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SIMULACION DE UNA RED SOTERRADA DE DISTRIBUCION
DE ENERGIA ELECTRICA DE POTENCIA BAJO LA NORMA

IEC 60909/ANSI

Pablo Antonio Salvatierra Villavicencio

Abstract — The present research shows a summary of the
DigSilent Power Factory and Matlab software tools, which contribute
to the knowledge of short-circuit calculation analysis. The DigSilent
software is used as a tool for the calculation of three-phase short
circuit, 2-phase short circuit, single-phase short circuit to ground,
2-phase short circuit to ground and three-phase short circuit
(unbalanced) as an estimation of real tests. The insertion of the
DigsSilent will allow observing the possible transcendental problems
in a specific fault and taking advantage of this for the teaching and
understanding of short circuits. The use of Matlab software will allow
to compare the results obtained by DigSilent simulation in order to
have a reliability of the network system.

Resumen — La presente investigacion muestra un resumen de las
herramientas por softwares DigSilent Power Factory y Matlab, que
son aporte al conocimiento de los analisis del calculo de cortocircuito.
Se utiliza el software DigSilent como herramienta para el calculo de
cortocircuito trifdsico, cortocircuito de 2 fases, cortocircuito
monofasico a tierra, cortocircuito de 2 fases a tierra y cortocircuito
trifsico (desbalanceado) como estimacién de pruebas reales. La
insercion del DigSilent permitird observar los posibles problemas
trascendentales en una falla especifica y aprovechando esto para la
ensefianza y entendimiento de los cortocircuitos. El uso del software
Matlab permitira comparar los resultados obtenidos por simulacion
del DigSilent para tener una confiabilidad del sistema de red.

Index Terms — Underground network, Short circuit, DigSilent,
Matlab, overvoltage, tool, buried and instrument.

Introduccion

Varios trabajos de investigacion en los tltimos afios plantean un medio
de restructuracion de las lineas aéreas en el Ecuador, para efectuar una
planificacion en las redes soterradas aplicando las legislaciones
nacionales e internacionales en el sector de la Universidad Politécnica
Salesiana Campus Centenario, el constante riesgo que representa las
redes aéreas, exhorta una sustitucion de los medios donde se
encuentran ubicados, como también los conforman las redes de
distribucion eléctricas de alta, media y baja tensién [1]. Se busca la
seleccion de insumos de medicion, equipos complementarios y
recursos energéticos distribuidos, que son beneficiosos para el sector
eléctrico en calidad, confiabilidad y estabilidad del voltaje hacia el
usuario final. Se propone una iniciativa con el software DigSilent
Power Factory para realizar los ensayos de cortocircuitos basados en
la topologia obtenida de un sistema georreferenciado considerando
como un problema de minimo arbol de expansion incorporando los
recursos energéticos distribuidos [3].

I. PLANIFICACION DE UNA RED ELECTRICA SOTERRADA

La implementacion de una red de distribucidn eléctrica soterrada,
se sabe que el sistema abarca dos complementos importantes, obra
civil y obra eléctrica; en el primer caso compuesto de camaras,
acueductos y asentamientos de concreto para la localizacion de los
insumos en la obra eléctrica; segundo caso sus terminales de cables,
tuberia y conductores etc. Se ejecutan planificaciones para examinar
los aspectos de seguridad como las exigencias de las profundidades de
las camaras minimas tolerada, delineaciones y edificaciones de lineas
redes soterradas. Concretar los rangos idoneos de tension eléctrica para
las especificaciones necesarias en la UPS, la corriente demandada por
el sector tanto en intensidad y cortocircuito. Otros factores son la vida

atil de los insumos complementarios, la 6ptima distribucién de lineas,
reduccion de pérdidas para tener una expansion adecuada de la red a
implementar [4]. Los datos iniciales han sido tomados de la tesis de
grado titulada “Disefio para la conversion a un sistema subterraneo de
la red de distribucién de energia eléctrica en el sector del Campus
Centenario de la Universidad Politécnica Salesiana” [2].

