDORES_ESPOL phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32 %imag=2
~ Wdg=1Bus=BA71_TR.1.23 Conn=delta kV=13.2kVA=100.0
~Wdg=2 Bus=BA72_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.240 kVA=100.0

New Transformer.TR20_ILUMINACION_CANCHAS_1 phases=1 Windings=2 %loadloss=1.67 %noloadloss=0.43 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA73_TR.1 Conn=wye kV=7.62 kVA=50.0
~Wdg=2 Bus=BA74_TR.1 Conn=wye kV=0.12 kVA=50.0

New Transformer.TR21_AULMBRADO_VIAL phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA75_TR.1 Conn=wye kV=7.62kVA=10.0
~Wdg=2 Bus=BA76_TR.1 Conn=wye kV=0.12 kVA=10.0

New Transformer.TR22_ILUMINACION_CANCHAS_2 phases=1 Windings=2 %loadloss=1.67 %noloadloss=0.43 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA77_TR.1 Conn=wye kV=7.62 kVA=50.0
~ Wdg=2 Bus=BA78 TR.1 Conn=wye kV=0.12 kVA=50.0

/ITRANSFORMADORES EN LA BARRA BA301B//
New Transformer.PM19_LABORATORIO_OPERACIONES_UNITARIAS phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23
%noloadloss=0.32 %imag=2

~Wdg=1 Bus=BA79_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2kVA=112.5
~ Wdg=2 Bus=BA80_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=112.5

New Transformer.TR19_ALUMBRADO_VIAL phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA81_TR.1 Conn=wye kV=7.62 kVA=10.0
~ Wdg=2 Bus=BA82_TR.1 Conn=wye kV=0.12kVA=10.0

/[TRANSFORMADORES EN LA BARRA BA301D//

New Transformer.CT39_EDIF_CUERPO_DE_BOMBEROS phases=3 Windings=2 %loadloss=1.92 %noloadloss=0.5 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA83_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=25.0

~Wdg=2 Bus=BA84_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=25.0

New Transformer.CT40_EDIF_CUERPO_DE_BOMBEROS phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32
%imag=2

~ Wdg=1 Bus=BA85_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2kVA=100.0

~ Wdg=2 Bus=BA86_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=100.0

New Transformer.TR29_EDIF_CUERPO_DE_BOMBEROS phases=1 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32
%imag=2

~ Wdg=1 Bus=BA87_TR.1  Conn=wye kV=7.62 kVA=100.0

~ Wdg=2 Bus=BA88_TR.1  Conn=wye kV=0.12 kVA=100.0

/ISEGUNDA PARTE DEL SISTEMA//
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/ITRANSFORMADORES DE LA BARRA BA75//

New Transformer.CT3_EDIF_CAPAC_COMERCIAL phases=3 Windings=2 %loadloss=1.16 %noloadloss=0.28 %imag=2
~ Wdg=1 Bus=BA89_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2kVA=225.0

~ Wdg=2 Bus=BA90_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=225.0

New Transformer.TR4_ALUMBRADO_VIAL phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA91_TR.1 Conn=wye kV=7.62 kVA=10.0
~Wdg=2 Bus=BA92_TR.1  Conn=wye kV=0.12kVA=10.0

New Transformer.CT4_INVERNADERO_CIBE phases=3 Windings=2 %loadloss=1.46 %noloadloss=0.39 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA93_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=75.0
~Wdg=2 Bus=BA94_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=75.0

/[TRANSFORMADORES DE LA BARRA BA179//

New Transformer.CT5_EDIF33_PROTMEC phases=3 Windings=2 %loadloss=1.16 %noloadloss=0.28 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA95_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=225.0

~Wdg=2 Bus=BA96_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=225.0

New Transformer.CT6_EDIF34_PROTMEC phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA97_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=150.0
~Wdg=2 Bus=BA98 TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=150.0

