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Resumen y Abstract V

Resumen

En este trabajo se presenta una guia paso a paso con el procedimiento para organizar la
informacion de un caso de andlisis en Digsilent Power Factory, con el propdsito de poder
simular el comportamiento del sistema eléctrico de CHEC ante una contingencia de un
transformador 33/13,2 kV de cualquier subestacion, con el fin de otorgar herramientas
gue permitan una toma de decisiones adecuadas al iniciar un proceso de documentaciéon
analizando las restricciones de traslados de carga de una subestacion cuando en ésta se

encuentre no operativo su transformador 33/13,2 kV.

Palabras clave: Cargabilidad, contingencia, Digsilent Power Factory, simulacion, sistema

eléctrico, subestacion, transformador.
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Abstract

This work presented a guide step by step by the procedure to arrange the information of

an analyze case in Digsilent Power Factory with
electrical system comportment under a contingency in the power transformer 33/13.2kV of

any substation, with the final purpose of give a suitable making decisions tools and initiate

a documentation process to analyzing the restri
substation when the power transformer 33/13.2kV in this substation is out of service.

Keywords: chargeability, contingency, Digsilent Power Factory, simulation, electric

system, substation, transformer.
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Introduccion

Tener documentado con un andlisis soportado en simulaciones las contingencias de los
transformadores 33/13,2 kV que posee CHEC siempre ha sido un reto para los
ingenieros de operacion de CHEC; si bien es cierto que a diario se efectian
transferencias de carga bajo 6rdenes de trabajo programadas o de emergencia, dichas
transferencias se realizan principalmente basados en la experiencia de los operadores de
centro de control y de los ingenieros de operacion, tomando como referente trabajos o

contingencias similares presentadas en el pasado.

En este trabajo se busca indicar mediante una guia paso a paso el procedimiento para
organizar la informacién de un caso de analisis en Digsilent Power Factory, con el
propoésito de poder simular el comportamiento del sistema eléctrico de CHEC ante una
contingencia de un transformador 33/13,2 kV de cualquier subestacion de CHEC; esto
con el fin de otorgar herramientas que permitan una toma de decisiones adecuadas al
iniciar un proceso de documentacion analizando las restricciones de traslados de carga
de una subestacion cuando en ésta se encuentre no operativo su transformador 33/13,2
kV. Adicional a la guia paso a paso, se presenta un caso de estudio, correspondiente a la
simulacion de la contingencia del transformador 33/13,2 kV de la subestacion La
Hermosa propiedad de CHEC.

Con el animo de documentar todos los casos de contingencias de todos los
transformadores 33/13,2 kV, en el segundo semestre del afio 2015, CHEC inici6 el
camino para documentar las contingencias de los transformadores 33/13,2 kV con un
practicante universitario asignado al equipo de operacion integrada al cual pertenezco
actualmente. La guia paso a paso presentada en este trabajo, fue el insumo inicial para
capacitar al practicante, quien es estudiante de ingenieria eléctrica de la universidad
Nacional sede Manizales. Se pretende llegar a tener documentadas todas las
contingencias de los transformadores 33/13,2 kV 'y 115/33 kV de CHEC con la
colaboracién de estudiantes de ingenieria eléctrica en la modalidad de préactica
universitaria, no obstante el presente trabajo se enfoca Unicamente en elaboracion de
una guia para documentar las contingencias de los transformadores 33/13,2 kV. Las
contingencias de los transformadores 115/33 kV deben manejarse con otra base de



XV Andlisis de suplencia de carga ante indisponibilidad de los
transformadores 33/13.2 kV de las subestaciones de CHEC S.A. E.S.P.

datos diferente en Digsilent Power Factory por lo que se debe iniciar un trabajo diferente
para analizar estos casos y documentarlos. Adicional a la guia paso a paso, se presenta
un caso de estudio practico de la subestacion La Hermosa, que puede servir de modelo
para la elaboracion de futuros informes; no obstante la estructura y forma de los informes
gue se elaboren para futuras subestaciones es de libre seleccion de la persona que
realice el analisis

Como se menciona en el liboro Redes de Distribucion de Energia del profesor Samuel
Ram2r ez Chmsuhda fiene uria fuerte dependencia de la energia eléctrica. No es
imaginable lo que sucederia si esta materia prima esencial para mover el desarrollo de
los paises llegase a faltar. Esta fuera de cualquier discusion la enorme importancia que el
suministro de electricidad tiene para el hombre hoy, que hace confortable la vida
cotidiana en los hogares, que mueve efectivamente el comercio y que hace posible el
funcionamiento de la industria de la produccién. El desarrollo de un pais depende de su
grado de industrializaciobn y este a su vez necesita de las fuentes de energia,

especial mente de I[lh energ2a el ®ctricabo.

Por lo anterior la documentaciéon de todos estos casos permitird dar herramientas a los
operadores de centro de control y a los ingenieros de operacion para tomar decisiones de
manera adecuada y oportuna sin comprometer la estabilidad del sistema, el estado de
sus elementos y siempre buscando afectar la menor cantidad de usuarios para que su
dia dia no se vea afectado por la carencia del servicio de energia. Es claro que en
muchos andlisis se evidenciara que técnicamente no es posible transferir la carga de
todos los usuarios que se puedan afectar ante la indisponibilidad de un transformador
33/13,2 kV, pero se busca tener un andlisis mediante herramientas de simulacion para
afectar la menor cantidad de usuarios posible.



Estructuradel trabajo

El presente trabajo tiene la siguiente estructura:

En el capitulo 1 se presenta el planteamiento del problema relacionando antecedentes,
objetivo general y objetivos especificos y alcance del presente trabajo. El capitulo 2,
describe las generalidades de CHEC destacando su infraestructura eléctrica,
nomenclatura operativa, discriminacién de reconectadores 13,2 kV, cargabilidad de sus
transformadores y comportamiento de la demanda de energia en el afio anterior. En el
capitulo 3 se muestra la guia paso a paso para realizar la organizacion de la informacion
en Digsilent Power Factory y poder asi simular la contingencia de un transformador
33/13,2 kV de una subestacion de CHEC validando las posibles interconexiones que
puedan realizarse con el propoésito de transferir la carga de los usuarios afectados a otras
subestaciones sin comprometer el estado de los conductores por exceder los limites de
cargabilidad y validando que los niveles de tension sean adecuados para que los
usuarios perciban un servicio de energia adecuado. En el capitulo 4 se presenta un caso
de anadlisis practico de contingencia del transformador 33/13,2 kV de la subestacion La

Hermosa de CHEC. Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones.
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Capitulo 117 Planteamiento del
problema

1.1. Antecedentes

Actualmente CHEC suministra energia eléctrica a 27 municipios del departamento de
Caldas y 13 municipios de Risaralda, abarcando en total un area geogréafica de
aproximadamente 10.412 km? de los cuales 10.286 km?® son en el area rural, equivalente
al 98.79%. A diciembre 31 de 2014, CHEC cuenta con 460.456 clientes, de los cuales

340.184 son clientes urbanos.

Para suministrarles el servicio de energia eléctrica a todos sus clientes, se tienen 23
circuitos en el nivel de tension 4 (115 kV) con una longitud estimada de 466 km, 66
circuitos en el nivel 3 (33 kV) con una longitud estimada de 840 km y 208 circuitos en el
nivel de tensién 2 (13.2 kV) con una longitud estimada de 8.670 km [2].

Con el propésito de brindar una mejor calidad del servicio a sus usuarios, entendida
como la confiabilidad del servicio, CHEC inici6 en el afio 2012 la compra de
reconectadores para instalarlos en el nivel de 13.2 kV con el intencion entre otras causas
de minimizar la duracion y frecuencia de las interrupciones del servicio tanto

programadas como no programadas que afectan sus clientes.

Segun la resoluciéon CREG 097 de 2008, las interrupciones no programadas son aquellas
gue obedecen a eventos no programados por el Operador de Red y que se presentan en
el sistema por situaciones no prestablecidas por el OR, mientras que las interrupciones
programadas corresponden a expansiones, remodelaciones, ampliaciones, mejoras,
mantenimientos preventivos y/o correctivos siempre y cuando se informen a los usuarios
gue se afecten por medios de comunicacion masivos con un antelacion minima de 48
horas; para las afectaciones a usuarios industriales, la notificacion mediante

comunicacion formal no podra ser inferior a 72 horas [2].
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Con corte al mes de octubre de 2015, CHEC cuenta con 86 reconectadores de
interconexion instalados en sus redes de 13.2 kV, asi como 66 reconectadores de
cumulos, cuya mision es la de deslastrar o reducir la carga de un circuito cuando se
presenten contingencias y se busque restablecer por lo menos parte de los usuarios del
circuito afectado, generando Unicamente indisponibilidad de los usuarios ubicados aguas
abajo del reconectador de cumulos, o cuando se requiera interconectar parte del circuito

con otro circuito.

En la

Estos equipos son monitoreados desde el centro de control de CHEC y pueden ser
operados tanto local como remotamente; adicional a estos equipos se tienen
seccionadores que pueden ser operados con 0 sin carga segun el tipo instalado, pero
siempre requieren de desplazamiento de personal para maniobrarse en sitio.



Figura 1 se muestra un extracto del visor de redes de distribucion que utiliza CHEC, en el
cual se observa como ejemplo un circuito de 13,2 kV de la subestacion Balboa y la
ubicacion de un reconectador de interconexion (BOA2VIR4) que permite transferir carga
al circuito VIR23L14 de la subestacion Virginia o viceversa; adicionalmente se muestra
un reconectador de cumulos cuyo objetivo es un momento determinado partir el circuito
BOA23L12 buscando aislar una falla y no afectar la totalidad de usuarios asociados al
circuito. El estado habitual de un reconectador de interconexion es Normalmente Abierto
ANAO y en el visor de redes este estado
verde; por el contrario los reconectadores de cumulos permanecen Normalmente

Cerrados ANCO y wsordeaemdsor roj o en el

Estos equipos son monitoreados desde el centro de control de CHEC y pueden ser
operados tanto local como remotamente; adicional a estos equipos se tienen
seccionadores que pueden ser operados con 0 sin carga segun el tipo instalado, pero

siempre requieren de desplazamiento de personal para maniobrarse en sitio.

habi

t
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Figura 1: Representacién reconectadores en \visor de redes de distribucion de CHEC

t Reconectador de /

cumulos circuito
BOA23L12

Circuito13,2 kV SE Balboa: BOA23L12 ‘ N Reconectador de

interconexion entre
BOA23L12 Y VIR23L14
(BOA2VIR4)

Bs | Circuito13,2 kV SE Virginia: VIR23L14 |
)
SE BALBOA

En la Figura 2 y Figura 3 se muestra el mismo ejemplo mencionado anteriormente, pero
esta vez corresponden a imagenes del sistema SCADA que utiliza actualmente CHEC,
en la cual los operadores del centro de control pueden operar remotamente el
reconectador de interconexion entre el circuito de Balboa y el de Virgina (cédigo
BOA2VIR4) y el reconectador de cumulos del circuito BOA23L12 circuito Corinto (cédigo
BOA232R1)



Figura 2: Reconectador de interconexion en SCADA

Figura 3: Reconectador de cimulos en SCADA
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El sistema que suple de energia a todos los usuarios de CHEC, diariamente se ve
expuesto a la aparicion de eventos que pueden generar indisponibilidad de sus activos y
afectar asi la calidad del servicio prestado a los usuarios y por ende representar pérdidas
econdmicas conforme a los métodos de compensaciones establecidos por la resoluciéon
CREG 097 de 2008; ademas la CREG publicé el proyecto de resolucion CREG 179 de
2014 emitido el 23 de diciembre de 2014, el cual establece la metodologia para la
remuneracion de la actividad de distribucion de energia eléctrica en el sistema
interconectado nacional y en él se dedica el capitulo 6 a tratar el tema de calidad del
servicio en los STR y SDL y la metodologia para su medicién. Adicionalmente en el area
de operacién se debe gestionar y direccionar la ejecucion de Ordenes de trabajo
programadas que también pueden afectar la disponibilidad de los activos y por ende el

servicio de energia a los usuarios finales.

Las exigencias regulatorias hacen que las decisiones que se tomen por los operadores e
ingenieros del centro de control cuando se presenten interrupciones a los usuarios bien
sean programadas o no programadas tomen relevancia, puesto que se busca que dichas
decisiones afecten a la menor cantidad de usuarios posible, y que los usuarios a los que
se les continte prestando el servicio, lo perciban con la calidad adecuada. Actualmente,
los ingenieros de operacion realizan entre otras las siguientes actividades:

A Solicitar ingresar y coordinar con el centro Nacional de despacho en su sistema
Nacional de Consignaciones (SNC) las érdenes de trabajo de emergencia de los
activos de nivel de tensién 4 de la CHEC.

A Realizar los andlisis post-operativo y post-falla del sistema de potencia de CHEC
y su impacto en todo el sistema de Transmisién Nacional y Sistema de
Transmision Regional, utilizando la informacién contenida en la herramienta
Digsilent que permitira realizar flujos de carga para la toma de decisiones de
caracter complejo en la operacién de todo el sistema.

A Ingresar al sistema SCADA y obtener la informacion en la lectura de relés para
permitir tomar las decisiones en eventos de gran envergadura.

A Comunicacion con ingenieros de operacién de otros operadores de red para
solucionar problemas comunes (eventos de gran impacto).

A Orientar en la toma de decisiones sobre maniobras en el sistema a los asistentes

de Operacion cuando sea necesario.



A Gestionar los recursos ante contingencias con los equipos de trabajo disponibles.
Esta gestion tendra lugar una vez el asistente de operacion haya realizado la
gestién primaria con dichos responsables sin lograr resultados satisfactorios.

A Cuando exista desconocimiento para solucionar una contingencia presentada en
el sistema, se deberd efectuar la gestion necesaria para solicitar el apoyo a los
responsables de las areas correspondientes.

A Autorizar y coordinar los recursos humanos que se requieren ante una
contingencia en la operacion y atencion primaria para el sostenimiento del
sistema.

A Mantener comunicacion con el lider del area sobre eventos que impacten el
sistema de manera importante para que este a su vez informa a la administracion
y demas lideres en caso necesario.

A Calcular, registrar y reportar la informacion al Centro Nacional de Despacho
(CND) de la demanda de potencia de los periodos 19, 20 y 21 y un estimado de la
demanda no atendida registrada en la UCP CHEC. Adicionalmente se calcula y
registra las demandas operativas de CHEC, EEPP, EDEQ, Puerto Salgar,
igualmente transferencias del STN y de otros operadores de red, generacion
mayor y generacion menor. Esta actividad se debe realizar a diario, es decir el
profesional de turno debera publicar esta informacion cuando corresponda a los
dias domingos y lunes festivos.

Dada las multiples ocupaciones de los ingenieros encargados de operar el sistema,
actualmente no se tienen documentadas las posibles contingencias que se puedan
presentar en el sistema de cobertura de CHEC y en muchos casos se desconoce si es
posible o no realizar cambios en la topologia de la red mediante interconexiones y se
debe recurrir a la experiencia de los operadores o de maniobras previas realizadas que
no generaron inconvenientes en los circuitos y por ende a los usuarios, dejando atras los
andlisis mediante herramientas computacionales que permitan simular las condiciones

del sistema y verificar asi la viabilidad de realizar dichos cambios.

En este trabajo se pretende abordar esta problematica para la toma de decisiones ante
contingencias en el sistema de cobertura de CHEC, el cual consiste en documentar el
procedimiento para analizar la viabilidad de suplencia de carga de los circuitos de 13.2
kV cuando el transformador 33 /13,2 kV de su subestacién queda indisponible bien sea
por eventos programados 0 no programados.
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1.2. Objetivos

Se plantean los siguientes objetivos en el presente trabajo:

1.2.1. Objetivo general

Documentar el procedimiento para analizar la viabilidad de suplencia de carga de los

circuitos nivel 13.2 kV ante indisponibilidad de los transformadores 33/13.2 kV de las

subestaciones de la Central Hidroeléctrica de Caldas S.A. E.S.P. buscando brindar a los

usuarios finales continuidad en el servicio de energia y presentar la simulacion de tres

casos reales con subestaciones de CHEC.

1.2.2. Objetivos especificos

Documentar el paso a paso a seguir para realizar la simulacion en Digsilent Power
Factory de posibles alternativas de suplencia de carga mediante interconexiones,
cuando no se tenga disponibilidad de un transformador 33/13.2 kV de una
subestacién de CHEC, para que pueda ser utilizado como guia por otros usuarios en
un momento dado de acuerdo al crecimiento y expansion del sistema de cobertura de
CHEC

Analizar un caso real de indisponibilidad de un transformador 33/13.2 kV, verificando
cargabilidad de conductores de los circuitos 13.2 kV que se tengan bajo
interconexion, asi como regulacion de tension y cargabilidad de transformadores.
Faclilitar la toma de decisiones de los operadores de centro de control e ingenieros de
operacion cuando requieran realizar cambios de topologia de la red en caso de
presentarse indisponibilidad de un transformador 33/13.2 kV de una subestacion,
buscando minimizar el tiempo de analisis de 6rdenes de trabajo programada que
involucren la des-energizacion de una subestacion 33/13.2 kV y requiera

interconectar sus circuitos.

1.3. Alcance



El alcance de este trabajo consiste en elaborar una guia paso a paso para realizar el
andlisis de suplencia de carga ante indisponibilidad de los transformadores 33/13,2 kV de
las subestaciones de CHEC, es decir, documentar la forma en la cual se organiza la
informacion para realizar la simulacién en Digsilent Power Factory de la contingencia de
un transformador 33/13,2 kV de una subestacion de CHEC con el propésito de validar las
posibles interconexiones (transferencias de carga) con otras subestaciones aledafas,
buscando minimizar la cantidad de usuarios afectados ante la contingencia de un
transformador 33/132 kV, teniendo en cuenta requerimientos técnicos minimos como son
cargabilidad de conductores, cargabilidad de transformadores que reciben la carga

transferida y perfiles de tension dentro de los limites regulatorios.

Adicionalmente se presenta un ejemplo de simulacibn de un caso practico,
correspondiente a la contingencia del transformador 33/13,2 kV de la subestacion La

Hermosa propiedad de CHEC.
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Capitulo 217 Generalidades CHEC

2.1. Resefia histérica y area de influencia

La Central Hidroeléctrica de Caldas i CHEC S.A. E.S.P. fue creada el 9 de septiembre
de 1950 vy registrada con el nombre de "Central Hidroeléctrica de Caldas Limitada".
Posteriormente y ajustdndose a disposiciones legales, la institucion llevé a cabo una
reforma parcial de estatutos hasta llegar a lo que hoy se conoce como Central
Hidroeléctrica de Caldas S.A. "E.S.P." CHEC.