I1. NORMA NACIONAL - MEER

Se dispone como Norma Técnica la Comision de Homologacion de
Unidades de Propiedad de Sistema de distribuciones Subterraneas
(CHUPRS), esta consolidacion se llevd acabo el 8 de Noviembre del
2011, se determinaron detalles técnicos de los diferentes componentes
e insumos eléctricos de principal manejo en el sistema de distribucion
para las redes de distribuciones soterradas, utiliza la aplicacion de
estandares, simbologia para verificar los elementos del sistema
soterrado [5].

I1l. TorPoLOGIADE RED

En sistemas de distribucion soterrados es menester la
consideracién del nivel de voltaje, tipo de carga, demanda declarada e
instalada, asi como su conexién como pardmetros fundamentales a ser
considerados en la data de entrada.

Los diferentes tipos de redes distribucion consideran voltajes de
media tensién (MT) y baja tension (BT), en base a la capacidad del
servicio que proporcione el sector. Teniendo tipos de sistemas de
distribuciones (malladas, anillos, radiales y selectivas) dejamos en
evidencia que el sistema de distribucion soterrado es tipo radial,
porque el flujo circula unidireccionalmente para los receptores. Un
arbol de minima expansion optimizado permite un analisis técnico
coherente de la cargabilidad de las estaciones de transformacién. Una
topologia tipo radial lleva un costo minimo, teniendo en cuenta las
dimensiones del transformador tanto para los sistemas de media
tension (MT) y baja tension (BT) [7]. Se tendra en cuenta la carga de
los abonados, los rangos adecuados de consumo energético siendo
permanentes las siguientes especificaciones como: cargas
residenciales localizadas geograficamente en jurisdicciones urbanas,
también tendremos cargas comerciales en jurisdicciones céntricas,
cargas industriales cercanas al sistema de distribucion para poder
implementar mejoras [7]. Los clientes residenciales reciben un servicio
eléctrico de 230/120V en las redes de distribucion secundarias
aledafias a la ubicacion de los abonados.

El diagrama unifilar de la red se detalla en la (fig. 16) se observa la red
de distribucion eléctrica que abastece las areas residenciales derivadas
de una linea de alimentacion lateral primaria, donde se denota toda la
red de distribucion del sector UPS. Esta red de distribucion soterrada
se la diagrama con el software “DigSilent Power Factory” donde se
esta proponiendo las respectivas mejoras del sistema a implementar

(8]

Transformadores:
Transformadores Tipo sumergible

Los transformadores sumergibles son usados habitualmente en
camaras subterraneas, donde el equipo a implementar es sometido a
desbordamiento. Este equipo tiene delimitaciones que fueron
disefiadas para trabajar inmerso en agua, teniendo en cuenta las
condiciones de los componentes que van a ser controlados por la



presion y el tiempo de trabajo [5]. Todas las piezas energizadas del
transformador, protecciones, mecanismos y embocadura son montadas
en la cubierta superior del equipo. Principalmente la valvula de drenaje
y muestreo se ubica en la parte posterior de las paredes laterales del
transformador [9][10].

Fig. 1. Transformador tipo sumergible para uso caracteristico en
sistemas de camaras subterraneas [5].

Transformadores Tipo Pedestal

Los transformadores tipo pedestal pueden ser monofésicos y
trifasicos. Estos equpos se encontraran asentados a la intemperie en
sitios localizados donde no existan espacios fisicos para realizar la
debida construccion de la cdmara eléctrica a nivel del transformador

[5].

Fig. 2. Transformador tipo pedestal tiene dos especificaciones para
trabajar arquitecturas radiales o mallas [5].

Transformadores convencionales con frente muerto

El nombre se le atribuye por no disponer de elementos sujetos a
(MT) que tengan una capacidad significativa para riesgo de contacto
eléctrico accidentalmente por una mala maniobra. Sus diferencias
seran semejante a los equipos tradicionales como los transformadores
convencionales a excepcion de sus conectores ubicados en el exterior
de (MT) el cual se llevara a cabo por procedimiento de conectores
elastoméricos [5].