New Transformer.CT7_PROTAL phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32 %imag=2
~ Wdg=1Bus=BA99_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2kVA=150.0
~ Wdg=2 Bus=BA100_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=150.0

New Transformer.CT8_CIBE phases=3 Windings=2 %loadloss=1.46 %noloadloss=0.39 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA101_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=75.0
~Wdg=2 Bus=BA102_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=75.0

New Transformer.PM7_CIBE_MOLECULAR phases=3 Windings=2 %loadloss=1.46 %noloadloss=0.39 %imag=2
~ Wdg=1 Bus=BA103_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=75.0
~Wdg=2 Bus=BA104_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=75.0

/ITRANSFORMADORES DE LA BARRA BA79B//

New Transformer.PM8_PRIMARIA_COPOL phases=3 Windings=2 %loadloss=1.46 %noloadloss=0.39 %imag=2
~ Wdg=1 Bus=BA105_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=225.0
~ Wdg=2 Bus=BA106_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=225.0

New Transformer.PM9_PRIMARIA_COPOLIl phases=3 Windings=2 %loadloss=1.46 %noloadloss=0.39 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA107_TR.1.23 Conn=delta kV=13.2kVA=37.5
~Wdg=2 Bus=BA108_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=37.5

/ITRANSFORMADORES DE LA BARRA BA177//

New Transformer.CT9_EDIF_MANTENIMIENTO phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA109_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=150.0

~Wdg=2 Bus=BA110_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=150.0

New Transformer.CT15B_COPOL phases=3 Windings=2 %loadloss=1.16 %noloadloss=0.28 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA111_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=225.0
~Wdg=2 Bus=BA112_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=225.0

/ITRANSFORMADORES DE LA BARRA BA110//

New Transformer.CT11_EDIF_INTEL phases=3 Windings=2 %loadloss=1.16 %noloadloss=0.28 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA113_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=225.0

~Wdg=2 Bus=BA114_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=225.0

New Transformer.CT12_CICYT phases=3 Windings=2 %loadloss=1.08 %noloadloss=0.27 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA115_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=300.0
~Wdg=2 Bus=BA116_TR.1.2.3  Conn=delta kV=0.24 kVA=300.0

New Transformer.CT14_SEBIOCA phases=3 Windings=2 %loadloss=1.08 %noloadloss=0.27 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA117_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=300.0
~Wdg=2 Bus=BA118_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=300.0

New Transformer.PM10_CONDUESPOL phases=3 Windings=2 %loadloss=1.18 %noloadloss=0.35 %imag=2

~Wdg=1Bus=BA119_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=400.0
~Wdg=2 Bus=BA120_TR.1.2.3  Conn=wye kV=0.24 kVA=400.0

56



/[TRANSFORMADORES DE LA BARRA BA75//

New Transformer.CT13_PROTEL phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA121_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2kVA=150.0

~Wdg=2 Bus=BA122_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=150.0

New Transformer.TR5_TANQUE_AGUA phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA123_TR.1 Conn=wye kV=7.62 kVA=10.0
~Wdg=2 Bus=BA124_TR.1 Conn=wye kV=0.12 kVA=10.0

/ITRANSFORMADORES DE LA BARRA CE1//

New Transformer.CT24_EDIF_INPRENTA phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA125_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2kVA=112.0

~Wdg=2 Bus=BA126_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=112.0

New Transformer.CT21_EDIF_LAB_POTENCIA_FIEC phases=3 Windings=2 %loadloss=1.08 %noloadloss=0.27 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA127_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=300.0
~Wdg=2 Bus=BA128_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=300.0

New Transformer.CT22_EDIF_LAB_ELECTRONICA_FIEC phases=3 Windings=2 %loadloss=1.16 %noloadloss=0.28 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA129_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=225.0
~Wdg=2 Bus=BA130_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=225.0

New Transformer.CT23_EDIF_RESTAUR_ESPOL phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA131_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=112.0
~Wdg=2 Bus=BA132_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=112.0