Es una empresa de servicios publicos mixta con autonomia administrativa, patrimonial y
presupuestal, sometida al régimen general aplicable a las empresas de servicios publicos
y a las normas especiales que rigen a las empresas del sector eléctrico. Como se
muestra en la Figura 4, en su orden los principales accionistas son EPM Inversiones S.A.
con el 55,65%, EPM ESP con el 24,44%, Infi-Caldas con el 12,95%, la Fiduciaria de
Occidente S.A con el 3,57%, Infi-Manizales con el 2,79%, y el resto de accionistas lo
componen otros municipios de los departamentos de Caldas y Risaralda [3].

Figura 4: Principales accionistas de CHEC. [3]
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El area de influencia de CHEC son los departamentos de Caldas y Risaralda
exceptuando la capital de este Ultimo (Pereira) y estd dividida en cinco zonas:
noroccidente, suroccidente, centro, sur y oriente como se muestra en la Figura 5;
aproximadamente cubre 10.412 km? del territorio nacional prestando el servicio publico
de energia eléctrica a 40 municipios, 41 corregimientos y 14 resguardos indigenas.



Figura 5: Area de influencia de CHEC. [3]
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Tiene por objeto la prestacion de servicios publicos esenciales de energia, incluidos el servicio
publico domiciliario de energia eléctrica, mediante los negocios de Generacion, Distribucion y
Comercializacion. La Sociedad tiene por objeto la prestacion del servicio publico de energia,
incluidos: a) El servicio publico domiciliario de energia, mediante el transporte de esa energia
desde las redes regionales de transmision hasta el domicilio del usuario final, incluida su
conexién y medicion. b) Las actividades complementarias de generacién, comercializacion,
transformacion, interconexién y transmision de energia y otras fuentes de energia dentro y fuera
del territorio nacional c) Desarrollar actividades inherentes a los servicios publicos domiciliarios.
d) La comercializacion de toda clase de productos, bienes o servicios en beneficio o interés de
los usuarios de los servicios publicos domiciliarios o de las actividades complementarias que
constituyen el objeto social principal de la sociedad, los que podran ser comercializados o
vendidos con otorgamiento 0 no de plazos para su pago. €) Prestar los servicios de calibraciéon e
inspeccion de medidores, transformadores e instrumentacion eléctrica [4].
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2.2. Infraestructura de CHEC

El &rea de influencia de CHEC se divide en cuatro zonas, denominadas zona 1 i Centro
Manizales, zona 2 i Oriente, zona 3 7 Centro Norte y zona 4 i Sur Occidente como se
muestra en la Figura 6.

Figura 6: Area de influencia mantenimiento redes. [5]

ZONA 1 Centro - Manizales
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ZONA 4 Sur - Occidente

*Fuente: SPARD aiio 2014

2.2.1. Zonal Centroi Manizales

La zona o regi6n 1 tiene una extensién de 506,6 km? y atiende los municipios de
Villamaria y parte de Manizales; se tienen nueve subestaciones en esta zona: alta suiza,
altamar, Chipre, la manuela, Manizales, marmato, peralonso, la eneay villamaria.

2.2.2.Zona 2 Oriente

La zona o regién 2 tiene una extension de 3264,6 km® y atiende los municipios de la
Dorada, Manzanares, Marquetalia, Marulanda, Norcasia, Pensilvania, Samana y Victoria;
se tienen 14 subestaciones en esta zona: bello horizonte, Bolivia, dorada norte, el llano,
Florencia, guarinocito, la dorada, manzanares, marguetalia, norcasia, Pensilvania,
Samana, victoria y purnio, esta Ultima entré en operacion en febrero de 2015.



2.2.3. Zona3 Centroi Norte

La zona o region 3 tiene una extension de 2531 km?y atiende los municipios de Aguadas,
Aranzazu, Chinchind, Filadelfia, la Merced, parte de Manizales, Neira, Pacora, Palestina
y Salamina; se tienen 13 subestaciones en esta zona: aguadas, aranzazu, Chinchin,
filadelfia, irra, la Felisa, la merced, las coles, pacora, planta esmeralda, planta la insula y
Salamina.

2.2.4.Zona4 Suri Occidente

La zona o regién 4 tiene una extension de 4110,6 km® vy atiende los municipios de
Anserma, Apia, Balboa, Belalcazar, Belén de Umbria, Dosquebradas, Guatica, la Celia, la
Virginia, Marmato, Marsella, Mistratd, Pueblo Rico, Quinchia, Riosucio, Risaralda, San
José, Santa Rosa, Santuario, Supia y Viterbo; se tienen 24 subestaciones en esta zona:
anserma, balboa, balalcazar,belén de umbria, bosques de la acuarela, campestre,
Dosquebradas, el dorado, guarato, la hermosa, la margarita, la rosa, la virginia, Marsella,
la rosa, la virginia, Marsella, mistratd, pueblo rico, quinchia, riosucio, Risaralda, san
Antonio del chami, santa Cecilia, santuario, supia y Viterbo.

En la Figura 7 se presenta la extension en km? que cubren las cuatro zonas definidas.

Figura 7: Extension en km? de la zonas mantenimiento CHEC. [5]
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Con corte a diciembre 31 de 2014, segun reporte de informacién del area gestion
operativa (GIGA) al proyecto productividad se cuentan con 61 subestaciones de las
cuales 16 son de nivel 115kV y 45 de nivel 33kV; se tienen 18.582 transformadores de
distribucion de los cuales 11.620 estan ubicados en zonas rurales y 6962 en zonas
urbanas. En el nivel de tension 13,2kV se tienen 8.670 km de red distribuidos en 208
circuitos, en el nivel 33kV se tienen 840 km de red y 66 circuitos y en el nivel de 115kV se
tienen 466 km de red y 23 circuitos; esta informacion se resume en la siguientes tablas.

Tabla 1: Informacion técnica area de influencia de CHEC [5]
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Numero de subestaciones de distribucién 61 (16 de 115 kV y 45 de
33 kV)
Capacidad instalada de distribucién (MVA) 762
Numero de TRAFOS de distribucién 18,582
Km Lineas N1 12,477
Km Lineas N2 8,670
Km Lineas N3 840
Km Lineas N4 466
Reconectadores de linea 112

Tabla 2: Ambito de cobertura [6]

AMEITO DE COBERTURA

Tabla 3: Cantidad de circuitos y km de red segin el nivel de tension.

| NIVEL DE TENSION LONGITUD (KM) CANTIDAD CIRCUITOS
13,2 kV 8,670 208
33 kV 840 66
115 kV 466 23

2.3. Nomenclatura operativa

En la operaciéon todos los equipos se encuentran marcados con un codigo para su
identificacion en planos como en SCADA,; a continuacion se presenta la codificacion mas
relevante que debe tenerse presente en este trabajo, la cual facilitard el entendimiento
del mismo cuando se presenten casos practicos. Esta codificacion fue extraida del
Sistema de Gestidn Integral de CHEC, especificamente del manual de operacion de la
subestacion Anserma, pero aplica para todas las subestaciones de CHEC [7].



2.3.1. Subestaciones

El cddigo de las subestaciones se forma uniendo el cédigo de la empresa propietaria que
seencuentraenla Tabla 6. Con el codigo para la unidad operativa que se muestra en
la jError! No se encuentra el origen de la referencia. y el cédigo del nivel de tension
de la Tabla 5 de la subestacion. Para formar los diez caracteres de la codificacion, se
agregan a los seis que se han obtenido, cuatro ceros que se ubican al final.

Figura 8: Nomenclatura operativa de la subestacion La Rosa 115 kV

DROS 40 0000

_|:> Ceros de relleno

Cddigo para identificar la tension

» Codigo de Ia unidad operativa

Para ilustrar como se construye la nomenclatura de una subestacion, se construira el
codigo de la subestacién La Rosa: primero se busca en la Tabla 4 el cédigo de la
subestacion La Ros a que ¢ sntepdnRi@& fa letra D que corresponde al
identificador de la empresa propietaria esta se encuentraenla Tabla 6. Por ultimo

buscamos el identificar par a un d@ablatseconsesto n

hemos formado hasta el moment o ADROS400
agregamos al final cuatro ceros para formar la identificacion completa de la subestacion
A DROS4 0 0 Ouitimos tuate ceros carecen de significado. El codigo formado se
muestra en la Figura 8.

Tabla 4: Cédigos de subestaciones del sistema CHEC

cODIGO NOMBRE CcODIGO NOMBRE
AGU AGUADAS MAN MANIZALES
AMA ANSERMA MAR MARSELLA

de

Par a

1
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AMR ALTAMAR MAZ MANZANARES
ARM ARMENIA MGT LA MARGARITA
AZA ALTA SUIZA MLA MARQUETALIA
AZU ARANZAZU MNA LA MANUELA
BEL BELALCAZAR MTO MARMATO
BEO BELLO HORIZONTE MTT MISTRATO
BOA BALBOA NRA NEIRA

BOL BOLIVIA NSA NORCASIA
BQE |BOSQUES DE LA ACUAR PRA PACORA
BUM BELEN DE UMBRIA PRO PUEBLO RICO
CAM CAMPESTRE PSO PERALONSO
CHA CHINCHINA PSV PENSILVANIA
CHI CHIPRE QHI QUINCHIA
COL LAS COLES RIO RIOSUCIO
DDO ELDORADO ROS LA ROSA
DON DORADA NORTE RSA RISARALDA
DOR LA DORADA SCE SANTA CECILIA
ELA EL LLANO SCH |SAN ANTONIO DEL CH
ENE LA ENEA SIO SANTUARIO
ESM PLANTA ESMERALDA  SLM SALAMINA
FEL LA FELISA SNA SAMANA

FIL FILADELFIA SUP SUPIA

FLR FLORENCIA VBO VITERBO
GRO GUARATO VCT VICTORIA
GTO GUARINOCITO VIR LA VIRGINIA
HER LA HERMOSA VMA VILLAMARIA
INS PLANTA LA INSULA REG REGIVIT

IRR IRRA PUR PURNIO
LMC LA MERCED

Tabla 5: Cédigos para niveles de tension

CODIGO | NIVEL DE TENSION [kV]

23 13.2
30 33
40 115

46 230




Tabla 6: Cddigos de Identificacion por Empresa

cODIGO NOMBRE DE LA EMPRESA
D Central Hidroeléctrica de Caldas S.A. E.S.P.
Q Empresa de Energia del Quindio E.S.P.
Z Empresa de Energia de Pereira E.S.P.
2.3.2. Lineas

El codigo de lineas se forma en los primeros seis caracteres en la misma forma como se

indica en el numeral 2.3.1. Los caracteres 7, 8, 9 son el cédigo de la unidad operativa

(subestacion) a donde llega la linea. El dltimo caracter es un digito que indica el nimero

del circuito. Para ilustrar como se construye la nomenclatura de una linea (circuito de

linea), se construird el codigo de la linea La Rosa i La Esmeralda 2 115 kV; primero se
buscaenlaTabla4elc - di go de | a Rosa que es AROSO y ut.
una tension de 115 kVquees 400, con esto hemos formado AR
tabla encontramos que la Esmeraldat i ene como c-di go cecsipgueado nE
estamos codificando es el numero dos; entonces el identificador de esta linea en la
Ssubestaci-n La Rosa s er fe doboRuOSided §us MPteddelgu e s e
subestacion La Rosa y llega a la subestacién Esmeralda, la linea esta energizada a 115

kV y es el circuito nimero 2. Este ejemplo se puede apreciar en la Figura 9.

Figura 9: Nomenclatura operativa de la linea La Rosa - La Esmeralda Il

DROS 40 EsM

2
-Lb Ordinal de la linea

Cédigo de la unidad operativa a donde llega la
linea

e

» Codigo para identificar la tension

» Codigo de la unidad operativa

2.3.3. Barrajes

El cddigo para las barras se forma en sus primeros seis caracteres en la misma forma
gue en el numeral 2.3.1. Los ultimos tres caracteres son siempre ceros. Cuando se
tienen subestaciones con doble barra, se le asignard el numero uno a la que esté mas
cercana a la caseta de la subestacion. Cuando se tiene una configuracion de barra
principal y de reserva o transferencia, a la barra principal se le asigna el ordinal 1y a la
de transferencia el ordinal 3.
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Para ilustrar como se construye la nomenclatura de un barraje, se construira el cédigo de
la barra de transferencia de la subestacién La Rosa: primero se busca en la iError! No

se encuentra el origen de la referencia. el cédigo de la Rosaque es AROSO vy
Tabla 5 buscamos el identificador para una tension de 115 kV que es f400,
hemos formado hasta el mo me nt ocodifidfd®rtod dbarra Par a

de transferencia que de acuerdo con codificacion le corresponde el caracter 3. La
nomenclatura de la barra es entonces i R O S 4 0 3@bOedvese que los ultimos 3 digitos
son cero. El significado de la nomenclatura completa de este ejemplo se muestra en la
Figura 10.

Figura 10: Nomenclatura operativa de la barra de transferencia 115 KV de la subestacion
La Rosa

DROS 40 30 00

-I_—> Ceros de relleno

Cddigo para la funcion del barraje

» Cédigo para identificar la tension

» Codigo de la unidad operativa

2.3.4. Interruptores

La nomenclatura de los interruptores de los campos (grupo operativo) se construyen en
sus primeros seis caracteres en la forma como se indica en el numeral 2.3.1. El caracter
séptimo indica la funcion de la conexion del campo tal como se muestra en la Figura 10.
Los caracteres octavo y noveno indican la ubicacion o funciéon del interruptor en el
campo. La Figura 11, Figura 12 y Figura 13 son una buena ayuda para codificar los
interruptores de una subestacion de la CHEC. La numeracion de los caracteres siete y
ocho se hace de acuerdo a la configuracion de la siguiente manera:

a. BARRA SENCILLA: En barra sencilla los interruptores se numeran del
11 al 19 asignando al 11 al que se encuentre mas a la izquierda de la
caseta de la subestacion o la que esté mas al frente de la subestacion
si se tiene otra disposicion.

b. DOS BARRAS NO SECCIONADAS Y UN INTERRUPTOR DE
ACOPLE: Al interruptor del acoplador de barras se le asignara el
nimero 20. A los interruptores que a partir del acoplador estén mas
alejados de la caseta de la subestacion se les asignaran los nimeros
consecutivos siguientes al 20 (21, 22, 23, etc.) y a los que estén mas

en |
con
nNue s



cercanos a la caseta de la subestacion se les asignaran los nimeros
consecutivos en orden descendente anteriores al 20 (19, 18, 17, etc.).

Esta numeracion se aplica tanto para la configuracién de barra principal 1 y 3 o de
transferencia como a barra principal y de reserva o transferencia.

Figura 11: Nomenclatura operativa del interruptor de transferencia de la subestacion La Rosa

DROS 40 M 20 0

I—b Cero de relleno

—¥» Funcioén del interruptor en el campo

» Funcién del campo (grupo operativo)

Cédigo para identificar la tension

Y

» Codigo de la unidad operativa

2.3.5. Seccionadores

La nomenclatura de los seccionadores de los campos (grupo operativo) en sus primeros
seis caracteres se construye en la forma como se indica en el numeral 2.3.1. Los
caracteres octavo y noveno indican cual es el interruptor asociado al seccionador y son
los mismos caracteres octavo y noveno de la nomenclatura del numeral 2.3.4. La Figura
11, Figura 12 y Figura 13 son una buena ayuda para codificar los seccionadores de
acuerdo con las barras y con la funcion que cumplan dentro de las subestaciones tipicas
de CHEC.
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Figura 12: Nomenclatura del seccionador de barras del campo de transferencia en la Rosa

DROS 4 M 20 3

-[> Funcion del seccionador en el campo

Funcion del interruptor asociado en el
campo

—— Funcién del campo

» Codigo para identificar la tensién

» Codigo de la unidad operativa

Figura 13: Codificacion operativa para campos adyacentes a uno de transferencia

Barra 3

Bara 1
211 216 \ . M2ot T211 \ T216 \
L2140 M200 . M203 7210
217\ T217

Campo de Transferencia

Campo del Transformador

Campo de linea
L2919

"

Y Y
Circuito de Linea Transformador



2.3.6. Reconectadores decumulos

Cuando un reconectador esta instalado en un circuito radial, se define como
reconectador de cumulos de falla. La codificacion de estos reconectadores es la
siguiente: [8]

1

Los tres primeros digitos indican la subestacion donde se encuentra el despliegue
utilizando la nomenclatura operativa de las subestaciones. (AMA: Anserma).
El cuarto y Quinto caracter indican el nivel de tension con la nomenclatura
operativa que se utiliza (23: Nivel 13,2 kV).
El sexto caracter es el ndmero del circuito de la subestacion segun la
nomenclatura operativa (2= 23L12).
El séptimo caracter es una letra que describe el equipo (R: Reconectador).
El Octavo caracter es nimero que se da para conocer el consecutivo en relacion
a la cantidad de reconectadores que hay instalados en el Circuito.
El noveno caracter se utiliza Unicamente para codificaciéon en SCADA
o Reconectador: se adiciona el Noveno digito un 0 que es el equivale a
Interruptor
0 Seccionador de linea: se adiciona el Noveno di gi t o70 (Ejn
AMA232R17).
0 Seccionador de fuente o barra: se adiciona el Noveno digito un filo
(Ej.AMA232R11).
0 Seccionador de bypass: se adiciona el Noveno di gi t do (Hj.n
AMA232R16)

En la Figura 14 se muestra la codificacion de un reconectador de este tipo.

Figura 14: Nomenclatura operativa para reconectador de cumulos de falla

AMA 23 2R 1

I— Reconectador Nro. 1 del

circuito
Reconectador

Circuito AMA23L12 (Guatica)

Caodigo para identificar la tension
Cadigo de la subestacion
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2.3.7. Reconectadoresdeinterconexion

A continuacion se presenta la codificacion de los reconectadores de interconexion entre
dos circuitos [8]:

1 Los tres primeros indican la subestacion donde se encuentra el despliegue
utilizando la nomenclatura operativa de las subestaciones. (AZA: Alta Suiza), y el
primer codigo empieza por la subestacion de acuerdo al orden alfabético.

1 El cuarto caracter es el nimero del circuito de la primera subestacion segun la
nomenclatura operativa (7= 23L17).

1 El quinto, sexto y séptimo caracter indican la subestacion con que se interconecta,
utiizando la nomenclatura operativa de las subestaciones. (ENE: ENEA).

1 El Octavo indica es el numero del circuito de la segunda subestaciéon segun la
nomenclatura operativa (6= 23L16).

9 Elnoveno caracter se utiliza Unicamente para codificacion en SCADA

0 Reconectador : se adiciona el Noveno 0 que es el equivale a Interruptor

0 Seccionador de linea: se adiciona el Noveno 7 (Ej. AZA7TENEG7).

0 Seccionador de fuente o barra: se adiciona el Noveno 1 (Ej. AZATENEG61).
0 Seccionador de bypass: se adiciona el Noveno 6 (Ej. AZATENEG6).