Cables de red en Media Tension (MT) y Baja Tension (BT)
Red en Media Tension (MT)

El sistema de distribucion soterrado para una linea de alimentacién
de media tension (MT), utiliza un tipo de cableado monopolar con una
seleccion de cobre aislado 100 % y 133% en el nivel de aislamiento
para los diferentes voltajes de 35Kv, 25Kv y 15Kv, con una
constitucion de polietileno reticulado termoestables (XLPE) o
polietileno reticulado retardante a la arborescencia (TRXLPE). [11].

Fig. 3. Transformador convencional con frente muerto, operan
especificamente en cdmaras a nivel, se ubica en el primer nivel alto,
planta baja (PB) o el subsuelo [5].

Para un nivel de conductores al 100% se tiene que emplear un
sistema con el neutro conectado sélidamente a tierra para prevenir los
problemas suscitados a fallas a tierra, la ocurrencia de fallo no debera
pasar de un periodo de 1 min, una falla a este nivel, las protecciones
tienen que actuar lo mas rapido posible para poder salvaguardar la vida
humana y los equipos [5].

Pantalla
Semiconductora
sobre conductor

Separador. Pantalla metalica.
Cinta Corona de alambres y
antihumedad  contraespira de fleje

Cubierta
exterior

Pantalla
Semiconductora
sobre aislamiento

Conductor

Aislamiento

Fig. 4. Conductor de lineas soterradas (XLPE O TRXLPE) [5].

IV. ANALISIS DE FALLAS SIMETRICAS Y ASIMETRICAS
NORMA IEC60909
Falla Trifasica
El cortocircuito trifasico es de tipo simétrico, la ecuacion (1)
representa todas las fases del sistema. La (fig. 6) representa la
modelacién del esquema de las redes de secuencia positivas que se
debe considerar en el andlisis de fallo [12][13].

Fig. 5. Modelacion de fase trifasica

I _ c VlPre (1)
2 =

N @+ Z0IV3

lecso Corriente Trifésica de cada fase

Ve Voltaje de pre falla

Ztht Impedancia de Thevenin de secuencia

positiva
Zr Impedancia de falla



Falla monofasica

El cortocircuito monofasico es el méas utilizado en los sistemas de
potencia. Queda en evidencia que el cortocircuito desbalanceado,
emplea la modelacion de las tres redes de secuencia. La (fig. 7)
presenta el esquema de conexion de las secuencias [12][14].

H?s?r

Fig. 6. Modelacién de falla monoféasica

Se puede visualizar en la (fig. 7) las redes de secuencia, se conectan
en serie y las tres corrientes de secuencia son iguales. La ecuacion (2)
detalla el calculo de las corrientes de secuencias. La ecuacion (3)
corresponde a la corriente de cortocircuito en la fase de falla [12].

c VlPre V3 (2
(Zrma + Zrnz + Zrno) + 325

lgi=lgz=Isq0 =

Ipg = 3 X Iy 3)
la, la2, 1o Corrientes de secuencias
Vipre Voltaje de pre falla
Z, Zth2,  Impedancias de Thevenin de secuencia
Z1ho positiva, negativa y cero
Zr Impedancia de falla
Ira Corriente de cortocircuito en la fase A

Falla bifésica

La falla bifasica es otro tipo de cortocircuito simétrico. Queda en
evidencia que el sistema no tiene un camino a tierra, la red de secuencia
cero no se incluye en el analisis. La (fig. 8) expone el esquema de
conexion de las sistema de distribuciones de secuencias [12].

N7
Red de Red de
Secusncia Secuencia
Fozitiva Megativa

¥ 7 *

Lf "
I la1 — I laz
| I

Fig. 7. Modelacién de falla bifasica

Las ecuaciones (4), (5) y (6) simbolizan las corrientes de secuencias.