New Transformer.PM21_EDIF_FIEC phases=3 Windings=2 %loadloss=1.25 %noloadloss=0.23 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA133_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=600.0
~Wdg=2 Bus=BA134_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=600.0

/[TRANSFORMADORES DE LA BARRA CE2//

New Transformer.PM22_EDIF_ASO_FIMCP phases=3 Windings=2 %loadloss=1.46 %noloadloss=0.39 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA135_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=75.0

~Wdg=2 Bus=BA136_TR.1.2.3  Conn=wye kV=0.24 kVA=75.0

New Transformer.CT27_EDIF_ADMN_FIMCP phases=3 Windings=2 %loadloss=1.46 %noloadloss=0.39 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA137_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2kVA=75.0
~Wdg=2 Bus=BA138_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=75.0

New Transformer.CT38_EDIF_AULAS_FIMCP phases=3 Windings=2 %loadloss=1.08 %noloadloss=0.27 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA139_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=350.0
~Wdg=2 Bus=BA140_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=350.0

New Transformer.CT26_EDIF_LAB_FIMCP phases=3 Windings=2 %loadloss=1.16 %noloadloss=0.28 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA141_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=225.0
~Wdg=2 Bus=BA142_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=225.0

New Transformer.PM23_EDIF_LAB_FIMCP phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA143_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=150.0
~Wdg=2 Bus=BA144_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=150.0

New Transformer.CT25A_EDIF_LAB_RENOVABLES phases=3 Windings=2 %loadloss=1.08 %noloadloss=0.27 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA145_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=300.0
~Wdg=2 Bus=BA146_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=300.0

New Transformer.CT25B_EDIF_LAB_RENOVABLES phases=3 Windings=2 %loadloss=1.92 %noloadloss=0.5 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA147_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=30.0
~Wdg=2 Bus=BA148_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=30.0

//1BUS ELECTRICO//

New Transformer.BUS_ELECTRICO phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA195_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=100.0

~Wdg=2 Bus=BA196_TR.1.2.3  Conn=wye kV=0.44 kVA=100.0

/ITRANSFORMADORES DE LA BARRA 311B//

New Transformer.PM30_LIGA_DEPORTIVA_ESPOL phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA149_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=150.0

~Wdg=2 Bus=BA150_TR.1.2.3  Conn=wye kV=0.24 kVA=150.0

New Transformer.CT42_PLANTA_TRATAMIENTO phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA151_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2kVA=112.0
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~Wdg=2 Bus=BA152_TR.1.23 Conn=delta kV=0.24 kVA=112.0

New Transformer.PM50_COLISEO_NUEVO phases=3 Windings=2 %loadloss=1.67 %noloadloss=0.43 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA153_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=50.0
~Wdg=2 Bus=BA154_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=50.0

/ITRANSFORMADORES DE LA BARRA 316B//

New Transformer.TR23_PLANTA_TRATAMIENTO phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~ Wdg=1 Bus=BA155_TR.1 Conn=wye kV=7.62 kVA=10.0

~ Wdg=2 Bus=BA156_TR.1 Conn=wye kV=0.12 kVA=10.0

New Transformer.PM25_EDIF_LAB_PLASTICO_FIMCP phases=3 Windings=2 %loadloss=1.16 %noloadloss=0.28 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA157_TR.1.2.3  Conn=delta kV=13.2 kVA=225.0
~Wdg=2 Bus=BA158_TR.1.2.3  Conn=wye kV=0.24 kVA=225.0

/ITRANSFORMADORES DE LA BARRA 311//

New Transformer.CT28_EDIF_INTRAMET phases=3 Windings=2 %loadloss=1.08 %noloadloss=0.27 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA159_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=500.0

~Wdg=2 Bus=BA160_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=500.0

/ITRANSFORMADORES DE LA BARRA 466//

New Transformer.TR24_CENAE phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA161_TR.1 Conn=wye kV=7.62 kVA=5.0