Figura 15: Nomenclatura operativa reconectador de interconexiones

AZA 7 ENE 6

T— Circuito ENE23L16

Subestacion Enea
Circuito AZA23L17

Subestacion Alta Suiza
(Orden Alfabetico)

Es importante destacar que Cuando exista otra interconexion entre los mismos circuitos
se intercambian los cédigos de las subestaciones.



2.4. Reconectadores 13,2 kV instalados en CHEC

Segun informacién suministrada por control y protecciones, con corte al mes de octubre
se tienen instalados en el sistema de cobertura de CHEC en total 152 reconectadores de
13,2 kV, de los cuales 86 reconectadores son de interconexion y 66 de cumulos.

A continuacion se presenta una descomposicion de dichos reconectadores 13,2 kV
instalados en el area de influencia CHEC segun el tipo de servicio que prestan, es decir
de interconexion o cumulos; por regiones y por marca.

2.4.1. Discriminacion portipo de servicio

Segun el tipo de servicio, en CHEC se clasifican en reconectadores de interconexion y
reconectadores de cumulos.

a. Reconectadores de cimulos

Como se menciond en el numeral 1.1 Antecedentes la mision de un reconectador de
cumulos es la de deslastrar o reducir la carga de un circuito cuando se presenten
contingencias y se busque restablecer por lo menos parte de los usuarios del circuito
afectado, generando Unicamente indisponibilidad de los usuarios ubicados aguas abajo
del reconectador de cumulos, o cuando se requiera interconectar parte del circuito con
otro circuito.

En el sistema CHEC se tiene instalados los siguientes reconectadores de este tipo:

Tabla 7: Reconectadores de Cumulos en CHEC

AGU234R1 BOA234R1 INS302R2 PRO234R1 SNA235R1
AGU235R1 BUMZ232R1 IRR232R1 PRO235R1 VBO234R1
AGU235R2 CHA234R1 MAN233R1 PSO236R1 VBO235R1
AMA232R1 CHA236R1 MANZ234R1 PSV233R1 VCT234R1
AMA235R1 CHI238R1 MAR232R1 QHI232R1 VIR232R1
AMA236R1 DDO234R1 MAR233R1 QHI233R1 VMA236R1
AMR232R1 DON233R1 MAZ233R1 RIO232R1
AMR233R1 ENE235R1 MAZ234R1 RIO234R1
AMR234R1 ENE307R1 MGT234R1 RIO235R1
AZA304R1 FIL233R1 MTO232R1 ROS236R1
AZU235R1 HER232R1 NRA233R1 ROS236R2
BEL232R1 HER236R1 NSA232R1 ROS239R1
BEL235R1 HER236R2 NSA234R1 RSA232R1
BOA232R1 INS233R1 PRA233R1 SLM233R1
BOA233R1 INS234R1 PRA233R2 SNA232R1

b. Reconectadores de interconexion
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Como su nombre lo dice permite interconectar dos circuitos entre si bien sean de una
misma subestacion o de subestaciones diferentes con el propésito de trasladar la carga
de un circuito hacia otro para realizar mantenimientos programados 0 no interrumpir el
servicio de energia a los usuarios cuando se presenten fallas en uno de los circuitos.

En el sistema CHEC se tiene instalados los siguientes reconectadores de este tipo:

Tabla 8: Reconectadores de Interconexién en CHEC

AGU2AGUG6 | AZA7TENE6 | CAM4AROS9 | DON3NSA2 | MGT4VBO4 | SLM2SLMS
AGU3AGU4 | AZABENES | CHA3SMNA3 | DON4VCT4 | MGTSRSA2 | SNASVCT3
AMASAMA4 | AZU2AZU3 | CHA4AVMAG6 | ENESENEG6 | RSAZMGTS | SUP2SUP3
AMA5RSA2 AZU3FIL3 CHASMAN4 FIL2FIL3 MLA3VCT3 | VCT2VCT3
AMAGQHI3 | BEL5VBO4 | CHASMNA2 FILSLMC3 | MTO1PSO3 | VCT3VCT4
AMR3CHI8 BOA2SIOS | CHASMNAS FILSNRA3 | MTO5PSO5 | VIR2VIR3
AMR3IRR2 BOA2VIR4 | CHAGHERG6 | FLR5NSA4 | MTO7PSO5
AMR3MNA2 | BOL2PSVS5 | CHA7CHA8S | HER4ROS4 | MTO9VMAS
AMR4INS2 BOL3MAZ3 CHISCHI7 HERGINS3 | MTO9VMA4
AMRAMGTZ2 | BQE2HER4 CHI5CHI8 INS3MAR3 | NRA3NRA4
AZA2MTOO | BQE3ROS3 | CHITMAN3 | LMC2LMC4 | PROSSCE2
AZASAZA6 | BUM2BUMA | CHIZMTO8 | MAN4MNA2 RIO2RIO3
AZAAMTO1 | BUM2VBO4 | COL2COL3 | MAN6BMTO2 | RIO2RIO4
AZAAPSO7 | BUMSMTTZ | DDO2DDO3 | MAN6GMTO8 | RIO4SUPS
AZAAPSO8 | CAMZ2ROS2 | DDO4SUP4 | MAZ2MAZ4 | RIO5SUP3
AZATENE3 | CAM3ROS6 | DON2DOR4 | MAZ3MLAS SIO2SIOS5

2.4.2. Discriminaciénreconectadores 13,2kV porregiones

De acuerdo al area de cobertura donde se encuentren instalados los reconectadores de
interconexién o cumulos de CHEC se tiene:

a. Regibén norte

Tabla 9: Reconectadores 13,2 kV region norte

BOSQUES DE
AGUADAS | ARANZAZU LA ACUARELA CAMPESTRE| COLES FILADELFIA
AGU234R1 | AZU235R1 BQE2HER4 CAM2ROS2 | COL2COL3 FIL233R1
AGU235R1 | AZU2AZU3 BQE3ROS3 CAM3ROS6 FIL2FIL3
AGU235R2 | AZUSFIL3 CAMAROS9 FIL3LMC3

AGU2AGUG




HERMOSA | LA MERCED MARSELLA | PACORA | LAROSA | SALAMINA
HER232R1 LMC2LMC4 MAR232R1 | PRA233R1| ROS236R1| SLM233R1
HER236R1 MAR233R1 | PRA233R2 | ROS236R2| SLM2SLM5
HER236R2 ROS239R1
HER4ROS4
HERGINS3
b. Regidn centro
Tabla 10: Reconectadores 13,2 kV regién centro
ALTA MAR | ALTA SUIZA CHIPRE ENEA IRRA MANIZALES
AMR232R1 AZA2MTOO0 CHI238R1 ENE235R1 | IRR232R1 MAN233R1
AMR233R1 AZA304R1 CHISCHI7 ENE307R1 MAN234R1
AMR234R1 AZA3AZAG CHI5SCHI8 ENESENEG6 MAN4AMNAZ2
AMR3CHI8 AZAAMTO1 CHI7MANS3 MANG6MTO2
AMR3IRR2 AZAAPSO7 CHI7TMTO8 MANG6MTO8
AMR3MNA2 AZAAPSO8
AMRA4INS2 AZATENES
AMRAMGT?2 AZATENEG
AZASENES
MARGARITA MARMATO NEIRA PERALONSO VILLA MARIA
MGT234R1 MTO1PSO3 NRA233R1 PSO236R1 VMA236R1
MGT4VBO4 MTO232R1 NRA3SNRA4
MGT5RSA2 MTO5PSO5
MGT5RSA2_1 MTO7PSO5
MTO9VMA3
MTO9VMA4
c. Regién oriente
Tabla 11: Reconectadores 13,2 kV region oriente
BOLIVIA | DORADA NORTE | FLORENCIA | MANZANARES | MARQUETALIA
BOL2PSV5 DON233R1 FLR5NSA4 MAZ233R1 MLA3VCT3
BOL3MAZ3 DON2DOR4 MAZ234R1
DON3NSA2 MAZ2MAZ4
DON4VCT4 MAZ3MLAS
NORCASIA PENSILVANIA SAMANA VICTORIA
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NSA232R1 PSV233R1 SNA232R1 VCT234R1
NSA234R1 SNA235R1 VCT2VCT3
SNA5SVCT3 VCT3VCT4
d. Regiodn suroccidente
Tabla 12: Reconectadores 13,2 kV regidn suroccidente
BELALCAZAR BALBOA CHINCHINA INSULA
BEL232R1 BOA232R1 CHA234R1 INS233R1
BEL235R1 BOA233R1 CHA236R1 INS234R1
BEL5VBO4 BOA234R1 CHA3MNA3 INS302R2
BOA2SIO5 CHA4VMAG INSSMAR3
BOA2VIR4 CHASMAN4
CHASMNA2
CHAS5MNA3
CHAGHER®G
CHA7CHAS8
PUEBLO RICO SANTUARIO VITERBO VIRGINIA
PRO234R1 SI02SI05 VB0O234R1 VIR232R1
PRO235R1 VBO235R1 VIR2VIR3
PROS5SCE?2
e. Region noroccidente
Tabla 13: Reconectadores 13,2 kV region noroccidente
ANSERMA BELEN DE UMBRIA EL DORADO
AMA232R1 BUM232R1 DDO0234R1
AMA235R1 BUM2BUM4 DDO2DDO3
AMA236R1 BUM2VBO4 DDO4SUP4
AMA3AMA4 BUM3MTT2
AMAS5RSA2
AMAGQHI3




QUINCHIA

RIOSUCIO

RISARALDA

SUPIA

QHI232R1

RIO232R1

RSA232R1

SUP2SUP3

QHI233R1

RIO234R1

RIO235R1
RIO2RIO3
RIO2RIO4
RIO4SUPS
RIO5SUP3

2.4.3. Discriminacion por marca

Actualmente se tiene dos marcas de reconectadores 13,2 kV instalados en CHEC; se
tienen 71 reconectadores marca COOPER y 81 marca SCHNEIDER ELECTRIC

discriminados asi:

a. Marca COOPER
Tabla 14: Reconectadores 13,2 kV marca COOPER

AGU234R1 AZATENES CAM4ROS9 HERGINS3 MTO9VMA3
AGU235R1 AZATENEG CHA3MNA3 INS302R2 MTO9VMA4
AMA232R1 AZABENES CHA5MAN4 INSSMAR3 PRA233R1
AMASRSA2 AZU3FIL3 CHAGHERG IRR232R1 PRO234R1
AMAGQHI3 BEL5VBO4 CHI7TMANS MAN4MNA2 PROS5SCE2
AMR232R1 BOA2SIOS5 CHITMTO8 MANG6MTO2 PSO236R1
AMR234R1 BOA2VIR4 DDO4SUP4 MANG6MTO8 RIO4SUPS5
AMR3CHI8 BOL2PSV5 DON2DOR4 MAR232R1 RIO5SUP3
AMR4INS2 BOL3MAZ3 DON3NSA2 MAZ3MLAS SNA5SVCT3
AMR4AMGT?2 BQE2HER4 ENE307R1 MGT4VBO4 VBO234R1
AZAZMTO0 BQE3ROS3 FIL3LMC3 MGT5RSA2 VIR232R1
AZA304R1 BUM2VBO4 FIL3SNRA3 MLA3VCT3
AZA3AZAG BUM3MTT2 FLRSNSA4 MTO1PSO3
AZAAPSO7 CAM2ROS?2 HER232R1 MTO5PSO5
AZA4APSO8 CAM3ROS6 HER4ROS4 MTO7PSO5

b. Marca SCHNEIDER ELECTRIC
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Tabla 15: Reconectadores 13,2 kV marca SCHNEIDER ELECTRIC

AGU235R2 BOA234R1 DON4VCT4 MGT234R1 RIO2RIO4
AGU2AGUG BUM232R1 ENE235R1 MGT5RSA2_1 ROS236R1
AGU3AGU4 BUM2BUM4 ENESENEG MTO232R1 ROS236R2
AMA235R1 CHA234R1 FIL233R1 NRA233R1 ROS239R1
AMA236R1 CHA236R1 FIL2FIL3 NRA3SNRA4 RSA232R1
AMA3SAMA4 CHA4VMAG HER236R1 NSA232R1 SIO2SIOS
AMR233R1 CHASMNAZ2 HER236R2 NSA234R1 SLM233R1
AMR3IRR2 CHASMNA3 INS233R1 PRA233R2 SLM2SLM5
AMR3MNA2 CHA7CHAS INS234R1 PRO235R1 SNA232R1
AZAAMTO1 CHI238R1 LMC2LMC4 PSV233R1 SNA235R1
AZU235R1 CHISCHI7 MAN233R1 QHI232R1 SUP2SUP3
AZU2AZU3 CHISCHI8 MAN234R1 QHI233R1 VBO235R1
BEL232R1 COL2COL3 MAR233R1 RIO232R1 VCT234R1
BEL235R1 DDO234R1 MAZ233R1 RIO234R1 VCT2VCT3
BOA232R1 DDO2DDO3 MAZ234R1 RIO235R1 VCT3VCT4
BOA233R1 DONZ233R1 MAZ2MAZA RIO2RIO3 VIR2VIR3
VMA236R1

2.5. Cargabilidad de los componentes del Sistema

En las siguientes figuras se presenta el diagnéstico de cargabilidad bajo condiciones de
operacion normal de todos los transformadores de potencia 230/115 kV, 115/33 kV y
33/13.2 kV instalados en las subestaciones del sistema eléctrico de CHEC del afio 2014.

2.5.1. Transformadores 230/115kV

Los equipos de transformaciéon 230/115 kV instalados en las subestaciones de conexion
al Sistema de Transmision Nacional, tienen una capacidad instalada de 480 MVA y una
cargabilidad promedio de 69.89% para el afio 2014 [9].



Figura 16: Porcentaje cargabilidad transformadores 230/115 kV.

ESMERALDA 230/115 KV _
ESMERALDA 230/115 KV _
HERMOSA 230/115 KV _
ENEA 230/115 KV _
0 20 40 60 80 100

2.5.2. Transformadores 115/33kV

Los 18 equipos de transformacion 115/33 kV instalados en el sistema eléctrico operado
por CHEC poseen una capacidad instalada de 760 MVA y una cargabilidad promedio de
62.33 % para el afio 2014 [9].
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Figura 17: Porcentaje cargabilidad transformadores 115/33 kV en 2014

ARMENIA 115/33 KV CHEC s 77.25
LA DORADA 115/33 KV | 62.325
LA HERMOSA 115/33 KV . 50.75
LAENEA 115/33 KV . 50.22
MANIZALES 115/33 KV . 44.57
PERALONSO 115/33KV e 35.975

REGIVIT 115/33 KV
PERALONSO 115/33 KV
LAROSA 115/33 KV
SALAMINA 115/33 KV
LAROSA 115/33 KV
ARMENIA 115/33 KV BOOT
IRRA 115/33 KV

VITERBO 115/33 KV
MANZANARES 115/33 KV
RIOSUCIO 115/33 KV

e 35.85
e 35
e 33.88
R 22.4
e 3042
" 29.9
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B 26.65
- 24.4
I 23.75

VICTORIA 115/33 KV e 20.9
LAINSULA 115/33 KV @ 3.35
0 20 40 60 80 100

Se presenta a continuacion el porcentaje de cargabilidad que pueden llegar a percibir los
transformadores en el nivel 33 kV considerando las maximas corrientes percibidas en el
afio 2014 en dias laborales.



Figura 18: Cargabilidad transformadores 115/33 kV considerando Imax dlab 2014.
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VBO30T17 (40 MVA) s 38
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ROS30T21 (60 MVA) s 61
HER30T16 (20 MVA) s 64
DOR30T27 (40 MVA) I 65
ROS30T19 (60 MVA) s 66
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2.5.3. Transformadores 33/13,2kV

Se encuentran instalados 60 equipos de transformacion 33/13,2 kV en el sistema
eléctrico operado por CHEC, de los cuales 1 es propiedad particular (Miel I, 4 MVA).
Ilgualmente se descartan los equipos asociados a la subestacion Apia, los cuales estan
desinstalados debido a problemas de estabilidad del terreno. Exceptuando este caso, la
capacidad instalada de trasformacion 33/13,2 kV asciende a 472,965 MVA para 2014.
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Figura 19: Porcentaje cargabilidad transformadores 33/13.2 kV.
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En abril de 2015 el transformador de subestacion IRRA de 3,75 MVA fue intercambiado
con el transformador de 3 MVA de la subestacion el Dorado con el propdésito de mitigar
los problemas de sobrecarga que se venia presentando el transformador de 3 MVA de
subestacion el Dorado. ElI cambio de capacidad a largo plazo no mitiga los problemas de
sobrecarga, pero es una accion que se toma dado que el espacio de la subestacion el
dorado no permite instalar por el momento transformadores de mayor capacidad.

Se presenta a continuacion el porcentaje de cargabilidad que pueden llegar a percibir los
transformadores 33/13,2 kV de CHEC considerando las maximas corrientes percibidas
en el afo 2014 en dias laborales. Como se observa los transformadores de las
subestaciones Dorado, Altamar y San Antonio del Chami sobrepasan el 100% de carga
para las condiciones mencionadas.



Figura 20: Cargabilidad trafos 33/13,2 kV considerando Imax dlab 2014
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2.6. Indicadores de calidad del servicio

a. Indice de Referencia Agrupado de la Discontinuidad (IRAD): indice de
Discontinuidad que relaciona la cantidad promedio de Energia No Suministrada
(ENS) por cada unidad de Energia Suministrada (ES) por un OR durante el
periodo usado como referencia (afios 2006-2007).

b. indice Trimestral Agrupado de la Discontinuidad (ITAD): indice de
Discontinuidad que relaciona la cantidad promedio de Energia No Suministrada
(ENS) por cada unidad de Energia Suministrada (ES) por un OR durante el
trimestre de evaluacion.

En la Figura 21 se muestra la relaciéon del ITAD Vs el IRAD para el nivel de tension 1 de
los aflos 2014 y 2015 y en la Figura 22 se muestran los mismos indicadores para los
niveles 2y 3 agrupado segun los requerimientos de la resolucién CREG 097 -2008.

Nota: los indicadores IRAD - ITAD fueron multiplicados por 1000 para cambiar escala de valores
del gréfico.

Figura 21: ITAD Vs IRAD nivel 1 2014-2015.
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Se ha venido presentando desmejoramiento en la Calidad del servicio para los clientes
del nivel de tension 1, al mirar el comportamiento del Indicador ITAD del afio 2014 al
2015 respecto al Indicador de Referencia IRAD de cada Trimestre [9].



Figura 22: ITAD Vs IRAD nivel 2-3 afios 2014-2015.
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En todos los trimestres, excepto el trimestre 3 del afio 2014, el indicador estuvo por
encima del valor de referencia para los clientes del nivel de tension 2-3, lo que implica
gue se deben generar estrategias que permitan cumplir con el indicador y no sobrepasar
los valores meta [9].

La calidad del servicio del afio 2014 medida con los indicadores internacionales SAIDI" y
SAIFF durante el afio 2014 se presenta en las siguientes figuras [3].