[= ¢ Vipre ()]
T Zony + Zrng + Zp
Iy = =gy (5)
loo =10 (6)
la, la2, 1o Corrientes de secuencias
Vipre Voltaje de pre falla

Zmi, Zt2  Impedancias de Thevenin de secuencia
positiva, negativa
Zr Impedancia de falla

Falla bifasica a tierra

La falla bifésica a tierra necesita de tres redes de secuencia

desbalanceada. La (fig. 9) representa el circuito de conexiones

[12][15].
J
Red do | Red de Red de
RecUericia S UE i Sacuanci
Pasitiva Magativa Cero
x x X
i i S Wi
al az all
L 1

Fig. 8. Modelacidn de falla bifésica a tierra

Las ecuaciones (7), (8) y (9) representan las corrientes de secuencias

que se logra por medio del andlisis en este tipo de falla [12].

_ ¢ Vipre V3 Zrns @
UZrh1 Zrha + Zrho Zrro + Zrna Zrnol

Ial

Zrno +3Zp 8)

e
a2 Y Zrng + Zrno + 3Zp

Zrh2 9
“ Zrna + Zyno + 3Zp
la, la2, 1o Corrientes de secuencias

1(10 = -]

Vipre Voltaje de pre falla

Zmi, Zme, Impedancias de Thevenin de secuencia
Ztho positiva, negativa

Zr Impedancia de falla

La corriente de cortocircuito total, se logra al sumar las

corrientes de las 2 fases como se muestra en la ecuacion (10).

lecogr = 15 + ¢ (10)

Falla de dos fases a tierra

Se analiza la falla de dos fases a tierra entre las fases b y c, tal como

se muestra en la (fig. 10). Las caracteristicas que se presentan en los
voltajes de fases son las siguientes [16][9].

Va#0

Vb=Vc=0

Las corrientes de lineas para esta situacion son las siguientes.
la=0

Ib+lc=If

La ecuacion (20) representa la relacion de los voltajes de fase con

los voltajes de secuencias.[12][17]

Fig. 9. Modelacion de falla de dos fases a tierra

Vol 11 1 17[%] (11)
Vil==|1 a a?(|%
V, 1 a? allV]




Voltajes de secuencia.
V,
V0=V1=V2=§a (12)
Corriente de la fase “a”

Ia210+11+12=0 (13)

Para que cumpla las ecuaciones anteriores, los voltajes de secuencia
deben ser iguales y la suma de las corrientes de secuencia sean cero,
los circuitos de secuencia deben conectarse en paralelo como podemos
visualizar en la (fig. 11) [16].

—_ —_
Iz Tn
[\’1 I"z Va
Sec. () Sec. (0)

Fig. 10. Circuito de secuencia conectado en paralelo

—

Sec. (+)

Relaciones entre corrientes de secuencia y de fase.

1, Iy (14)
ILl=[1 a* allk
IC a2 12

Corriente de las fases b y c.

L +1. =2+ (a? + a)I; + (a + a®)I, (15)
If = 210 - 11 - 12 = 2]0 + IO (16)

Corriente de falla de dos fases a tierra
1Falla2¢—T =3l 17)

Falla de linea a linea

La falla de linea a linea se considera entre las fases b y ¢ tal como
se visualiza la (fig. 11). Las condiciones que se cumplen en los voltajes
de fase son las siguientes [16][18].

Va#0

Vb = Ve

En las corrientes de fase se cumple que:

la=0

Ib=-lc

Las relaciones entre las corrientes de fase con las corrientes de
secuencia se representan en la ec.(19-20).

Fig. 11. Modelacion de falla de linea a linea

10=%(0+1b+16)=0 (18)

I = 1Ib (a—a?) (19)
3

I, = 1Ib(ot2 —a) (20)

3

Las corrientes de secuencia positiva y negativa son iguales y de
signo contrario.
L=~ (21)
Las relaciones entre los voltajes de fase con los voltajes de
secuencia seran como se visualiza a continuacion.

=S (420 =0 @2
1

v, = §(Va - W) @)
1

Vo =530 = V) &0

En este caso se concluye que los voltajes de secuencia positiva y
negativa son iguales.
(25)

V. ANALISIS DE FALLA MATLAB

Matriz de transformacion

Se toma como referencia las formas de secuencia positiva, negativa
y cero de la fase [A], obtendremos las fases desplazadas a 120°, 240°
y 360° grados [19][20].