~Wdg=2 Bus=BA162_TR.1 Conn=wye kV=0.12 kVA=5.0

New Transformer.TR25_CENAE phases=1 Windings=2 %loadloss=2.17 %noloadloss=0.57 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA163_TR.1 Conn=wye kV=7.62 kVA=15.0
~ Wdg=2 Bus=BA164_TR.1 Conn=wye kV=0.12 kVA=15.0

/[TRANSFORMADORES DE LA BARRA C3//

New Transformer.CT29_COMEDOR_ING phases=3 Windings=2 %loadloss=1.67 %noloadloss=0.43 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA165_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=45.0
~Wdg=2 Bus=BA166_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=45.0

New Transformer.PM26_EDCOM_LICTUR1 phases=3 Windings=2 %loadloss=1.25 %noloadloss=0.23 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA167_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=500.0
~Wdg=2 Bus=BA168_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=500.0

New Transformer.PM27_EDCOM_LICTURZ2 phases=3 Windings=2 %loadloss=1.25 %noloadloss=0.23 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA169_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=500.0
~Wdg=2 Bus=BA170_TR.1.2.3  Conn=wye kV=0.24 kVA=500.0

New Transformer.PM28_EDCOM_LICTUR3 phases=3 Windings=2 %loadloss=1.25 %noloadloss=0.23 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA171_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=500.0
~Wdg=2 Bus=BA172_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=500.0

/ITRANSFORMADORES DE LA BARRA C4//

New Transformer.CT30_COMEDOR_ING phases=3 Windings=2 %loadloss=1.16 %noloadloss=0.28 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA173_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=225.0

~Wdg=2 Bus=BA174_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=225.0

New Transformer.CT31_ADMIN_FICT phases=3 Windings=2 %loadloss=1.08 %noloadloss=0.27 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA175_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=300.0
~Wdg=2 Bus=BA176_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=300.0

New Transformer.CT32_ARQUEOLOGIA_FICT phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA177_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2kVA=112.0
~Wdg=2 Bus=BA178_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=112.0

New Transformer.CT33_BANCO_PACIFICO phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA179_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2kVA=112.0
~Wdg=2 Bus=BA180_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=112.0

New Transformer.CT34_LAB_FICT phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA181_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=150.0
~Wdg=2 Bus=BA182_TR.1.2.3 Conn=delta kV=0.24 kVA=150.0

New Transformer.TR26_ALUMBRADO_VIAL phases=1 Windings=2 %loadloss=1.96 %noloadloss=0.55 %imag=2
~Wdg=1 Bus=BA183_TR.1 Conn=wye kV=7.62 kVA=10.0
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~Wdg=2 Bus=BA184_TR.1  Conn=wye kV=0.12 kVA=10.0

/ITRANSFORMADORES DE LA BARRA BA323//

New Transformer.CT35_LAB_MINEROLOGIA phases=3 Windings=2 %loadloss=1.23 %noloadloss=0.32 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA185_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=150.0

~Wdg=2 Bus=BA186_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=150.0

/ITRANSFORMADORES DE LA BARRA BA328//

New Transformer.TR27_TORRE_DATOS phases=1 Windings=2 %loadloss=2.17 %noloadloss=0.57 %imag=2
~ Wdg=1 Bus=BA187_TR.1 Conn=wye kV=7.62 kVA=15.0

~ Wdg=2 Bus=BA188_TR.1 Conn=wye kV=0.12 kVA=15.0

New Transformer.PM16_ADMIN_VPA_VPF phases=3 Windings=2 %loadloss=1.16 %noloadloss=0.28 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA189_TR.1.2.3 Conn=delta kV=13.2 kVA=225.0
~Wdg=2 Bus=BA190_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=225.0

/ITRANSFORMADORES DE LA BARRA BA330//

New Transformer.CT36_ADMIN_FIMCM phases=3 Windings=2 %loadloss=1.08 %noloadloss=0.27 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA191_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=300.0