! SAIDI: indica el tiempo total promedio de interrupcién por cliente. Es un indicador de tiempo que
mide la afectacion a nivel de usuarios [3]

% SAIFI: frecuencia media de interrupciones por cliente, por afio. Es un indicador de frecuencia que
mide la afectacion a nivel de usuario [3]
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Figura 23: Indicador SAIDI afio 2014.
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Figura 24: Indicador SAIFI afio 2014.
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El comportamiento de estos dos indicadores en los Ultimos 3 afios muestra una tendencia
decreciente como resultado de las acciones de mejora que realiza la empresa sobre sus
circuitos entre las que se destaca la realizacion de poda y descumbre de vegetacion,
reposicion de elementos en mal estado, cambio de estructuras, realce y retemple de la
red, entre otras acciones.




Figura 25: Tendencia SAIDI y SAIFI 2012-2014. [3]
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2.7. Demanda de energia

El Sistema Interconectado Nacional esta dividido para propositos de funcionamiento en
areas operativas. Cada uno de estos es responsable de la operacion y maniobras
necesarias para suministrar la energia eléctrica a los usuarios de la region que sirven. A
su vez para propoésitos de pronosticar la demanda de energia eléctrica usada en el
despacho de plantas de generacion.

Los departamentos de Caldas, Quindio y Risaralda en el Sistema Interconectado
Nacional forman parte del area operativa suroccidental y especificamente de la subarea
CQR; esta a su vez esta conformada por las Unidades de Control de Pronéstico (UCP)
CHEC, Quindio y Pereira. En la siguiente figura se muestra la demanda anual en GWh, la
potencia maxima registrada en el afio 2014 y el porcentaje de crecimiento de demanda
de energia del afio 2014 con respecto al afio 2013 [6].
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Figura 26: Demanda total de energia afio 2014 para el area operativa CQR
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En la Figura 27 se observa que la UCP CHEC tiene el mayor porcentaje de participacion
en al area operativa CQR, representado por el 55.5% de la demanda de energia del area
en el afio 2014

Figura 27: Porcentaje de participacion de los ORs en el area operativa CQR [6]
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2.7.1. Demandadeenergiaoperadordered CHEC

El operador de red CHEC SA ESP alimenta la demanda del departamento de Caldas y
de los municipios de Risaralda exceptuando la ciudad de Pereira. En Caldas alimenta 27
municipios y 15 corregimientos y en Risaralda atiende 13 municipios y 4 corregimientos.
La participacion de CHEC S.A E.S.P. en el afio 2014 en el Sistema Interconectado
Nacional fue de 2,24% aproximadamente. A continuacion se muestra en la Figura 28 la
demanda de electricidad acumulada de los afios 2004 hasta el 2014 con su respectiva
tasa de crecimiento anual [6].

Figura 28: Demanda anual CHEC afios 2004 -2014
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Se observa en los dos ultimos afios (2013 -2014) un crecimiento considerable de la
demanda, después de la reduccién que se venia presentando afos tras afio desde el
2009 por la recesién econdémica a nivel mundial y nacional, la entrada en servicio del
proyecto de cogeneracion de Papeles Nacionales en el afio 2009 y la implementacion del
programa de reduccion de pérdidas que adelanta la empresa desde esa época.

La demanda maxima de potencia en el afio 2014 para el operador de red CHEC se
registr6 el 30 de diciembre en el periodo 20 con 249 MW, lo cual representa un
incremento de 5.6 MW con respecto al afio 2013, equivalente a un crecimiento de
2.30%. En la Tabla 16 se muestra la evolucién de la demanda méaxima de potencia para el
afo 2014 del operador de red CHEC y en la Figura 29 se muestra la evolucion de la
demanda maxima de potencia desde el afio 2006 [6].
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Tabla 16: Demanda de maxima de potencia (MW) CHEC SA ESP-2014

Demanda Crecimiento Dia Max Periodo
Méaxima Pot (%) Potencia
(MW)

Enero Martes 28
Febrero 236.15 1.07 Miércoles 26 P20
Marzo 236.5 1.72 Jueves 6 P20
Abril 239.87 3.39 Miércoles 2 P20
Mayo 237.34 2.74 Lunes 19 P20
Junio 237.52 0.13 Viernes 6 P20
Julio 239.04 1.76 Jueves 24 P20
Agosto 237.73 2.04 Jueves 21 P20
Septiembre 237 0.46 Martes 9 P20
Octubre 239 1.59 Martes 7 P20
Noviembre 249 3.54 Miércoles 26 P19
Diciembre 249 2.30 Miércoles 30 P20

Figura 29: Ewlucion Demanda méaxima de potencia de CHEC
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2.7.2. Demandano atendida

Se entiende por demanda desatendida toda aquella que por cualquier motivo
programado o no programado (mantenimientos planeados o de emergencia, eventos no
programados, EDAC, limitaciones de suministro, racionamientos, causas de fuerza
mayor), no se le puede suministrar al usuario aunque él, este demandandola de manera



normal, (Acuerdo 349 CNO enero 30 de 2006). Esta demanda desatendida involucra un
cierto grado de incertidumbre debido a que dicha energia no puede ser medida.

Esta demanda se calcula en base a la siguiente férmula:

Duracion Evento
60

DNA = MW

Para calcular los MW que estd demandando el usuario al momento de presentarse una
indisponibilidad en la prestacion del servicio de energia eléctrica, se obtiene una
tendencia mensual del consumo promedio de la curva de carga del circuito alimentador, a
este se multiplica por el tiempo de duracion de la indisponibilidad.

El Sistema Interconectado Nacional en el afio 2014 tuvo una demanda no atendida de
44,5 GWh/Afo correspondiente al 0.07% del total de demanda del SIN [10]. Del total de
la demanda desatendida del SIN, el OR CHEC aporta el 3.17%. Por tanto la demanda no
atendida de energia correspondiente al afio 2014 para el OR CHEC SA ESP fue de
1443.34 MWh, lo cual equivale al 0.10% de la demanda total de energia del OR CHEC
S.A ESP [6].

A continuacién se presenta la demanda no atendida - DNA en MWh por Eventos
Programados y No programados del OR CHEC S.A. E.S.P. 2014

Tabla 17: Demanda No Atendida por Eventos Programados y No programados 2014

ENERO 27.44 30.40 57.84
FEBRERO 47.09 33.60 80.68
MARZO 13.89 64.36 78.25
ABRIL 135.42 49.44 184.86
MAYO 15.93 112.66 128.59
JUNIO 21.49 71.64 93.14
JULIO 41.23 37.60 78.82
AGOSTO 80.62 62.09 142.71
SEPTIEMBRE 92.15 141.35 233.51
OCTUBRE 30.48 71.85 102.33
NOVIEMBRE 31.47 43.59 75.05
DICIEMBRE 134.97 52.58 187.55

TOTAL 672.17 771.16 1443.34
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Figura 30: Demanda No Atendida OR CHEC 2014
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El costo total en el afio 2014 por DNA tanto por eventos programados como no
programados fue de aproximadamente 250 millones, de los cuales $ 62.958.279
corresponden a costos de DNA de circuitos de 115 kV, $50.361.056 de circuitos de 33 kV
y $136.764.736 de circuitos de 13.2 kV, asi el 54.69% del costo de DNA corresponde a
eventos en circuitos de 13,2 kV de los cuales el 74.81% corresponde a los costos de
DNA por eventos no programados ($102.308.160).

Figura 31: Porcentaje costo DNA por nivel de tension en 2014
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Figura 32: Costos Demanda No Atendida en 2014 por nivel de tension
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En ese orden de ideas se observa que un foco a tacar son la duracion de las
indisponibilidades de los usuarios del nivel 13.2 kV que representan actualmente el
mayor costo de DNA por eventos no programados. Esta duracion de indisponibilidades
se puede disminuir si los operadores e ingenieros de centro de control conocen las
posibilidades de interconexién y su viabilidad técnica para efectuarse, permitiendo asi
tomar decisiones rapidas e impactando en la medida de lo posible menor tiempo a los
usuarios.
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Capitulo 37 Guia paso a paso analisis
contingencia

El primer paso consiste en definir la subestacién a la cual se le evaluara una contingencia
del transformador 33/13.2 kV, entendiendo contingencia en este trabajo por
indisponibilidad del transformador por trabajos programados o de emergencia. Se deben
identificar las posibles interconexiones entre circuitos propios de dicha subestacion y
posibles interconexiones con circuitos de otras subestaciones para lo cual se sugiere
tomar como referencia los diagramas unifilares de las subestaciones de CHEC, el visor
de redes de distribucién de CHEC vy el sistema SCADA; se debe tener en cuenta que el
sistema eléctrico de CHEC continuamente es objeto de cambios, por lo que se deben
verificar las actualizaciones que se hayan dado después de realizado este trabajo; el
medio mas adecuado para realizar dicha validacion es contactar al personal del proceso
de Gestién de Informacién Grafica y Alfa numérica GIGA, quienes son los responsables
de mantener actualizado el sistema eléctrico de CHEC.

Adicionalmente se deben identificar los tipos y cantidad de usuarios que se alimentan
desde la subestacién bajo analisis, esto con el fin de identificar cargas importantes a las
cuales se les deba dar prioridad en el suministro de energia como por ejemplo hospitales,
oficinas publicas, centros carcelarios, entre otros; finalmente se requiere realizar
consultas del comportamiento de consumo de cada uno de los circuitos que se involucren
en el analisis, buscando generar las curvas tipicas de carga para dias laborales, sabados
y domingos, en los cuales los consumos varian y a la hora de realizar los analisis de
traslados de carga de una subestacidén a otra puede generar restricciones para realizar
las interconexiones en algun tipo de dia o en periodos del dia especfificos; esta validacion
de curvas tipicas permiten comprobar los valores que se obtengan en las simulaciones
realizadas en Digsilent, permitiendo asi tener un mayor grado de certeza del modelo
respecto a la realidad.



3.1. Importar datos de base de datos REDES al aplicativo
BD_ DIGSILENT

Para importar los circuitos en formato DGS desde la base de datos REDES al Digsilent
Power Factory, se utiliza un aplicativo desarrollado por el ingeniero Luis Alirio Bolafios
Navarrete, profesional del equipo de trabajo Operacion Integrada de la CHEC; el
aplicativo fue desarrollado en Microsoft Access denominado BD_DIGSILENT (cada vez
gue se ejecuta el aplicativo se complementa el nombre con el dia, mes y afio de andlisis:
BD_DIGSILENT_ddmmaaaa) para importar finalmente los circuitos o subestaciones a
Digsilent Power Factory.

3.1.1. Importar datos de circuitos independientes

Se presentan a continuacion los pasos para importar en el aplicativo
BD_DIGSILENT _ddmmaaaa los circuitos involucrados en un caso de analisis de
suplencia ante indisponibilidad de un transformador 33/13.2 kV de una subestacion.

A Se abre la base de datos de Access BD_DIGSILENT, ubicar el menu
principal y pulsar doble click:

h Inicio Crear Datos externos Herramier

46 Cortar l

53 Copiar l
i stas Portapapeles Ordenar y |
Todos los objetos de Access * %

Fecha de modificacidn: 17/01/2014 03:59:23 p, m, |~
V@ AREDES_SWITCHES Tabla

Fecha de creacidn: 04/07/2014 06:43:14 p. m.
Fecha de modificacidn: 04/07/2014 06:43:16 p, m,

*’@ AREDES_TRANSFOR Tabla

Fecha de creacidn: 26/06/2014 11:3434 3, m.
Fecha de modificacidn: 26/06/2014 11:3435 3, m,

*’@ AREDES_TRFTYPES Tabla

Fecha de creacidn: 26/06/2014 03:56:10 p. m.
Fecha de modificacidn: 26/06/2014 03:56:11 p, m,

Consultas S
/' Meutro igual a Conductor Consulta

® Fecha de creacién: 16/05/2014 01:49:53 p. m.
Fecha de modificacidn: 27/06/2014 12:56:37 p. m,

/' Meutro Mull en NGUARDA=0 Consulta

Fecha de creacidn: 16/05/2014 01:48:57 p. m,
Fecha de modificacion: 27/06/2014 12:56:47 p. m.

== ' Borrador Consulta

® Fecha de creacién: 19/05/2014 11:36:54 &, m,
Fecha de modificacidn: 12/08/2014 11:45:44 3. m,

== ' Crear REDPRIMARIA Consulta

® Fecha de creacidn: 03/03/2014 01:08:23 p. m.
Fecha de modificacidn: 28/06/2014 01:04:40 3. m,

Formularios 3

Codigos: Farmulario

Fecha de creacidn: 15/05/2014 01:02:15 p, m,
Fecha de modificacin: 06/04/2015 04:11:46 p. m,

Meni Principal For mulario

Fecha de creacion: 2270142014 02:03:49 p. m.
Fecha de modificacion: 127022015 08:07:30 a. m.

Madulos ¥ |w
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A Se despliega el siguiente men:

= Microsoft Access
Inicia Crear Datas externos Hetramientas de base de datos
{ Cortar 4] fscendente W2 Seleccion oy =itueo E Totales . Reemplazar B % .
53 Copiar l Crescendente ﬁA\tanzadas - = =3 Guardar ?Raws\c’m ortografica =Ira~
Pegar Filtrn Actualizar o Buscar Ajustaral  Cambiar | N & § \ . B . Sy

J Copiar formato Quitar orden W Alternar filtro todao X Eliminar = Mas b SEleCCionar ™ | fopmulario ventanas T =

Yistas Portapapeles Pl Ordenar y filtrar Registros Buscar “entana Formato de texto
«
el I.o.s_. = §| Meni Principal = = 3
Fecl H 159 Lm, |~ »
WA
| AREDES_SWITCHES Tabla

S Fecha de creacidng 04/07/2014 06:43:14 p. m,
Fecha de modificacidn: 04/07/2014 06:43:16 p. m,

HEW AREDES_TRANSFOR Tabla

S Fecha de creacion: 26/06/2014 11:34:34 3. m.
Fecha de modificacidn: 26/06/2014 11:34:35 a. m.

HE AREDES_TRFTYPES Tabla

- Fecha de creacidn: 26/06,2014 03:56:10 p. m,
Fecha de modificacion: 26/06/2014 03:56:11 p. m,

Consultas £

1. Cargar topologia de red

1.1 Cargar tramo de Interconexion |

Codigos: Codigo =
CHAGHERG 3 2. Asignar Tipo Estructura

3. Limpiar tablas de topologia ‘

Registra: M ¢ lde s : 4. Actualizar BD Digsilent - Topologia |

ﬂ Meutro igual a Conductor Consulta

* Fecha de creadién: 16/05/2014 01:49:55 p. m.
Fecha de modificacidn: 27¢06/2014 12:56:37 p. m,

/’ Meutro Null en NGUARDA=0 Consulta
* % Fecha de creacidn: 16/05/2014 014857 p. m.

Fecha de modificacion: 37/06/2014 12:56:47 p. m, recenatior | &
j' Borrador , ec

5. Cargar nodos de demanda |

Consulta
. .
Fecha de creacidn: 19/05/2014 11:36:54 3. m.
Fecha de modificacidn: 12/08/2014 11:46:44 3. m. bErrize E ep
= ! Crear REDPRIMARIA Consulta 6. Limpiar asignacién de Carga |
Fecha de creacidn: 03/03/2014 01:08:23 p. m,
Fecha de modificacidn: 29/06/2014 01:04:40 &, m. 7. Actualizar BD Digsilent - Carga |
For mularios ES
—| Cddigos: Formulario

Fecha de creacidn: 15/05/2014 01:02:15 p, m,
Fecha de modificacidn: 06/04/2015 04:11:46 p. m.

—| Mend Principal Formulario

Registro: 4 1del H i Sin filtro | Buscar

Fecha de creacidn: 22/01/2014 02:03:49 p. m,
Fecha de modificacidn: 12/02/2015 08:07:30 a, m.

Modulos ¥ v

A Se selecciona el nivel de tension de la informacion que se requiere
import ar de | a base de dato de Redes vy
este caso se cargaran diferentes circuitos de manera independiente.



w Inicio | Crear  Datos externos  Herramientas de base de datos o @
— & Cortar 4| mscendente V7 seleccdn @ = Musvo I Totales 2ae Reemplazar D@’“ % . [
= 23 copiar %1 Descendente Vo svanzadas = W B Guardsr  F Reuision artogrifica s
Ver | Pegar Fitra: Actualizar — Busar Ajustaral  Cambiar A-W . & =]
- ¥ Copiar farmato 45 Quiter orden P Alternarfittro | togo v & Eliminar = B Mas Ly Selectionar = formulario ventanas « No&s 2
Vistas Portapapeles o Ordenar y filtrar Registras Buscar Wentana Formata de texto

Microsoft Sccess

Todos |0z objetos de Access

Fecha de modificacién: 17/01/2014
a\- AREDES_SWITCHES

S Fecha de creacidn: 04/07/2014 06:43:14 p, .
Fecha de modificacion; D4/07/2014 06:43:16 p. m.
SEN AREDES_TRANSFOR Tabla
S Fecha de creacidn: 26/06/2014 11,3434 5. m,
Fecha de modificacidn: 26/06/2014 113435 2. m
e\- AREDES _TRFTYPES Tabla

5 Fecha de creacidn: 26/06/2014 03:56:10 p, m,
Fecha de modificacidn: 26/06/2014 03:56:11 p. m.

Consultas E3
Neutro igual a Conductor Consulta

A
A

Fecha de creacidn: 16/05/2014 0L1:48:53 p. m,
Fecha de modificacion; 27/06/2014 12:56:37 p. m.

Neutro Null en NGUARDA =0
Fecha de creacidn: 16/05/2014 011:48:57
Fecha de modificacidn: 27/06/2014 12:

D' Borrador

® Fecha de creacian: 19/05/2014 11:36:54 2. m.

Fecha de modificacidn: 12/08/2014 114844 2, m,

D' Crear REDPRIMARIA
.

Fecha de creacidn: 03/03/2014 01:08:23 p. m.
Fecha de modificacitn: 23/06/2014 01:04:40 a. m.

Consulta

m
[

Consulta

Consulta

Formularios ES
| Cadigos: Formulario
~=" Fecha de creacion: 15/05/2014 110215 p. m,

Fecha de madificacin: 06/04/2015 04:11:46 p. m.
Formularic

== Mend Principal

Fecha de creacidn: 22/01/2014 02:03:43 p. m,
Fecha de modificacitn: 12/02/2015 08:07:30 a, m,

Madulos ¥

[E2] Meni Principal

= B =

»

Selecion (Todo, Subestacion 6
Circuito):

LCLE]

33kv

cédigos:

HER23L15
Registro: 14 4 9ded

1. Cargar topologia de red

1.1 Cargar tramo de Interconexién |

2. Asignar Tipo Estructura
3. Limpiar tablas de topologia

4, Actualizar BD Digsilent - Topologia |

5. Cargar nodos de demanda

omex- 203 [3]
P20 [=]

piar asigna de Carga

7. Actualizar BD Digsilent - Carga |

Buscar

Registro: 14 1del [ & sin filtra

wista Formulario

=l FE|

X[Ele]a] 4]

-0

A Digitar los codigos de los circuitos de todas las subestaciones

necesitan analizar.