~Wdg=2 Bus=BA192_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=300.0

New Transformer.CT37_CENAIN_FIMCM phases=3 Windings=2 %loadloss=1.16 %noloadloss=0.28 %imag=2
~Wdg=1Bus=BA193_TR.1.2.3 Conn=wye kV=13.2 kVA=225.0
~Wdg=2 Bus=BA194_TR.1.2.3 Conn=wye kV=0.24 kVA=225.0

Cargas del SEP

/ICARGAS DEL SISTEMA//

/ICARGAS EN LA BARRA BA27//

New Load.LoadB1_ILUM Bus1=BA2_TR.2 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB2_COM Bus1=BA4_TR.2 Phases=1 kV=0.12 kW=15.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB3_MOV_EST Bus1=BA6_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=500.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB4_GYM_CHEER Bus1=BA8_TR.2 Phases=1 kV=0.12 kW=45.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB5_CASA_GUARDIA Bus1=BA10_TR.2 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB6_ELEV_APESPOL Bus1=BA12_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=47.5 PF=1 Conn=delta

/ICARGAS EN LA BARRA BA279//

New Load.LoadB7_PISCIN Bus1=BA14_TR.3 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye

INew Load.LoadB7_ILUM Bus1=BA14_TR.1 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB8_PISCIN Bus1=BA16_TR.2 Phases=1 kV=0.12 kW=37.5 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB9_ILUM Bus1=BA18_TR.2 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB10_ILUM Bus1=BA20_TR.2 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB11_ALUMB_PUBLI Bus=BA22_TR.2 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB12_ILUM Bus1=BA24_TR.2 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB13_ILUM Bus1=BA26_TR.2 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB14_ALUM Bus1=BA28_TR.2 Phases=1 kV=0.12 kW=25.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS EN LA BARRA BA282//

New Load.LoadB15_ELEV_RECTORADO Bus1=BA30_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=750.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB16_EDIF_RECTORADO Bus1=BA32_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=50 PF=1 Conn=delta

New Load.LoadB17_ELEV_BIBLIOTECA Bus1=BA34_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=500.0 PF=1 Conn=delta

New Load.LoadB18_EDIF_BIBLIOTECA Bus1=BA36_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=50 PF=1 Conn=delta

New Load.LoadB19_EDIF_CSI Bus1=BA38_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=300 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB20_ELEV_APESPOL Bus1=BA40_TR.3 Phases=1 kV=0.12 kW=50.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB21_EDIF_BIBLIOTECA_AMPLIACION Bus1=BA42_TR.3 Phases=1 kV=0.12 kW=500.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB27_ALUM Bus1=BA54_TR.3 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB28_ICHE_32E Bus1=BA56_TR.3 Phases=1 kV=0.12 kW=37.5 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB29_ICHE_32E Bus1=BA58_TR.3 Phases=1 kV=0.12 kW=75.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB30_EDIF_PROFESORES_CELEX Bus1=BA60_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=200.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB31_EDIF_AULAS_CELEX Bus1=BA62_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=350.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB32_ICHE_BLOQUE_E Bus1=BA64_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=200.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB33_ALUM Bus1=BA66_TR.3 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS EN LA BARRA BA348//
New Load.LoadB22_ALUMBRADO_ICHE Bus1=BA44_TR.1 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB23_EDIF_LAB_FISICA_QUIMICA Bus1=BA46_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=225.0 PF=1 Conn=wye
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New Load.LoadB24_INSTITUTO_FISICA_QUIMICA Bus1=BA48_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=300.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB25_ICHE Bus1=BAS50_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=225.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB26_AULAS_BASICO Bus1=BA52_TR.1 Phases=1 kV=0.12 kW=150.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA BA301//

New Load.LoadB34_ESTACION_DE_BOMBEO_1 Bus1=BA68_TR.1 Phases=1 kV=0.12 kW=15.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB35_ESTACION_DE_BOMBEO_2 Bus1=BA70_TR.1 Phases=1 kV=0.12 kW=15.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB36_GYM_SERVIDORES_ESPOL Bus1=BA72_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=100.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB37_ILUMINACION_CANCHAS_1 Bus1=BA74_TR.1 Phases=1 kV=0.12 kW=50.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB38_AULMBRADO_VIAL Bus1=BA76_TR.1 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB39_ILUMINACION_CANCHAS_2 Bus1=BA78_TR.1 Phases=1 kV=0.12 kW=50.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA BA301B//

New Load.LoadB40_LABORATORIO_OPERACIONES_UNITARIAS Bus1=BA80_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=112.5 PF=1
Conn=wye

New Load.LoadB41_ALUMBRADO_VIAL Bus1=BA82_TR.1 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA BA301D//

New Load.LoadB43_EDIF_CUERPO_DE_BOMBEROS Bus1=BA84_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=25.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB44_EDIF_CUERPO_DE_BOMBEROS Bus1=BA86_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=100.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB45_EDIF_CUERPO_DE_BOMBEROS Bus1=BA88_TR.1 Phases=1 kV=0.12 kW=100.0 PF=1 Conn=wye

//ISEGUNDA PARTE DEL SISTEMA//

/ICARGAS DE LA BARRA BA75//

New Load.LoadB46_EDIF_CAPAC_COMERCIAL Bus1=BA90_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=225.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB47_ALUMBRADO_VIAL Bus1=BA92_TR.1 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye

New Load.LoadB48_INVERNADERO_CIBE Bus1=BA94_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=75.0 PF=1 Conn=delta

/ICARGAS DE LA BARRA BA179//

New Load.LoadB49_EDIF33_PROTMEC Bus1=BA96_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=225.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB50_EDIF34_PROTMEC Bus1=BA98_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=150.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB51_PROTAL Bus1=BA100_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=150.0 PF=1 Conn=delta

New Load.LoadB52_CIBE Bus1=BA102_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=75.0 PF=1 Conn=delta

New Load.LoadB53_CIBE_MOLECULAR Bus1=BA104_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=75.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA BA79B//
INew Load.LoadB54 PRIMARIA_COPOL Bus1=BA106_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=225.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB55_PRIMARIA_COPOLII Bus1=BA108_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=37.5 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA BA177//
New Load.LoadB56_EDIF_MANTENIMIENTO Bus1=BA110_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=150.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB57_COPOL Bus1=BA112_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=225.0 PF=1 Conn=delta

/ICARGAS DE LA BARRA BA110/

New Load.LoadB58_EDIF_INTEL Bus1=BA114_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=225.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB59_CICYT Bus1=BA116_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=300.0 PF=1 Conn=delta

New Load.LoadB60_SEBIOCA Bus1=BA118_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=300.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB61_CONDUESPOL Bus1=BA120_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=400.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA BA75//
New Load.LoadB62_PROTEL Bus1=BA122_TR.1.2.3 Phases=3 kvV=0.24 kW=150.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB63_TANQUE_AGUA Bus1=BA124_TR.1 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA CE1//

New Load.LoadB64_EDIF_INPRENTA Bus1=BA126_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=112.0 PF=1 Conn=delta

New Load.LoadB65_EDIF_LAB_POTENCIA_FIEC Bus1=BA128_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=300.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB66_EDIF_LAB_ELECTRONICA_FIEC Bus1=BA130_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=225.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB67_EDIF_RESTAUR_ESPOL Bus1=BA132_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=112.0 PF=1 Conn=delta

New Load.LoadB68_EDIF_FIEC Bus1=BA134_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=600.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA CE2//