Blog Num

L

21/05/2015

que se

ol

=5| Menu Principal
p

4

Tension
13.2 kv

Selecion (Todo, Subestacion 6

I Circuitos

1. Cargar topologia de red |

ol

Codigo -
HER23L12

»

Codigos:

1.1 Cargar tramo de Interconexion |

2. Asignar Tipo Estructura |

HER23L13
HER23L14

3. Limpiar tablas de topologia |

HERZ23L15 -
Registro: M 4 9de 9

4, Actualizar BD Digsilent - Topologia

5. Cargar nodos de demanda |

Periodo:

6. Limpiar asignacion de Carga |

]
[+

7. Actualizar BD Digsilent - Carga |

ldel

Registrao: 4

L]

O Simfiltrn | Buscar




66 Andlisis de suplencia de carga ante indisponibilidad de los
transformadores 33/13.2 kV de las subestaciones de CHEC S.A. E.S.P.

A Pulsar click en el nimero 1 del menu principal: Cargar topologia de red y
registrarse con el usuario y clave asignada para la base de datos REDES.
Oracle ODEC Driver Connect @

| 1. Cargar topologia de red |

Service Mame

1.1 Cargar tramo de Interconexion | REDES
- - User Mame
2. Asignar Tipo Estructura
|
3. Limpiar tablas de topologia I Passward

4. Actualizar BD Digsilent - Topologia |

A Pul sar Aokd y esperar hasta que obtenga el
y pulsar aceptar.

Mdicrosoft Access @

Proceso Terminado

A Continuar con el numeral 1.1 y esperar hasta que salga el mensaje
AProceso Terminadoo y pulsar aceptar

T =
1. Cargar topologia de red | Microsoft Access @

[ 11 Cargaftramo de Interconexion l

2. Asignar Tipo Estructura I Pracesa Terminada

3. Limpiar tablas de topologia l

4. Actualizar BD Digsilent - Topologia |

A Continuar con el numer al 2 y esperar hast a
Terminadod y pulsar aceptar

=

1. Cargar topologia de red | hicrosoft Access @

1.1 Cargar tramo de Interconexion |

2. Asignar Tipo Estructura Praceso Terminada

3. Limpiar tablas de topologia ’

4. Actualizar BD Digsilent - Topologia l




A Continuar con el numer al 3 y esperar hasc
Termi nadoo y pul sar aceptar

1. Cargar topologia de red | kdicrosoft Access @

1.1 Cargar tramo de Interconexion |

=1

2. Asignar Tipo Estructura I Proceso Terminado

' 3. Limpiar tablas de topologia |

4. Actualizar BD Digsilent - Topologia |

A Continuar con el numer al 4 y esperar hac
Terminadoo y pulsar aceptar

=

1. Cargar topologia de red ‘ ’Micrnscuf't Access @

1.1 Cargar tramo de Interconexion |

2. Asignar Tipo Estructura | Proceso Terminado

3. Limpiar tablas de topologia |

4. Actualizar BD Digsilent - Topologia ‘

A Continuar con el numer al 5 y esperar has
Terminadoo y pulsar aceptar

=

5. Cargar nodos de demanda | Ficrosoft Access @

scenario: ] -]
-]

6. Limpiar asignacion de Carga ‘

7. Actualizar BD Digsilent - Carga |

Proceso Terminado

A Seleccionar el Escenario de simulacion y el periodo de andlisis.

fEscenario: ||l Bl|Ferioco:  [IR ~

- Cmax - 2013 N.A
Dmax - 2013 6. Limpiar asign{ __
e oo | Dmin - 2013 P20
6. Limpiar asign .
TEMP 7. Actualizar BD |P6

De acuerdo a las necesidades del estudio se escoge el escenario y el
periodo de analisis. Para los casos de andlisis de interconexiones se
sugiere el escenario de demanda méaxima (Dmax) registrada en el periodo

20.
Cmax, hace referencia a casos de corriente maxima.



68 Andlisis de suplencia de carga ante indisponibilidad de los
transformadores 33/13.2 kV de las subestaciones de CHEC S.A. E.S.P.

A Continuar con el numer al 6 y esperar
Terminadoo y pulsar aceptar.
5. Cargar nodos de demanda | Microsoft Access @
Escenario: [EELLIENEPIE! [=]
B Proceso Terminado

6. Limpiar asignacion de Carga

7. Actualizar BD Digsilent - Carga |

A Continuar con el numer al 7 y esperar
Ter mi rypusaraceptar.
5. Cargar nodos de demanda | Microsoft Access  |mEdm|
S omex-2013 ]
B Proceso Terminado

6. Limpiar asignacion de Carga |

7. Actualizar BD Digsilent - Carga

Una vez finalizado el procedimiento ha quedado actualizado el archivo BD_DIGSILENT.
Ubicar la ruta de almacenamiento del archivo, realizar una copia asignandole la fecha de
analisis.

E] BD_DIGSILEMT_ 21052015 21/05/201509:29 ... Mlicrosoft Access . 54,076 KB

3.1.2. Importar datos deunasubestacion completa

Los pasos para importar una subestacion en el aplicativo BD_DIGSILENT_ddmmaaaa se
ejecutan de manera similar al caso anterior, pero se selecciona la opcién subestacion en
lugar de la opcion circuitos y se digita el codigo de la subestacion requerida.

3.2. Importar datos de BD_DIGSILENT a Disilent Power
Factory

CHEC cuenta con licencias de Digsilent Power Factory; en el presente trabajo se utiliza la
version 15.2.3 la cual presenta la siguiente interface:

hast a

hast a



Figura 33: Interface inicial Digsilent Power Factory

|l DigSILENT PowerFactory 15.2 = @
File Edit View Insen Data Calcwistion Output Tools Window Hep

LEFLEE e oD 0@

EIEIEEER BB - TN

Ln1,Coll DB120 I

Una vez se disponga de la informacion objeto de analisis en el aplicativo
BD_DIGSILENT_ddmmaaaa (explicado en el numeral 3.1)

3.3. Importar datos de base de datos REDES al aplicativo
BD DIGSILENT

Para importar los circuitos en formato DGS desde la base de datos REDES al Digsilent
Power Factory, se utiliza un aplicativo desarrollado por el ingeniero Luis Alirio Bolafios
Navarrete, profesional del equipo de trabajo Operacion Integrada de la CHEC; el
aplicativo fue desarrollado en Microsoft Access denominado BD_DIGSILENT (cada vez
gue se ejecuta el aplicativo se complementa el nombre con el dia, mes y afio de analisis:
BD_DIGSILENT_ddmmaaaa) para importar finalmente los circuitos o subestaciones a
Digsilent Power Factory.

3.3.1. Importar datos de circuitos independientes

Se procede a importar la informacion a Digsilent de la siguiente manera:

A Seleccionar en el men File i Import i DGS Format.
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— e ——
DIgSILENT Powerfactory 152
ile | Edit View Insett Data culation utput  Tool indow e
File | Edit W I D Calculat Outp Tools  Wind Help
= Blealooaln]
Examples...

Activate Project...

Deactivate Project

Activate Study Case...
Deactivate Study Case

Activate Operation Scenario...
Deactivate Operation Scenario
Save Operation Scenaric

Save Operation Scenaric as...

II Import * Data (*.pfd;*.dz*.dle)...
e 3 DGS Format... I
crine ' Elektra...

Page Setup... CIM...
Printer Setup... PSS/E...
Print... Ctrl+P Pss/U...

1 \nmendezm\ROS23L16(1) Neplan...

2 \nmendezm'\RO523L16 MetCal...

3 \nmendezm\CASO_INT_VITERBO UCTE...

4 \nmendezm\ CASO_INT_CHINCHINA Integral...

5 \nmendezm26590000060_BD_CHEC-EDEQ Eicl""aﬂer---

Exit Alt+Fd

A Una vez seleccionada la opcién fDGS importose despliega la siguiente pantalla:

—

Options & New Project Name IImport

in w | = | \nmendezm

" Exsting Project

r— Import from

Source I DGS File

Name I




A Enel campo fANameo, i ncluir eproyattoobjetode que s
ang8lisis; en el campo ASourceo debe estar s

A Se debe conocer la ruta de almacenamiento del aplicativo
BD_DIGSILENT _ddmmaaaa y pulsar en el siguiente boton para importar los
datos cargados previamente de la base de datos REDES.

DGS-Import - \nmendezm\Settings\Temp\Calculation Cases\DGS-Import.Comimport * - S
Options & New Project Name AS0 _EJEMPLO IMPORTAR] a |
0SE
in | = | \nmendezm
" Bxisting Project Geme |

— Import from

Source I DGS File LI

MName I

A Una vez se ubique la ruta del aplicativo, escoger el tipo de archivo con formato
AMi crosoft Access File (*. mbd)o, seleccion:
y pulsar la opcion abrir.

-
T —
-
Buscaren: | ) SIMULACION | e ®EerE
= MNombre : Fecha de modifica.. Tipo
s
o 14 25 - Carpetad
Sitios recientes .
) I2}] BD_DIGSILENT 06052015 15/05/201504:13 ... Microsoft
Escritorio
}i_:.l-.
Biblictecas
Ay
Equipo
T,
“w
Red
< T | b
Mombre: I j Abrir I
Tipo: Microsoft Access File (*.mdb) - Cancelar |
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A Abric
-

£ =
e - b
Sitios recientes
Eseritorio
E@]
Bibliotecas
A

Equipo

«

Buscaren: | || SIMULACION - e BEerE-
MNembre : Fecha de modifica... Tipo
. BD_REDES_20062014 25/06,/2014 01:50 ...  Carpeta d
@] BD_DIGSILENT 21/05/201504:43 ...  Microseft
@J BD_DIGSILEMNT_21052015 21/05/201509:29 ...  Microseft
4 1 | 3
Nombre: I j Abrir
Tipo: v| _ Canecelar
il
A Verificar que la ruta seleccionadaquede en el campo

AExecut eo

- —
DGS-Import - \nmendezm\Settings\Temp\Calculation Cases\DGS-Import.Comimport * - =5

General

Options

— Import into
% New Project Name  [CASO_EJEMPLO_IMPORTAR
in | = | \nmendezm
" Existing Project
— Import from
Source [0Gs Fie M
Mame IW:\.OF'ER}KCION SISTEMANNFORMACION DE AYUDA PA Ijl

i Name o

A En el ejemplo, se importaron circuitos asociados a las subestaciones La Hermosa
HER, La Rosa ROS, Bosques de la Acuarela BQE, Chinchina CHA e insula INS.

y

pul



|l DIgSILENT PowerFactory 15.2 - [Graphic : Diagrams\GRF-RED.IntGrinet]
% File Edit View Inset Data Calculation Output Tools Window Help

Bl aaBPr L8| TR ) 20 BE - T4 %
e v S i@l e pOE SOk k@ B MA@ &M o H

& 07/02/2106 01:28:15
5 Study Case

Grids (12 active) Circuitos importados k
4 AMR

[y

|=|=[4]4]» | ] GRF-RED 1K

Read Only |Freeze Ortho Snap

A Realizado zoom sobre los circuitos importados se puede a observar con mayor
detalle la topologia de la red.

|=|=|14]4]»|M]\GRF-RED / IR
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A Ejecutar un flujp de carga antes de realizar cualquier cambio al proyecto

importado para verificar que no presente errores, para esto pulse

Load FIl owo

|l DIgSILENT PowerFactory 15.2 - [Graphic : Diagrams\GRF-RED.IntGrinet]

4 StudyCases
07/02/2106 01:28:1
=l Study Case

A (Grids (12 active)

# AMR
#5 BEL
# BUM

#5 GRO
#% HER
#E MAR
i MGT
#% PRO
#i SCE
#5100
#5 VBO
#E VIR

% File Edit View Insert Data Calculation Output Tools Window Help
@ o aa B[] L
+ Calculate Load FI - - o e

sSageleglol M o Mk b BT D8 6| QM o

B 2} 208 BB SRS

A Seleccionar las siguientes opciones y

pul sar AExecuteo.

Load Flow Calculation - Study Cases\Study Case'\Load Flow Calculation.ComLdf * 4 P

|

Active Power Control
Advanced Options
tteration Control

Qutputs
Load/Generation Scaling
Low Voltage Analysis

Advanced Simulation Options

Calculation Method Execute
(" AC Load Flow, balanced, positive sequence
{+ AC Load Flow, unbalanced, 3phase (ABC)
" DC Load Flow inear)

Reactive Power Control
™ Automatic Tap Adjust of Transformers
™ Automatic Shunt Adjustment

I Consider Reactive Power Limits
-

Temperature Dependency: Line/Cable Resistances
(¢ _at 20°C
" at Maximum Operational Temperature

Load Options

™ Consider Voltage Dependency of Loads

I~ Feeder Load Scaling

™ Consider Coincidence of Low-Voltage Loads

Scaling Factor for
100. %

Night Storage Heaters

Y LI
fiCal cul

ate



A Ampliar la ventana destinada para mostrar la informacion cuando se realiza una
simulacion, verificar los mensajes que se obtienen al simular un flujo de carga

desbalanceado.

|l DIgSILENT PowerFactory 15.2 - [Graphic : Diagrams\GRF-RED IntGrinet]
% File Edit View Insert Data Calculation Output Tools Window Help
G aa Rl i BREEE oR 0B 8| BE |8 2>
4 SwudyCases L = =T [ = ;
o ormmmozer ||| 8| L P OME Dk by aBET B8 G [
% Study Case
4 Grids (12 active)
13 AMR
s BEL
5 BUM Iy
< | B | Iv\NMHN\GRFnED/ Te| L
DG5-Import star
Reading tables. | f -z d I - I sz
ARGATRF" ignored. nformacién de la simulacién
DIgST/wrng - del flujo de carga realizado
DIgSI/wrng - No
DIgSI/wrng - No
DIgSI/wrng - No
DIgSI/wrng -
DIgSI/wrng -
DIgSI/wrng - Attribute ' ' given in table definition 'StaCubic' is read-only and cannot be imported (will be ignored).
DIGSI/wrng - Attribute ' se' given in table definition 'StaCubic' is read-only and cannot be imported (will be ignored).
- Artrlhute ' es' given in table definition 'StaCubic' does not exist. Attribute will be ignored.
ag Jects.
ating graphic objects.
-Import successfully exe Euts:l.
- rea(s) are unsupplied.
- No slack machins und The whole network is de-energised.
=d areas
ged with 1 iteraticas.
successful.
Report of Control Condition for Relevant Controllers
DIgSI/info - Control conditions for all controllers of interest are fulfilled.
L |
ReadOnly [Freez= | Ortho  [Snap Ln20,Col 116

A Tener especial cuidado con los mensajes en color rojo.

importando

Dado que se esta
informacion de la base de datos de REDES, son normales los

siguientes mensajes en color rojo puesto que Digsilent no reconoce alguna
informacion de dicha base de datos, lo cual no genera inconvenientes para la

simulacion; en ese orden de ideas los mensajes permitidos son:

DIgSI/wrng - Non-DGS Table 'AD1 CARGATEF' ignored.

DIgSI/wrng - Non-DGS Table 'ADL ELMCORIE' ignored.

DIgSI/wrng - NMon-DG5 Table 'AD1_REDFRIMARIA' ignored.

DIg5SI/wrng - Non-DGS Table 'AD1_SPACINGS' ignored.

DIg5I/wrng - Non-DG3 Table 'AD1_SPRCINGS EQUI' ignored.

DIgSI/wrng - Non-DGS Table 'ADZ POTENCIACIRC' ignored.

DIgSI/wrng - Non-DGS Table 'AD4 SUBCIR" ignored.

DIgSI/weng - Attribute "cPhInfo' giwven in takle definition "Stalubic' is read-only and cannot be imported (will ke ignored).
DIgSI/wrng - Attribute '"nphase' given in table definition '"Stalubic' is read-only and cannot ke imported (will ke ignored).
DIgS5I/wrng - Attribute 'phases' given in table definition '"Stalubic' does not exist. Attribute will ke ignored.

A Adicionalmente, es normal el siguiente mensaje, dado que aun no se han

generado las

fuentes

de alimentaciéon de los circuitos importados

independientemente al Digsilent.

o
[w]

DIgSI/wrng -
DIgSI/weng - Mo 31

rea(3) are
ck machine

unsupplied.
found. The whole network is de-energised.
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A Hast a

el moment o
|l o que

debe cambi

el
ar s

proyecto
e de

s e
estado,

circuitos de la subestacién que se vayan a organizar en primer lugar.

@ 0P OFF=] Qh.b @@

|=|Z |4 4] » | M\GRF-RED /"

N8 GMEZof

[N
I Read Only I Ortho Sni
A Pulsar doble click sobre ARead

encuentra en
asigns8ndol o

Onlyo, se d

Please Select 'ElmMet,BlkDef IntFolder ElImSubstat, ElmTrfstat, ElmSite, ElmBranch’

£l M Database
(3 Configuration “
), Corfa ok |
[ System C |
@ nmendezm anee

A Para el ejemplo, seestat r abaj ando

cual se despliega para

en fiDat abaseo

s el ec c i oHlprayectb a
resaltado en negrita, corresponde al actual proyecto activo.

denomi
iGrido

n

r
[



Please Select 'ElmMet, BlkDef IntFolder, ElmSubstat, ElmTrstat, ElmSite ElmBranch’

=4

L3 Corfiguration K
[t Library
C1 System
= F® nmendezm Caneel

@@ 26550000060_BD_CHEC-EDEQ

@ CASO CONTINGENCIA TRF 33/13-2 KV SE_HER

@@ CASC_EJEMPLO_IMPORTAR

@@ CASO_INT_CHINCHINA

@@ CASO_INT_VITERBO

= INT_Caso_San_Jose_VBO23L14

@@ ODO INT_ENE_AZA

Project

@@ ROS23L16

@@ ROS23L16(1)

[Z3 Recycle Bin

il

# ([ Settings
A Desplegar los siguiente nivel es para encontrar |l a fAGrido
AGrido a |l a cual se | e van a cseneeicignar ar | 0

la subestacion HER.

Please Select "ElmMet BlkDef IntFolder, EimSubstat ElmTrfstat ElmSite, EimBranch’ ]
=] E@ nmendezm ﬂ
= @3 26550000060_BD_CHEC-EDEQ oK |

= @ CASO CONTINGENCIA TRF 33/13-2 KV SE_HER
i ] ibeon

/= Varistions

298 Areas

&b Vintual Power Plants
0 Boundaries

G0 Crcults

=
oo

G+ Meteo Stations
Eid Operators
2k Owners ;J

A Despu®s de pul sar @AOKO,Reeald cOnmpad daehroami nsaed o
HER, lo cual indica que a partir de este momento cualquier cambio que se realice
al proyecto serdguardadoenl a AGri do de | a subestaci - -n HE
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&S e pOkens] Mk b SET

ADE Mo

“ =k
(I ]

HER

Orthe  [Sm

3.4. Organizar circuitos y crear subestaciones

Ahor a, estando seleccionada

| a

AGrido

HER,

lugar ubicar la salida de los circuitos de 13.2 kV importados; para el ejemplo los circuitos

importados de la subestacién Hermosa son:

HER23L12 i Araucarias
HER23L13 i Termales
HER23L14 i Boquerdn
HER23L15 i Hospital

O O O O O

Para buscar los interruptores generales de los circuitos de la subestacion La Hermosa

HER23L16 - Colmenas

pulsar los siguientes botones:

S

e



| i DIgSILENT PowerFactory 15.2 - [Graphic : Diagrams\HERIntGrinet]

Edit View Insert Data Calculation Output Tools Window Help

w @E EP LY B AP e il B 2

Al === 8 -+ - 7 R B - S

- e v Wy By Wi S

5 Study Case

Grids (5 active)
#E BQE
# CHA
#% HER
i INS
#E ROS

= — {.

3 Object Filter: = StaSwitch SRICH X

B R wriEs A A B

in Cubicle

Type Switch Type
TypSwitch

3L12

|cLis6460

¥|SWBQEZHER4 CL154728 HER det |
—— | SWC14004 CL15177 CHA det |
== ¢|SWC14007 CL11653 CHA det |~
= |SWC14016 CL1838 CHA det |
—— | SWC14024 CL165200 CHA det |
——»| SWC14026 CL1a47 CHA dot |~
- »|SWC14028 CL165201 CHA dct 7
—— | SWC14034 CL1855 CHA det =
- v|SWC14038 CL1ass CHA det ~
—— ¢ |SWC14042 CL1863 CHA dct ~
—— | SWC14046 CL1867 CHA det =
—— | SWC14050 cL1en CHA det |
== ¢|SWC14067 CL166118 CHA det ¥ -

| »

|
5|4 | 4| » | M[\_Flexble Data_{ Scales Y, Basic Data { Load Flow / VDE/IEC ShortGrrout_{_Complete Shor

Lnl 446 object(s) of 446 1 object(s) selected Crag & Drop

General Filter - Settings\Temp\Filters\Class Filter.SetFilt *

| Mame and Location v Search literally in Parameter (empty: all) OK
P —

HERZ3L12 P
Apply...

4 }

[~ Case sensttive
™ Regular Expression
[ Whole words only

=)
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.
2 Object Filter: *StaSwitch Expression: HER23L12 = | B e

v e (A 84 A H

in Cubicle Type

TypSwitch

-

« | >
<[4 4| » | M['_Flexible Data_{ Scales ', Basic Data { Load Flow { VDE/IEC ShotCircut_§  Complete Shor
Lnl 1 ohject(s) of 1 1 object(s] selected Drag & Drop
= 21
Pulsar click derecho sobre el filtro y pulsar sobrelaopci - n fiMar k i n Graphico
Edit
Edit and Browse Data
Mark in Graphic
Calculate 3
Show *
Find 2
Execute Script
I Execute Table Report
Cut
Copy
Move...
Delete
Define 3
Edit 3
Add to 3
Mew (Switch)
Select as Base to Compare
l Select All
I Output 3
| Spread Sheet Format 4

El circuito buscado se marca en color rojo:



A Dado que los demés circuitos de la Hermosa parten de la misma subestacion, es

facil identificar los otros circuitos aledafios (HER23L13, HER23I14, HER23L15 y
HER23L16).

A Una vez se identifica la zona de la cual parten los circuitos, se puede dar doble
click en el primer nodo de cada circuito para identificarlo correctamente:

G Oop e @k b @ Y @8 GR2=2BEH @ X 6 B 110kV _w|[aBC v
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Terminal - HER\HER23L12.ElmTerm

Ve R ¢

Load Fow Type

<

iElg

© Cancel
Zone hikd B
Area =] Jumpto ..
Cubicles
[~ Out of Service
System Type AC A Usage Junction Nede j

Phase Technology | ABC-N -
Nominal Voltage
Line-Line 132 kV

Line-Ground 7.621024 kV
Protection

Optimal Power Fow

Reliabilty LES

Tie Open Point Opt.

Description

Terminal - HER\HER23L14.ElImTerm

Ve [EEE

iEl g

Load Flow Type ﬂﬂ Cancel
Zone ﬂﬂ
Area ﬂﬂ Jumpto ..
Cubicles
[~ Out of Service
System Type AC - Usage Junction Node j

Phase Technology ABC-N i

Mominal Voltage

Line-Line 132 kV

Line-Ground 7621024 kV
Protection

Optimal Power Flow
Reliabiity L Etied
Tie Open Poirt Opt.

Description

Y asi sucesivamente hasta identificar los circuitos de interés.

En algunos casos quedan sobre puestos los circuitos, por lo que se deben identificar
mediante la herramienta de bldsqueda explicada anteriormente. En este caso el circuito
HER23L13 se resalta en rojo, por tanto se debe ubicar el primer nodo y con click
sostenido reubicar los circuitos para que sea clara la conexion una vez se inserte una
subestacion.



Organizando los circuitos, se tiene:

HER2SLIS - | g
© HER23LLZ: e[ BT

HERD3LLE m

A Se procede a insertar una subestacion.
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& =
—— - 0d0OHd
% = =% =i
= ;1 B
- HEF = .
— - B -\System\Library\Busbar Systems : = S|
 [€] [BRe WO kT A AR
E A A == Library Bushar Systemd MName Type Object modified Object m
Substations (circular)
@ @ & 2 > 2] |1 1/2 Busbar (8) - 2 06554 A
o o ] [11/2 Busbar (B) 27/09/2012 06:55:45| Admin
@ @ R A EE] [11/2 Busbar (C) 27/09/2012 06:55:51 Admin
Double Busbar 27/09/2012 06:56:0¢| Admi
Mgy L)W 7] E
i? ‘%' \J'? EF] |Double Busbar with Bypa 27/09/2012 06:55:5¢| Admin
VI VR =] | Double Busbar with Tie 27/09/2012 05:56:12| Admin
[ZET] | Dnuhle Bushar with Tis A 27/09/2012 06:56:02| Admin
T_l @ ### 6) E} | EE |Single Busbar 27/09/2012 06:56:21 Admin
5:% 8 -:p ﬁ] # i [ |Single Husbar with lie 27/09/2012 06:56:2¢ Admin
EE] |Single Busbar with Tie an| 27/06/2012 06:56:17| Admin
fa
b T -
g — Lnl 10 object(s) of 24 1 object(s) selected Drag & Drop
Subestacion creada }M
\ / —
» | MI\HER el

A Se crea un acople (tramo de linea) para unir los circuitos al barraje de la
subestacion:



- & &) o p OBk bw &ET @8 @ Gk o EE @ [0 e |
——+Q0Cn ) ®
= 18
- = HF =
P OREO
B O ® &

L0 @& o 8 e
(UNORCOICIN
o
I TR F
L8 9 @

Ei P 0 T B

il

& @& 00

Ty = =M 4]p [ PNHERS N

¢” {O' [ HER |-resze Drthu_Snap X=1159947.375000,Y= 1030995937500 | DB 32210 U?r’UZ«’ZlUﬁULZE‘lS_

Al dar click sobre la subestacion (conectando el acople) se puede elegir el nodo al cual
conectar el circuito:

& | £ Qe = boho i & BT @

- EBingle Busbar'BB l

o " o o

F T H
€ B 4 4

= 2 3 =

5 g g 2
B I, y

@ i+ B H

Nuevamente se pulsa doble click sobre la subestaciény se observa el circuito conectado
ala barra.
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Single Busbar/BB l
- p p 2
@ i B
I
= o a2 =
o o o o
..
@ i ] i
1 2 ‘3= 4
E :
g
W

A Una vez se una el primer circuito a la barra de la subestacién configurar los

parametros del acople:

Dado que el acople es un tramo ficticio, se ingresa una longitud en Km muy pequefia
para no alterar las simulaciones.

Line - HERVACOPLE.ElmLne = - — @-
e [[rcoriE ]
Load Flow Type - Cancel
Teminal i w | = | HER\HERZ3L13"Cub_1 HER23L13
Figure ==
Complete Short-Circuit Teminal j w | =+ | HER\Single Busbar2'Cub_1 BB
Zone Teminal i - ﬂ Jumpto .
Area Teminal i hd ﬂ
™ Out of Service
RMS-Simulation MNumber of Resulting Values
EMT-Simulati parallel Lines 1 Rated Current (mct.) 0. kA
muEten Pos. Seq. Impedance, 21 0. Ohm
Parameters Pos. Seq. Impedance, Angle 0. deg
Octimal P A ) Pas. Seq. Resistance, R1 0. Ohm
piimal Power Flow Themal Rating v+ Pos. Seq. Reactance, X1 0. Ohm
Religbility Length of Line km Zero Seq. Resistance, RO 0. Ohm
) Zero Seq. Reactance, X0 0. Ohm
(Generation Adequacy Derating Factor |1. Earth-Fault Cument, lce 0A
Tie Open Point Opt. Laying Ground - Earth Factor, Magnitude
Earth Factor, Angle
Cable Sizing
Description
Line Mode!
' Lumped Parameter (P1)
(" Distributed Parameter
Sections/Line Loads




Seleccionar en |l a opci-n ATypeo

Line - HERVACOPLE ElmLne * _ - ==
Nome [icopLe o
Load Flow Type Cancel
Teminal i Select Global Type... HERZ23L13
- Figure >
Complete Short-Circuit Teminal j Select Project Type... 3 EE
Zone Mew Project Type... 3 Line Type (TypLne) Jump to ...
Area Besmhs Tower Type (TypTow)
T G etry T G
[ Out of Service Remove Type ower E_mﬁ_ "y Type (TypGeo)
RMS-Simulation Number of : Cable Definition (TypCabsys)
EMT-Simulation parallel Lines i Rated Cument (zct.) 0 kA
Pos. Seq. Impedance, Z1 0. Ohm
Parameters Eos. geq. :;npedance. ;I:qgle g S;g
. 'os. Seq. Resistance, . Ohm
Optimal Power Flow Themal Rating ﬂ_| Pos. Seq. Reactance, X1 0. Chm
Reliability Length of Line 0.00001 km Zero Seq. Resistance, RO 0. Ohm
Zero Seq. Reactance, X0 0. Ohm
Generation Adequacy Derating Factor ’17 Earth-Fautt Curert, lce 0. A
Tie Open Point Opt. Laying Ground v Earth Factor, Magnitude
Earth Factor, Angle
Cable Sizing
Description
Line Model
* Lumped Parameter (F1)
(" Distibuted Parameter
Sections/Line Loads

Y configurar de la siguiente maneraenlapest afa fABagi puDaamaon OKoO

Line Type - Equipment Type LibranAACOPLE TypLne * [

Load Flow Rated Voltage 132 kv Cancel

VDE/IEC Short-Circut Rated Cumert T KA
Complete: Short-Circuit Nominal Frequency |60. Hz

ANSI Short-Circuit Cable / OHL Ovethead Line =
| System Type AC - Phases 3 - Number of Neutrals (1~

DC Short-Circuit

Parameters per Length 1,2-Sequence Parameters per Length Zero Sequence
AMS-Smuation ACResistance RI(20°0C) [00001  OhmAmn AC-Resistance RU' 00001 Ohm/km
EMT-Simulation

L]

Hamonics/Power Quality Reactance X' 0.00001 Ohm.km Reactance X' 0.00001 Ohm.km
Protection

Parameters per Length, Neutral Parameters per Length, Phase-Neutral Coupling
Reliability AC-Resistance Rn’ 0.00001 Ohm.kem AC-Resistance Rpn®  |0.000001  Ohm/km

»|
oo S Reactance Xn’' 0.000001  Ohm/km Reactance Xpn' Ohm/Am
dbie 21zing

Description
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A Conectar los demas circuitos y asignarle los mismos parametros del acople
creado. No se digitan nuevamente los paramentos del acople; se conecta el
segundo circuito con la subestacién y al seleccionar el tramo realizar lo siguiente:

Line - HERVACOPLE_HER12 ElmLne * - @
Name 0P rEA 2 o
Load Flow Type W - Cancel
Teminal i Select Global Type... I HER23L12
. - Figure >>
Complete Short-Circuit Teminal j Select Project Type... 3 Line Type (TypLne) 5
Zone Mew Project Type... 3 Tower Type (TypTow) Jump to ...
Tower Geometry Type (TypGea)
bz Paste Type
ste Typ Cable Definition (TypCabsys)
I~ Out of Service Remove Ty,
lemove Type
RMS-Simulation Number of Resulting Values
EMT Simulation parzllel Lines 1 Rated Cumert {act.) 0. kA
Pos. Seq. Impedance, Z1 0. Ohm
Parameters Eos :eq. gpedance.mgle g gig
. 'os. Seq. Resistance, . Ohm
Optiml Parwer Flow Themnal Rating ﬂl' Pos. Seq. Reactance, X1 0. Ohm
Reliability Length of Line 1. km Zero Seq. Resistance, RO 0. Ohm
Zero Seq. Reactance, X0 0. Ohm
Generation Adequacy Derating Factor 1. Earth-Fault Currert, lce 0A
Tie Open Poirt Opt Laying Ground - Earth Factor, Magnitude
Earth Factor, Angle
Cable Sizing
Description

Nota: Tener presente modificar la longitud de todos los acoples utilizados por 0.00001 Km

o valor inferior:

= & nmendezm

26590000060_ED_CHEC-EDEQ
=] CAS0 CONTINGENCIA TRF 33/13-2 KV 5E_
= 21 Library
B 1t Equipment Type Library
A Type Data
251 Operational Librany
50 Scripts
£ Table Reports
2 Templates
5 User Defined Models
i Network Model
citn Operation Scenarios
&l Study Cases

Please Select "Line Type' - Library\Equipment Type Library:
BXxsbHe d9Qewwad A & E
= M Database = Name T
22 Configuration
{0 Library -
1 System

ol

Ln2 2 object(s) of 16 1 object(s) selected

|
oK |
Cancel
Global Types

Project Types

Agregar

una NANExter nal

|l a subestaci

n



e 1oz~ kohofwd SET d8 s | G oEHE B |0 <|[aec - EY) =
= 11
: o : : o b
: o : : o B @ @ o
it . : ' D@E bR
L] (ONORSI N
o ) ) ) aE & gy
R L
o ' . e LGk o
L [GIRSENIE BT
; . B ; Espacio para ubicar la &
%V E E %\V/ _External Grid @@
B w SR
S —
&= (=[] 4| » | W[ HERYSE_HER T« [+
Parametrizar | os datearsnade Gra dbarcroa || ai A&kt d

(13.2 kV en este caso)

Configuracion de la barra:

Terminal - HER\Single Busbar\HER.EImTerm *

Ve [FER

Load Flow Type (1= --- Cancel
Zone hdlL 3 {from Substation)
Area LACA I {from Substation) M
Substation = | HER\Single Busbar Cubicles
[ Out of Service
SemType  [A v]  Usage -

Phase Technology | ABC-M hd

MNominal Voltage

Line-Ling 132 kV

Line-Ground TE21024 kV
Protection

Optimal Power Flow
Reliabilty W= -
Tie Open Poirt Opt.

Description

Configuracion delnombredel a A EXxt er nal Grid

o
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External Grid - HER\Single Busbar\HER23T11 ElmXnet * - =S|
Load Flow Name HERZ3T11
Cancel
VDE/IEC Short-Circuit Teminal | = | HERSingle Busbar'Teminal(1)\Cub_2 -HER
Figure =
Complete Short-Circuit Zone ﬂ
ANSI Short-Circuit Area ﬂ Jump ta
IEC 61363 [~ Out of Service
RMS-Simulation
EMT-Simulation
Harmonics./Power Quality
Optimal Power Flow
Relizbility
Description

35.,Asignaci-n de AFeeder o

Asignar A F e e ccelared diferentes a lesc alimentadores para identificar con
claridad los circuitos en la pantalla principal. Click derecho sobre el primer alimentador:

8| 0D Qe = bbb SEHT MBe GMoEE X % &)
Edit Cubicle ‘
Jump to next page
Switch OFf Switch Event ...
Short-Circuit Event ...
Mew Devices 4 ) )
Edit Devices Results for RMS/EMT Simulation ...
Results for Harmonic Load Flow ...
S I Define ’I Results for Frequency Sweep ..
- Bingle Bushar'HER Tt v
. e Results for Quasi-Dynamic Simulation ...
i . Add to b
. Mutual Data ...
H Create Texthox for Device
#
H Create Textbox for Cubicle I fiesde Il
. One ...
Disconnect Side Pz
Reconnect Side T
- Primer. . . . .o .o . Operator ...
" alimentador S4B s g Botpdand
CETVIRIE - SR -N PR - P AP o
3 3 3 3 Virtual Power Plant ...
L N A
. . . . Fault Cases...
Planned Qutage
Generator Derating
General Set ...
DPL Commands Set ...
Station Control ...
/=[5 4] 4] » [P FER SE_HER/ | s

Seleccionar un c¢ ol o rigua prgcedimsrsopardildd Keinas cikeitasl i z ar



Feeder - Single Busbar_ACOPLE_HER12.ElmFeeder *

T

Load Fiow [~ Out of Service
Reliability Cubicle
Tie Open Paint Opt. Zone

ISingIe Busbar_ACOPLE_HER12

w | = | HER%Single Busbar'1"Cub_1

Gl

o |
Cancel |

Description Colour [ T 'I
[k
V¥ Teminate feeg s @ ntering higher voltage levels
™ Feederis supp =§ L Irated radially.
- . s
Location Wi
Busbar 11 Single Busbar\HER
Branch = 13 WCOPLE _HER1Z
14
Orientation s vl
[ [
EHi7 (=l
r Elements
Mark Elements in Graphic | Edit Elernents

Connected

Para visualizar los circuitos con los colores asignados seleccionar:

PRAY I vRlop2e|@E

F Lo e @m
s Re o

B

SR I

p o S| Dk by | S @Y1 E @

G = =

|><_ ¥ g“ﬂukv i

p-
Diagram Colouring Schame - Settings\Coleuring'\Standard Colouring.SetColscheme *

Load Flow

AC Load Flow Sensitivities
AC Contingency Analysis

AC Quasi-Dynamic Simulation
DC Load Fow

DC Load Flow Sensitivities
DC Contingency Analysis

DC Quasi-Dynamic Simulation
VDE/IEC Short-Circuit
Complete Short-Circuit

ANS| Short-Circuit

IEC 61363

DC Short-Circuit

RMS-Simulation

Modal Analysis
EMT-Simulation
Hamonics,/Power Quality
Frequency Sweep
D-ALH-CZ Standard

Optimal Power Flow

=l

[ acl a WU TI Y . PR . MY

— 1. Energising Status

IDe-energlsed ;I Colour Settings... | Cancel |
T 2. Alam

I LI Colour Settings... |

v 3. Other

ITopoIog;.r j
EEEON - | colour Settings... |
L

 Preview

B Out of Calculation
B De-energized

Feeders

B Single Busbar_ACOPLE_HER12
Il Single Busbar_ACOPLE_HER13
B Single Busbar_ACOPLE_HER14
B single Busbar_ACOPLE_HER1S
I Single Busbar_ACOPLE_HER16

Colores
seleccionados
para los circuitos
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Al cambiar a la hoja donde se encuentra la topologia

de los circuitos se visualizaran con
los colores seleccionados:

- Single BusbarHER

Ll

Brecken=

Brecked=

Bregkens
Ereckens,,
Emakens,
Bretkens

1 % j:«;uj 1% j4b::n|
o -
Sy By By Bvodv B2
£,

Si se requieren cambiar los colores de los ffeedero asignados se realiza el

siguiente
procedimiento:



| dl DIgSILENT PowerFactory 15.2 - [Graphic : Diagrams\SE HERIntGrfnet]

% File Edit View Inset Data Calculation Output  Tools Window
Flw Gdh BPr Xe R &Y
J&“"=mm+vﬁf*fj'¢

%ﬁi Bt S rovs v L

i Study Case

Feeder E*.EImFeed er

Asi se observan todos los colores asignados a los diferentes circuitos:

[ Object Filter: * ElmFeeder

oo S

B Q6 o ¥

T

M A H

In Folder

Out of Service

Cubicle
StaCubic™

Teminate feeder ...