New Load.LoadB69_EDIF_ASO_FIMCP Bus1=BA136_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=75.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB70_EDIF_ADMN_FIMCP Bus1=BA138_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=75.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB71_EDIF_AULAS_FIMCP Bus1=BA140_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=350.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB72_EDIF_LAB_FIMCP Bus1=BA142_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=225.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB73_EDIF_LAB_FIMCP Bus1=BA144_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=150.0 PF=1 Conn=wye
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New Load.LoadB74_EDIF_LAB_RENOVABLES Bus1=BA146_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=300.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB75_EDIF_LAB_RENOVABLES Bus1=BA148_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=30.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGA DEL BUS ELECTRICO//

New Load.LoadB99_BUS_ELECTRICO Bus1=BA196_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.44 kW=-80.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA BA311B//

New Load.LoadB76_LIGA_DEPORTIVA_ESPOL Bus1=BA150_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=150.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB77_PLANTA_TRATAMIENTO Bus1=BA152_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=112.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB78_EDIF_COLISEO_NUEVO Bus1=BA154_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=50.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA BA316B//
New Load.LoadB79_PLANTA_TRATAMIENTO Bus1=BA156_TR.1 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB80_EDIF_LAB_PLASTICO_FIMCP Bus1=BA158_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=225.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA BA311//
New Load.LoadB81_EDIF_ASO_FIMCP Bus1=BA160_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=300.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA BA316B//
New Load.LoadB82_CENAE Bus1=BA162_TR.1 Phases=1 kV=0.24 kW=5.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB83_CENAE Bus1=BA164_TR.1 Phases=1 kV=0.24 kW=15.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA CE3//

New Load.LoadB84_COMEDOR_ING Bus1=BA166_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=45.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB85_EDCOM_LICTUR1 Bus1=BA168_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=300.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB86_EDCOM_LICTUR2 Bus1=BA170_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=500.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB87_EDCOM_LICTURS3 Bus1=BA172_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=500.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA CE4//

New Load.LoadB88_COMEDOR_ING Bus1=BA174_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=225.0 PF=1 Conn=delta

New Load.LoadB89_ADMIN_FICT Bus1=BA176_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=225.0 PF=1 Conn=delta

New Load.LoadB90_ARQUEOLOGIA_FICT Bus1=BA178_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=112.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB91_BANCO_PACIFICO Bus1=BA180_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=112.0 PF=1 Conn=delta
New Load.LoadB92_LAB_FICT Bus1=BA182_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=150.0 PF=1 Conn=delta

New Load.LoadB93_ALUMBRADO_VIAL Bus1=BA184_TR.1 Phases=1 kV=0.12 kW=10.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA BA323//
New Load.LoadB94_LAB_MINEROLOGIA Bus1=BA186_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=150.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA BA328//
New Load.LoadB95_TORRE_DATOS Bus1=BA188_TR.1 Phases=1 kV=0.12 kW=15.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB96_ADMIN_VPA_VPF Bus1=BA190_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=225.0 PF=1 Conn=wye

/ICARGAS DE LA BARRA BA328//
New Load.LoadB97_ADMIN_FIMCM Bus1=BA192_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=300.0 PF=1 Conn=wye
New Load.LoadB98_CENAIM_FIMCM Bus1=BA194_TR.1.2.3 Phases=3 kV=0.24 kW=225.0 PF=1 Conn=wye

Archivo Master

Clear

Redirect Circuit.dss
Redirect LineGeometry.dss
Redirect Line.dss

Redirect Transformer.dss
Redirect Load.dss

Set voltagebases=[0.120, 0.208, 0.24, 0.44, 7.62, 13.2]
calcvoltagebases
Solve
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Apéndice D: Algoritmo de Matlab para graficar el perfil de voltaje de la red ESPOL