Feeder is suppose...

= |Single Bus PLE BQE12 I~ 62|V r
He= | Single Busbar(1)_ACOFLE BQE13 |Feeders [ Cub_1 W147| ¥ [l
He= | Single Busbar(Z)_ACOPLE INS13  |Feeders I Cub_1 H121| ¥ ]
e |Single Busbar_ACOPLE HER12  |Feeders r Cub_1 Hi2 |~ - o
He= | Single Busbar_ACOFLE HER14 Feeders I Cub_1 03| W ]
He= | Single Busbar_ACOFLE HER15 Feeders I Cub_1 W 143 ¥ ]
= |Single Bushar_ACOPLE HER16 Fesders I Cub_1 Oso |W ]
= |Single Bushar ACOPLE INS13 Fesders - Cub_1 Wi47| ¥ -
= |Single Bushar ACOPLE ROS13 Fesders I Cub_1 Hsa7 |V ]
= |Single Bushar ACOPLE ROS14 Fesders I Cub_1 W13V ]
= |Single Busbar_ACOPLEHER13 Fesders I Cub_1 Wi |V ]

o

<
5|14 4] »| M[_Flexible Data_{ Scales ', Basic Data { Load Flow { Reliabiity

)( Tie Open Point Opt. )( Description /

Lnl

11 object(s) of 11

1 ohject(s) selected

Drag & Drop

Pulsando doble click sobre los recuadros de cada color puede elegir un nuevo color.

T3 Object Filter: *ElmFeeder =B8] X
X He®e awwwd A @A -
MName In Folder Cut of Service Cubicle Zone Colour | Terminate feeder ... | Feederis suppose..
StaCubic™
H= |Single Busbar({1)_ACOFPLE BQE12 |Feeders I Cub_1 W52 ¥ il o
H=  [Single Busbar({1)_ACOPLE BQE13 |Feeders I Cub_1 W147| ¥ ]
= |Single Bushar(Z)_ACOPLE INS13  |Feeders I Cub_1 Hi21| v I
= |Single Busbar_ACOPLE HER12  |Feeders - Cub_1 Wiz |F - =
H=  |Single Busbar_ACOPLE HER14 Feeders I Cub_1 [103| ¥
P = |Single Busbar_ACOPLE HER15 Feeders I Cub_1
= |Single Busbar_ACOFLE HER16 Feeders - Cub_1 a0
H= | Single Busbar_ACOPLE INS13 Feeders - Cub_1 147
H=  [Single Busbar_ACOPLE ROS13 Feeders I Cub_1 Ha7
H=  [Single Busbar_ACOPLE ROS14 Feeders - Cub_1 [ ER
= |Single Busbar_ACOPLEHER13 Feeders - Cub_1 W5
< |
=|N ‘ 4 | » | [\, Flexible Data 2 Scales ) Basic Dda)( Load Flow )( Reliability J( Tie Open Point Opt. )( Description
Ln6 11 object(s) of 11 1 object(s) selected Drag & Drop

Una vez se creen todas la subestaciones tendra un proyecto con la topologia de los
circuitos y cada una de las subestaciones del caso de andlisis:
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G opOpz: Mk by SEDT @8 @ | &

O

«|=|= (4] 4| » | M\ TOPOLOGIA /' SE HER { SE ROS { SE BQE { SEINS { SECHA 7

ERZZ /ROSZ23
R D a ad s 1 Y Y S
10 I ] S
@ 3 2 O s | s : |
Ty Ty | - Ou Ty | = & =
uE, o B wEl wg o ug) by £8%  ZBW | 28V
=V o o = I A
. e
g g | 4 i i
o 1 L
mEali £ [
o o iy | 1 P
gav _ gav = o T

Para el ejemplo se importaron todos los circuitos de 13.2 kV de las subestaciones
Hermosa, Rosa y Bosques de la Acuarela; de las subestaciones insula y Chinchina se
importaron Unicamente los circuitos que tienen interconexion con la subestacion

Hermosa, caso a ser analizado en este ejemplo; es una decisién que toma el analista
previo a la importacion de los datos a Digsilent.



3.6. Visualizar parametros simulados

Cuando se simula un flujo de carga, Digsilent por defecto muestra los resultados de
algunos parametros, pero es posible que para el andlisis que se quiera realizar sea
indispensable visualizar los valores simulados de otras variables, para esto se debe
ubicar cualquiera de los recuadros de visualizacion de resultados, pulsar click derecho y
seleccionar la siguiente opcion:

—

- _
I Edit Format for Edge Elements

v

Format for Line

Create Textbox

Shift to Layer
Rotate

Hide Result Boxes

Change Font

Change Colour

Change Width
Adapt Width

Text Alignment

Format for Edge Elements

Change Reference Points

Las variables que estan configuradas en este ejemplo son:

Format - Settings\Formats\Gri\Result\branch_|df_rstIntForm

[t
Format Wame: Branch Flow QK
Cancel
Selected Variables:
Variable Unit Description Show Show Decimal Show Input Mode
Mame =" Places it

I m:Psum:_ LOCALEUS KN | Il 210

2 |m:UI_LOCALBUS:A |K\ lac| [T - 210

3 |m:l_LOCALBUS:A |[kA i ] - - To Librany |

4 |m:l:_LOCALBUS:E |kA i [ - 3

5 |m:l:_LOCALBUS.C | r I

& |cloading : ax - Il 21C

7 |m:Qsum:_LOCALBUS| Myvar  |Tota Power ([T Il 210

Para cambiarlas, se pulsa doble click por ejemplo en la ultima variable y se seleccionan o
retiran las variables que se deseen observar o retirar segun el interés del analista.
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Filter for

Variable Set [Cunents, Voltages and Powers
Variable Name |‘

Bus Name |_LocALBUS |

Available Variables

Filtros para identificar las
variables que se quieren ver

Botones para adicionar

o retirar una variable ¥ Dispiay Al

Selected Variables

—~ —
Variable Selection - Settings\Temp\Virtual Instruments\FormatIntMon ‘e - - P - I
‘ Basic Data 4| Selection IEdrtor ] OK&
ENE\LING4525 -
Cancel

unbalanced
Print Values
Variable List
W. List {page)

r uf:_ LOCALBUS B.U. Zero-Sequence-Voltage, Magnitude & B m:Qsum: LOCALBUS
[l phiul:_LOCALBUS deg Zero-Sequence-Voltage, Angle
r ulr:_ LOCALBUS P.u. Positive-Sequence-Voltage, Real Part ﬂ
: P.U. Pozitive-Sequence-Voltage, Imaginary Part
p.U. Positive-Sequence-Voltage, Magnitude
v Line-Ground Positive-Seguence-Voltage, Magni . -
— kv Line-Line Positive-Sequence-Voltage, Magnitw Varlable SEIE‘:’Clonada para
deg Positive-Sequence-Voltage, Angle visualizarla en el recuadro
p.u. Negative-Sequence-Voltage, Magnitude . .
deg Negative-Sequence-Voltage, Angle resumen El 5|mUIarﬂujas-
p.u. Zero-Sequence Current, Real Part
p.u. Zero-Sequence Current, Imaginary Part ‘ |
p.U. Zero-Sequence Current, Magnitude Listado de variables gue se
kL Zero-Segquence Current, Magnitude . .
™ 3+10 pueden elegir de acuerdo al filtro
ii0:_LOCALEUS deg Zero-Sequence Current, Angle
r ilr:_LOCALBU3 p.u. Positive-3equence Current, Real Part
r i1li: LOCALBUS B.U. Poaitive-Sequence Current, Imaginary Part

3.7. Crear un escenario operativo

Hasta este punto se tienen las condiciones tipicas de la topologia del sistema, es decir,
con los circuitos alimentados desde sus respectivas subestaciones, las secciones
normalmente abiertas y las normalmente cerradas en su estado habitual; para realizar
cualquier cambio de topologia, entendida como cambio de estado operativo de un equipo
(seccionador, reconectador, interruptor, etc) se sugieren crear diferentes escenarios

operativos buscando tener un proyecto ordenado y no alterar la topologia habitual.

Para este, ub i
nuevo

car

a opci

n

|l DIgSILENT PowerFactory 15.2 - [Graphic : Diagram
E] File Edit View Inset Data

Bl Gd P LS

’::!! Data Manager - Operation Scenarios : [ = | =

Calculation

A Op er édcdk dececho @ ereaauna o s O

B X & ]
= . Database

Z3 Configuration

it Library

[ _System

= BB nmendezm
pre o TeITIe0060_BD_CHEC-EDEQ
= CASO_EJEMPLO_IMPORTAR
CASC_INT_CHINCHIMA

CASO_INT_VITERBO

I E @& CJ\SO_SUPLEN_TRF33—13_HERI
=]

[ Nebwnrde Model
SR Sy Cases
B2 Settings
= INT_Caso_San_Joss
QDO INT_ENE_AZA
= Project
= ROS23L16
ROS23L16(1)

[Z3 Recycle Bin
Z3 Settings

Edit iE
Find 3 %
Cut g
a
Copy 2
Move...
Mew 3 Operation Scenario
Delete Scenario Scheduler
fems Folder
Select as Base to Compare o low! Assumed RO=R1, X0=X|
o low! Rssumed RO=R1l, X
Export... o low! Bssumed RO=R1, X
Import... o low! Rssumed RO=R1, X0=X|

sl Aasnmed BA=R1
=

¥="1
e

y

pul



Asignar un nombre al escenario

Operation Scenario - Operation Scenarios\Operation Scenario pruebalntScenario *

Nare

Description

Cancel

bk

Reparting

Apply

Compare

il

Reporting RA

Verificar en la pantalla inicial, si efectivamente quedo creado el escenario operativo:

Al DIgSILENT PowerFactory 15.2 - [Graphic : Diagrams\TOPOLOGIA IntGrinet]

5 File Edit View Insert Data Calculation Output Teols Window

o GE EPr LY BEREE &

[ Study Case

4 (Operation Scenarios .
Ef Operation Scenario prueba

4 (Grids (6 active)
= BQE
# CAM
. CHA
# HER
# INS
=2 ROS

5o :

4 StudyCa 3 e ‘
@ 07/02/2106 01:28:15 ® O P Ok7e o &k k

S

vV O

Desactivar el proyecto general y activar el escenario operativo creado para realizar los
cambios en la topologia, de acuerdo con las posibles interconexiones que se tengan

identificadas.
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|l DIgSILENT PowerFactory 15.2 - [Graphic : Diagrams\TOPOLOGIAIntGrinet] |l DIgSILENT PowerFactory 15.2 - [Graphic : Diagrams\TOPOLOGIA IntGrinet]
B File Edit View Inset Data Calculation Output Tools Window H %) File Edit View Insert Data Calculation Output Tools Window |
C = | VT == N = R S = L — . - =
ol : B = [ S e 38 2 Z =] S
bl Rl e NS M A L ARl 3w an BP: L8 TEAEANE o6
- = ]

2 Data Manager - CASO_SUPLEN_TRF33... .= 3| E i) By By] 4 SudyCases s1{:ey | o D0 73 =] @ h
. . 07/02/2106 01:28:15 =]
E B J @ Study Case
= M Database : :

i " el
B HAH Library a I peratiol o
[ System i i Edit
= §18 nmendezm Sty Edit and Browse Data
[+ e 26550000060_BD_CHEC-EDEQ i BQE
CASO_EJEMPLO_IMPORTAR # CAM e
2 CASO_INT_CHINCHINA # CHA -
CASO_INT_VITERBO #% HER Deactivate
7 CASD 100 HFR-ROS ¥ s INS
[=RCASO_SUPLEN TR (R | £ ROS Save
OO TN T _edsl_aar_JUse _Vi A |
0DO INT_ENE_AZA pply
;rgjse;gL‘IE Check for external References Compare
ROS523L16{1) Pack external References Cut
% E:ﬂch\‘:lt:gl: Bin Update storage statistics Copy
Purge storage
Show Graphic 3 Delete
Show Geographic Diagram Rename

3.8. Abrir o cerrar elementos

A partir de este momento, todos los cambios que se realicen en la topologia quedan
guardados en el escenario operativo y no en el proyecto general. Si se requiere por
ejemplo cerrar un seccionador o reconectador que se encuentre normalmente abierto o
viceversa, se debe realizar un filtro de la siguiente manera para ubicar el equipo al cual
se le realizara la maniobra:

|l DIgSILENT PowerFactory 15.2 - [Graphic : Diagrams\TOPOLOGIAIntGrnet]
% File Edit View Insert Data Calculation Output  Tools Windoew Help
Bl GG B P O TR 7} S e @E = >
Al == 2@ B - <7 B —w S b
; h{ﬂ* i=d B Nl F?saz-; ik koW &aET @83 T <]
= Study Case ~ —
i i SISV e+ Filter: * StaSwitch o 8] %
4 (Operation Scenarios -
i Operation Scenario pru % @ ﬁ Py =v=5=§ A | 4 =
4 Grids (5 active) Name in Cubicle Grid Type Switch Type |Closed | Actual State | Detailed for calcul... | Switch intemupt
# BQE TypSwitch
#t CAM ) CL166460 |
acHA - |SWBQE23L13 CL166453 BQE dot = closed | [
g mi_“ —— |SWEQE2HER CLi54728 HER dt O apen| T -
w5 ROS -~ |SWBQE3R0OS53 CL152640 BQE det O open| [T I
—— | SWC14004 CL151771 CHA det || closed | [T r
-~ |SWC14007 CL11653 CHA det A closed| [T r
- | SWC14016 CL1838 CHA det closed | [T r
= |SWC14024 CL165200 CHA det ) closed |7 r
-~ | SWC14026 CL1847 CHA det closed | [T Il
- |SWC14028 CL165201 CHA det | closed | [T r
-- | SWC14034 CL1855 CHA det ) closed | [T r
-~ | SWC14038 CL1855 CHA det ) closed | [T r
== |SWC14042 CL1863 CHA det & closed | [0 =
- | SWC14046 CL1867 CHA det ) closed | [T -
-~ |SWC14050 CL1871 CHA det A closed| [T Il -
4| | »
= | 4| » | MI[_Flexible Data_{ Scales ', Basic Data { Load low { VDE/IEC Short Circut_{_Complete Short Cireut___ANSI Short Gireut_j IEC 61363 { [
Lnl 566 object(s) of 666 1 object(s) selected Drag & Drop




General Filter - Settings\Temp\Filters\Class Filter.SetFilt * ’ |
Name and Location v Search literaly in Parameter (empty: all) ,7 OK
Advanced Expression Cancel
Graphic EQE3ROS3 -
Fpply...
Fl 2
| Case sensitive
[~ Regular Expression
[ Whole words onhy
[ Object Filter: *StaSwitch Expression: BQE3ROS3 =RNEN X
B e A
MName in Cubicle Grid Type Switch Type |Closed | Actual State | Detailed for caloul... | Switch intemupt
TypSwitch

open| [T

Estado actual de
reconegtador: abiertp

Reconectador cerrado:

’::'q_ Object Filter: = StaSwitch Expression: BQE3ROS3

= | B |-
Xig Qe erisd (A #h A E
Name in Cubicle Grid Type Switch Type |Closed | Actual State | Detailed for calcul.... | Switch intemupt
TypSwitch
= — |5wWBQE3R0S3 CL152640 BQE det closed | [T [Nl -

También se puede cambiar el estado abierto o cerrado, pulsando doble click sobre el
nombre del equipo o el simbolo:
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Switch - BQE\D1417MCL1526400SWBQE3ROS3. 5taSwitch * @
| ) " . . ||
Basic Data in Cubicle ﬂ BQEND14172\CL15264D 0K |
Name F’. WBQE3IR0S3 Cancel
Type ﬂﬂ
Switch Type | Disconnector ﬂ
ANSI Short-Circut v Closed Actual State closed

™ Switch intemupts neutral wire

[ Excluded from Running Amangement

[ Earthed
EMT-Simulation

=l

3.9. Verificar capacidad de conductores

Es importante verificar que los conductores de los circuitos no se sobrecarguen al
trasladar la carga de uno o mas circuitos de una subestacion a otra. Para esto en
Digsilent se programan alertas, que se activan al simular flujos de carga. Basicamente la
alerta se programa resaltando en colores rojos o anaranjados los tramos de red que
perciben en la simulacién una corriente mayor a la capacidad del conductor. Los tramos
gue se resaltan en color naranja indican que la corriente que se presenta esta entre el 80
y 100% de la capacidad del conductor, es decir, muestra una alerta al analista indicando
gue el limite del conductor esta cerca de su capacidad; el color rojo indica que se supera
el 100% de capacidad. Estos porcentajes y colores los ajusta el analista, en este ejemplo
se programan como se indic6 anteriormente de la siguiente manera:



b O fesse ] @k by m B | @8 @ L'bzﬁ EEEEY s

Dlagram Colouring Scheme - Settings\Colouring\Standard Coloulmg setColscheme u
Basic Data =] v 1. Energising Status oK |
Load How IDe-energised j Colour Settings... | Cancel |
AC Load Flow Sensitivities
AL Cortingency Analysis ”r 2. Aam
AC Quasi-Dynamic Simulation I ;I Colour Settings... |
DC Load Fow 2
DC Load How Sensttivities v 3. Other
DC Cortingency Analysis I Results ﬂ 3
DC Quasi-Cynamic Simulation IVoltages / Loading jlll Colour Settings... I
VDE/IEC Short-Circuit