$Cobdigo para disefio de perfiles de voltaje de la RED ESPOL

%$Integrantes
$Ayrton Alvarado Aristega
$Alberto Gonzales Soriano

%%0btener valores de voltaje

% Inicializa la interfaz COM de OpenDSS

DSSObj = actxserver ('OpenDSSEngine.DSS'");

if ~DSSObj.Start (0)
disp('No se pudo iniciar la instancia de OpenDSS');
return;

end

o

% Asignar las interfaces principales
DSSText = DSSObj.Text; %Comandos de texto
DSSCircuit = DSSObj.ActiveCircuit; S%Circuito activo

o

% Carga del archivo
DSSText.command = 'compile (C:\Users\alber\OneDrive - Escuela Superior
Politécnica del Litoral\TESIS\SIMULACION_FINAL\RED ESPOL) ';

Operacion normal = 1;
nombre carga excluida = 'loadb99 bus electrico'; % Carga a excluir

)

% Aplica el factor multiplicativo a todas las cargas excepto la
especificada
loads = DSSCircuit.Loads;
loads.First;
while loads.Next

if ~strcmp (loads.Name, nombre carga excluida)

loads.kW = loads.kW * Operacion normal;

end

end

o

% Flujo de carga
DSSCircuit.Solution.Solve;

% Verificacion de la solucidén del circuito
if DSSCircuit.Solution.Converged

disp('La solucidén ha convergido.');
else

disp('La solucién no ha convergido.'):

return;

end

o

% Lista de todos los nombres de las barras
buses = DSSCircuit.AllBusNames;

)

% Almacenar los voltajes en p.u.
voltajes pu = [];

% Extraccién de los voltajes en p.u. de cada barra
for 1 = 1l:1length (buses)

DSSCircuit.SetActiveBus (buses{i});
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busVoltages = DSSCircuit.ActiveBus.puVmagAngle; % Obtiene los voltajes
en p.u. y angulos

% Extrae solo los valores de tensidén (parte real)
voltajes fase = busVoltages(l:2:end);

% Concatena los valores de tensidén de esta barra en el vector principal
for j = l:length(voltajes fase)

voltajes pu(end+l) = voltajes fase(J);

end
end
%Eliminar filas de la matriz de voltajes
% Lectura del archivo de Excel
nombreArchivo = 'VOLTAJES.xlsx';
datos = readtable (nombreArchivo);
valores = datos{:, 3}; % Columna donde se encuentran los datos

)

% Define la condicién para identificar las filas con 'P'
contieneP = @(x) contains(string(x), 'P'");

% Condicidén para cumplimiento de filas
filasParakEliminar = find(cellfun(contieneP, valores));

)

% Asegurarse de que los indices estén dentro del rango de voltajes pu
filasParakEliminar = filasParaEliminar (filasParaEliminar <=
length(voltajes pu));

% Eliminacién de filas de 'voltajes pu'

voltajes pu(filasParaEliminar) = []; % Elimina las filas

o\
oo

Creacidén del perfil de voltaje
Numero de barras del sistema
num barras = length(voltajes pu);

o o°

o

% Vector de barras del sistema
barras = l:num barras;

o

% Creacidén de la gréafica

figure;

plot (barras, voltajes pu, '-o', 'LineWidth', 2);
hold on;

)

% Referencias de valores de voltaje por normativa

line([1, num barras], [1.05, 1.05], 'Color', 'red', 'LineStyle', '--'",
"LineWidth', 1.5);

line([1, num barras], [1.0, 1.0], 'Color', 'green', 'LineStyle', '--'",
"LineWidth', 1.5);

line([1, num barras], [0.95, 0.95], 'Color', 'blue', 'LineStyle',K '--',

'Linewidth', 1.5);
% Titulos y etiquetas del grafico

xlabel ('Numero de Barra');

ylabel ('Voltaje en p.u.');
title('Voltajes en Barras del Sistema');
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% Leyenda
legend('Voltaje en Barra', 'Limite Superior 1.05 p.u.', 'Referencia 1.0
p.u.', 'Limite Inferior 0.95 p.u.');

% Visualizacidén del eje Y
ylim([0.9, 1.11);

o

% Grafica
hold off;
grid on;
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