Ii Complete Short-Circuit - Preview
i ANSI Short-Cireut Out of Calculation
IEC 61363 1 De-energised
DC Short-Circuit Voltages / Loading
RMS-Simuiztion Lower Voltage Range
Modal Analysis BL
EMT-Simulation DI
Hamonics/Power Quality l 09 p.u.
Frequency Sweep #e: .\.-'p:.»:a.age Range
i D-ACHACZ Standard
M| | Optimal Power Flow _I i
Project Colour Settings - Settin.ng\Co‘Lourf%\Priect Colou[iettmgsiel(:nlu_urs’- . -ﬁ e i e u
General | Advanced |
Voltages / Loading ¥ Voltage Limits of Node Elements — |
Voltage Colouring Mode Low and High Voltage LI
Lower Limit of Allowed Voltage: Upper Limit of Allowed Voltage:
Otros Lower:zlfage Colour Upper:oulfage Colour
ajustes: i 13 -] [k 13 -
<= [ —T 5= 105 126 |
= 0.9 I 5= 17| I 2 ‘

¥ Loading Limits of Edge Elements

Max. Loading of Edge Blement: I” Line Width according to loading

Loading Range Colour
%

En la siguiente imagen se observa la alerta de sobrecarga del conductor resaltado en
color naranja.
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3

Al contrastar el valor de corriente que se presenta al realizar la simulacion y la capacidad
del conductor se observa:

- . Datos simulacion

Psum = 5.24 MW
Uka =13.01 kY
LA =0.235 kA

LB = 0.258 kA

LC = 0227 kA
leading = 92.30 %
Qsum = 1.33 Myvar

Doble click sobre el conductor resaltado en color naranja



Line - AZANIN21505.ElmL - @
— . = - - - — T W e
Name [Nz1505__.Click
Load Fow Type w=+ | ype Data‘\lines Types'\L-TYP-0564-A-5A-0628 Cancel
Teminal i w | = | AZA\MA5E3TVCL121505 M45637
Figure =>
Complete Short-Circuit Teminal j ¥ | = | AZA\MABE05\CL221505 M45605
Zone Teminal i - ﬂ M
Area Teminal i - ﬂ
™ Out of Service
RMS-Simulation Mumber of Resulting Values
EMT-Simulati parallel Lines 1 Rated Cument (act.) D28 kA
mustion Pos. Seq. Impedance. Z1 01171501 Ohm
Parameters Pos. Seq. Impedance, Angle  45.86502 deg
. Pos. Seq. Resistance, R1 0.0815776 Ohm
Optimal Power Flow fE=mallan fad i 8 Pos. Seq. Reactance, X1 0.0840788 Ohm
Reliability Length of Line 0.1924 lem Zero Seq. Resistance, RO 0.1514188 Ohm
) . Zero Seq. Reactance, X0 0.2585704 Ohm
Generation Adequacy Derating Factor 1. Earth-Fautt Cumert, lce 0.A
Tie Open Poirt Opt. Earth Factor, Magnitude 0.53584
Earth Factor, Angle 2236617 deg
Cable Sizing
Type of Line Cverhead Line
Description
Line Model
& Lumped Parameter (PI)
" Distributed Parameter
Sections/Line Loads
Line Type - Equipment Type Librany\Type Data\Lines Types\L-TYP-0564-A-5A-0628.Typlne @

P55 062
Load Fow Rated Voltage 115. kv Cancel

VDE/IEC Short-Circut Rated Curert  [0.28 kA Capacidad de corriente del conductor
Complete Short-Circuit Nominal Frequency |50. Hz

ANSI Short-Circuit Cable / OHL Overhead Line -
System Type AC - Phases i - Number of Neutrals |1

DC Short-Circuit

Parameters per Length 1.2-Sequence Parameters per Length Zero Sequence
RMS-Similation AC-Resistance R(20C) [0.424  Ohmm AC-Resistance RO 0787 OhmAkm
EMT-Simulation ﬂ
Harmonics/Power Quality Reactance X' 0.437 Ohm.Am Reactance X0 1.346 Ohm./km
Pratection

Parameters per Length, MNeutral Parameters per Length, Phase-Neutral Coupling
Reliability AC-Resistance Rn’ 0. Ohm.Am AC-Resistance Rpn' 0. Ohmkm

L] L]
Reactance ¥n' 0. Ohm/km Reactance ¥pn' 0. Ohm/km

Cable Sizing
Description

En este caso se observa bajo la simulacion una corriente en la fase B de 0.258 kA y en
en la imagen anterior se observa que la capacidad del conductor en de 0.28 kA, por tanto
se la alerta es valida, pues indica que los 0.258 kA corresponde aproximadamente al
92.14%, considerando el 100% como 0.28 kA, es decir la capacidad nominal del
conductor.

Otra forma de verificar esta variable, consiste en programar en el recuadro resumen de
resultados, la variable que nos muestre el porcentaje de carga asi:
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Format - Settings\Formats\Grf\Label\branch_ldf_rst.IntForm [é]
Format Name:  Loading
Cancel
Selected Variables:
Varnzble Unit Description Show Shiow Decimal Show Input Mode
MName =t Flaces Unit
T R i -
2 r r 1
3 |cioading - [} 11C To Library
| ]
POLOGH 4 |cioading_st Il | 11
5 |cmadoad g - - 110

3.10. Verificar perfiles de tension

Cuando se simula un flujo de carga, es importante validar que la regulacion de tension
se encuentre dentro de los limites permitidos (+/- 10% Viomina). S€ busca validar que los
usuarios mas alejados de la subestacién no perciban tensiones inferiores a 0.9 p.u.

Una vez se simule un flujo de carga de acuerdo a las condiciones de topologia que se
requieran ubicar en la subestacion que esta alimentando la carga de los circuitos que se
interconecten debido a una contingencia o actividad programada que lleve a
desenergizar un transformador 33/13.2 kV de una subestacion, pulsar click derecho
sobre el circuito que estad efectuada la interconexién y seleccionar las siguientes
opciones para obtener el grafico con el perfil de tension:



o

14.6
14.6
14.6
15.8
15.9
15.9

AZA23L12(1)
AZAZ3L13(
AZA23L14(
AZAZILIS(
18.4
1804
S84 -
&
AZA23L16(

&|=|= 4 4] > | PI[, AZAZ3 { Votage ProfieAZAZILIT [ Voltage]| 4 |

Breaken's
0.0
0.0
0.0
Breaker/s
0.0
0.0
0.0
Breakens..
.00
0.0
0.0
Breaker/s
0.0
0.0
0.0
Breaken's
0.0
0.0

0o

e ]

L- (- ~

==l e e g mp e o

Jump to next page
Switch Off
Isolate (with Earthing)

Define
Edit
Add to

Show
Path

Calculate

Output Data
Execute Script
Execute Table Report

Feeder Tools

Create Additional Result Box
Create Text Label

Redraw Element
Disconnect Element
Reconnect Element

Cut

Copy

Delete

Delete Graphical Object only

Shift to Layer

Edit Line Points
Show Result Boxes
Hide Result Boxes
Define ternplate
Change Symbol

>

i 132kV - |[ABC -

3
3
» =
T T
3 Bar-Diagram (Buses)
3 Bar-Diagram (Branches) 3
N Vector Diagram 3
3 Voltage Profile
Voltage Profile starting from
Schematic Visualisation 3
L
oo 17.91
oo 12.20
000 0.822
000 0792
000 0.784
oo ) 3.87 )
External Grid
3
127.080,Y= 94.564 DB 55840 07/1

L e——

Nota: en este caso la tension de barra es 13.2 kV (1 p.u. en las siguientes gréficas)

1.00000

B, ?C:_ _______ ‘i’ _________
|

Line-Ground Violage, Magritude A
Line-Ground Violage, Magritude G

Line-Ground Violiage, Magnitiude 5
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Para cambiar los colores asignados por defecto pulsar doble click sobre cualquier parte
de la gréfica y seleccionar los colores deseados de cada fase (A, By C)

ogsrs0 - — —— ———

|

Js) Ofees ~dM oy SE| @8 S B <« [:m- U= &8 8 = | [Defaul
| | 1 1 I
I I 1 I | ZE.|
Voltage Profile - Study Cases\Study Case\Graphics Board\Voltage Profile-AZA23L16\Path Diagram.VisPath * =
Soale Name |Path Diagram
Cancel

Advanced

I¥ Calour ™ Line Style I Line Width Set now

Display Fiter
I~ Show only nodes with Neminal Voktage between

¥ Ignore nodes with a y-value smaller than 0.001
Varizbles
Variable I|Colour Style Width
1 [muA @227 [——[—05 4
7 |muB Wi/ }—[—os
LENLES 50—
A
Cancel -
4 L3
I Display min/max voltages

= [ 4[> ¥ Vohage Profile-AZA23L16, el

Se debe prestar atencion en el valor de tension en p.u de los nodos mas lejanos para
verificar que no estén por debajo de 0.9 p.u., de lo contario se deben identificar posibles
secciones para abrir y deslastrar carga, simular nuevamente un flujo de carga y verificar
si desenergizando parte del circuito se mejoran los perfiles de tensién para el resto de

usuarios

8]

Oz < S8 @8 @58 @0 B . I = 88 I | 2 i | [Defat v

1t01zs

1.00000

osmeTs

oz

e

Value of the Current Curve |

lejano y seleccionar la opcidn
@V"Add Label with Value of..."
| |

) ) N 300 ey =




Asi se puede visualizar el valor en p.u y la distancia en km respecto a la subestacion
donde se encuentra el nodo con mayor caida de tensién (no necesariamente el mas

lejano).

[p.u]

1.00000

0.99875

0.99750

A los 2.825 km, se tiene
una tension de 0.995 p.u

0.99625

0.99500

=
=

MAAEBT
Ma4039
Ma4340
W46 19
Ma4349
| maa0z2
[ M3
MA4377
| maaas7
MA4E2 o
MA4962
MA4404
Ma44E9

le Busbar

Si se pulsa doble click sobre el nodo, se identifica su codificacion para ubicarlo mediante

|l a opci - n @ Manmekcirduito reSpeciyph i ¢ 0
|
XJ‘J% %®ﬁ§d‘i“§ | S E
ose
Mame Grid Type QOut of Service Ohbject modified Object modified by
P - v[LINZ1461 AZA L-TYP-0350-A-5A-06! O 28/04/2015 11:38: 41| pocampor

" v|LINGTEES AZA L-TYP-0838-A-F5ADE O 28/04/2015 11:38:41|pocampor

== | M44614 AZA O 28/04/2015 11:38:41|pocampor

== v| M44686 AZA O 28/04/2015 11:38:41 pocampor

Lnl 4 object(s) of 4 1 object(s) selected

3.11. Verificar grupo ajuste de reconectadores

Los reconectadores de CHEC generalmente se programan con uno o dos grupos de
ajuste segun la corriente maxima que puedan percibir antes de efectuar una apertura de
acuerdo a la coordinacion de protecciones que realiza el equipo de trabajo de ingenieria
de la operacion. Al realizar una interconexion, es importante validar la corriente maxima
gue pueda llegar a percibir el reconectador que se esté utilizando para interconectar dos
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circuitos, e identificar si se requiere cambiar de grupo de ajuste o si es el caso, solicitar
con anterioridad al equipo de trabajo responsable, realizar los ajustes requeridos para
evitar disparos indeseados de los reconectadores y afectar el servicio a los usuarios. En
CHEC algunos circuitos también tienen instalados reconectadores de cumulos para
deslastrar carga en algin momento dado, por tanto si se tiene un circuito interconectado
con otro y alguno de éstos tiene ubicado un reconectador de cumulos sobre su troncal
principal, también se deben validar los valores de corriente que tiene como ajustes e
identificar bajo simulacion los valores de corriente maxima para efectuar los cambios si
es necesario.

3.12. Identificaciéon de usuarios y curvas de carga tipicas

Se requiere realizar una clasificaciébn de los usuarios por circuito de acuerdo a la
cantidad vy tipo de usuarios; para realizar esta identificacion se tiene predefinida una
consulta, para lo cual se debe acceder al SgIDbx con el usuario y contrasefia asignados,
teniendo presente seleccionar | a opci - -n

SqlDbx Server Login | & |

DEMS Type Orade Server v|
Server I REDES I v|

Schema
I User | nmendezm |
Password | bbbl |

Conmect As  |[Mormal -

Production

| Remember Password

-
f.';
- For trusted login leave User field empty
QK

| | Cancel | Set Alias

Las consultas predefinidas se tienen en un archivo con formato txt; si es la primera vez
que va a realizar las consultas debe almacenar en su equipo las consultas predefinidas
gue se tienen los ingenieros de operacion y proceder a abrir dicho archivo de la siguiente
manera:

AREDESO



"8 SqlDbx - [REDES, nmendezm]

Tools

Window

H

ﬁ IE REDES, NMEMDEZM, nmendezm

F

= -

_:g] File IEdit View Connection Results Query  Admin
o |-:;] MNew Connection ... Ctrl+Q
_]L i Quick Connect 3 [NMENDEZM - §
dﬁl: U Mew Server Explorer —————————— e
[/ ] New File Ctrl+N
| QOpen File Ctrl+Q
Recent Files ... 4
Insert File as Text ...
Close Ctrl+W
I SsaveFile Ctrl+S
Save File As ... Ctrl+5Shift+5
Open SQL Log File
Print Setup ..
Print Results on Single Page
& Print Preview
4 Print... Crl+P
Load Session State ...
B Save Session State ...
Ig Close Session
1; it

EYT RS W

Ubicar la ruta donde se tenga guardado el archivo y abrirlo:

1| Sitios recientes

4 Bibliotecas
@ Documentos
[ Imagenes
J? Musica
B videos

m

1M Equipo
ﬂ_? Disco local (C:)
[y DOCUMENTOS (
¥ SICOPER Des (N: _

I:i__| DIRECTORIO_CHEC_CONTRATO NUEVA ...
D’j FO-GH-01-000-023 Formato transferenci...

@ FORMATO Cambios de turno V1,2

FORMATO SOLICITUD EXTEMSION - CO...
@ FO-5C-03-000-006 Sclicitud Celulares-Pl...

/2015 03:05 ...
/2015 09:36 ...
6/2015 05:42 ...
03/02/2015 02:46 ...
06/03/2015 08:44 a...

5a Abrir =50
@Qv| || « 2010_operacion_sistema » NMENDEZM » + [ 42| [ Buscar NMENDEZM o
Organizar = MNueva carpeta = ~ [ @
& Descargas “  Nombre : Fecha de medifica... Tipe it
B Escritorio l; CTO INDUSTRL\;\L EME-AZA 2 -Usuarios y...  30/04/201504:10 ...  Imagen JPEG

Hoja de célculo d
Documento de M
Hoja de célculo d
Documento de M

Hoja de célculo d

<

MNombre:

[ Info_SICUEX
B INVENTARIO TRAFOS 33 CONSOLIDADO

@ GULA 17/08/2015 09:57 a... Hoja de célculo d—
|_| Info_REDES.sql 10/08/201501:35 ... ArchivoSQL |2

| | Info_REDES 31/03/2015 08:51 a.. Documento de | |
|_| Info_SICUEX.sq 8/201512:22 ...  Archivo SQL

31/03/2015 08:51 a...
11/08/2015 10:26 a...

Documento de te

Hoja de célculo d -

I

| +

4

[l Fites )

)

| Abrir

I’ Cancelar ]

De esta manera se abren las consultas:
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|5 saiDbx - REDES, nmendezm] = —EZHI
Uy Flle Edit View Connection Resubs Query Admin Tools Window Help -5 x
iy - - a = & 25 [[E) REDES, NMENDEZM, nmendezm -5 0y @ G4 -
PN - G- W A A - [Q O [NVENDEZM - CoRARE=R AN 3 ol ™y & &
[ Favorites | CLIENTES |
Z]5ystem Objects SN SELECT CODE. CUSTCODE. CUSTHAME, CUSTTYPE, STATE. FPARENT. TEARENT . DEALER. KWH_ KVH1.KVH2 KWH3 KVH4, KVHS. =
B (CASE
| Ltabies 0) WHEN CUSTTYPE IN('RS1','RSz','RS3','RS4','RSS','RS6') THEN 'RESIDENCIAL'
WHEN CUSTTVPE IN('GC2'.'GCL', 'GCe' 'CR2','CRE') THEN 'COMERCIAL'
WHEN CUSTTVEE IN('GI&'.'IDE') THEN 'INDUSTRIAL'
WHEN CUSTTYPE IN('&F&' 'NC') THEN 'ALUMERADO'
WHEN CUSTTYPE IN('CF&') THEN 'OFICIAL'
ELSE 'OTROS'
| ExD) aS TIFD
SN FRON CUSTHETR
SN VHERE STATE NOT IN (-1,3,7,12,13,14,15) AND CICLE NOT IN(10,98) &ND custtype NOT IN( MacroMedider', 716, AP6', 'NC')
SN AND fparent IN('SLM23L12')
——AND SUBSTR(fparent. 1 6) IN('ENEZ3L')
PN —iND upper(custnans) like'#BANCO%'
BN ——AND CODE IN(271166149,270640675)
BN ——iND DEALER=-'EECUNDINA'
PN CRDER EY CUSTTYPE
71 views (0)
- Procedures (0) BN ——0-0-0-0-0-0— CONSUKO PROMEDIO  ——0-0-0-0-0-0- o
e Functions (0) « . »
iz’ Packages (0) J[» > [Seript £ | Info_REDES.txt FJ

Si las consultas ya han sido utilizadas con anterioridad, la forma abreviada de acceder a
ellas una vez que se ha ingresado al SqlDbx es la siguiente:

SqglDbx - [RE =
-_'_]Eile Edit  View Connection Results Query Admin  Tools Window Help

iy - - {a = 2 5 [[E] reoes, NMENDEZM, nmendezm - % By | §* | B9
Said (2K 1= # - [ O [NMENDEZM MEAIE-RARERIN gl B & 4
4] Favoril 01 DADOC_VITALES\2010_operacion_sistema\NMENMDEZM\Infe_REDES.txt

55\'5“3“ 02 DADOC_VITALES\2010_operacion_sistematNMENDEZM\Info_SICUEX sql
_iTables (3 p:\DOC_VITALES\2010_operacion.sistema\NMENDEZM\Info_REDES.sql

04 Ch\Users\nmendezm'\DesktophResults.csv
05 DADOC_VITALES\2010_operacion_sistematNMENDEZM\PRODUCTIVIDAD_CAMPO\version_2_query_extraccion_pqt.sql

En |l a consulta denomarrdoa dddigofd€ lbslcEchitbsHISIos,cualdsi g i t
se requiere conocer la cantidad de usuarios asociados:








































































































































