Para facilitar la transformacion se utilizara el fasor unitario (a) que
se lo define asi:

al = 121209 2 =14£240°

1+a+a?=0

Las corrientes desbalanceadas de fase, y corriente de secuencia
(positiva, negativa y cero de la fase [A]):

3 =140%

Iy =1Ipo +1gg + Lap = Dyo + g1 + 1y (26)
Iy = Igo + Igg + Igy = Lyg + a%ly; + aly, 27
I, =1I,+1,+1 2 =l + aly; + a?ly, (28)
1 1 Lo (29)
b affel-f
1 a Ly
Ipo (30)
[I(p] = [A] Iyy
IAZ
Matriz inversa [A]* es:
[t 11 (31)
[A]7t = 3 1 a a?
1 a®> a
Determinante de la matriz A:
1 1 1 (32)
[Al=|1 a®* a
1 a a?
Det|A| = a* — 3a? + 2a (33)
Adjunta de la matriz A:
a1 —A12  Ag3 (34)
Adj[A] = |—Q21 A2 _a23l
azy  —Aazz 04zz
Matriz inversa de A:
(18)r 41-1 — (35)
[Al™ =5 tIAI (Adj[AD"
a*—a? a-—a? a-—a? (36)
[a—a2 a’?-1 1—al
[A]! = a—a*> 1—a a*-1

a* —3a? + 2a



Matriz de transformacién

Iy Lyo (37)
[IB] = [A] {La1
IC IAZ
Matriz de transformacion inversa [A] 2.
Iy Iy (38)
[11 = [A]"" |Ig
L Ic

Corrientes de secuencias positivas, negativas y cero de la fase [A].

1
Iy = g(IA +1p +1¢) (39)

1
__ 2
I = 3(IA +alg +a°l;) (40)

1 41
12 =§(IA+QZIB+(11C) ( )

VI. DESARROLLO CON SOFTWARE DIGSILENT

Se utiliza el software DIGSILENT con la normativa IEC60909 para
obtener los resultados de las corrientes de corto circuito en fallas
trifasicas, bifasicas, y monofésicas ocurridas en lineas y barras de
media tension (MT).

Los datos de entrada mas relevantes que exige el software para la
ejecucion de la simulacion para lineas son: Tension de operacion, tipo
de conductor, niveles de corriente, frecuencia de operacion, nimero de
conductores por fases, identificacion de linea monofasica, bifésica, o
trifisica, impedancias de secuencia positiva, negativa y cero en
[Ohm/Km], reactancias transitorias X", X0 en [Ohm/Km]. Para las
barras son: Voltajes nominales de linea a linea, identificacion de linea
monofésica, bifésica, o trifasica, asi como la topologia de la red. Para
el caso de los transformadores son: Tipo y Potencia nominal del
transformador, frecuencia de operacidn, grupo de conexionado, niveles
de voltaje (BT), (AT), impedancias de secuencia positiva y cero. Para
el presente andlisis no se considera saturacion. Para las cargas se
considera: Potencia aparente, factor de potencia, tipo de carga, niveles
de voltaje.

Para efecto de verificacion de los resultados de las pruebas de corto
circuito obtenidos mediante el software DIGSILENT se hace una
comparacion versus el modelo matemético basado en la norma
IEC60909 utilizando el software Matlab. Como resultados de la
simulacion de las corrientes de falla desbalanceadas de fases tenemos:
(I, = 46.690£ — 24.025463 A, I, = 40.8802 — 150923 4, I, =
25.857£111.159776 A). El resultado de las corrientes por simulacion
del software DIGSILENT son (I, = 37.414593223.0742 A, I, =
9.0473904 — 3.6444 A, I, = 4.986444.,99.2958 A,
—2.4164 — J14.76294).

Comparado entre ambos resultados, estos son confiables con respecto
a la prueba de cortocircuito trifasico desbalanceado que se realiz6 con
Digsilent, los valores obtenidos en Matlab tienen un porcentaje de un
+1 por ciento de error.

% IA, 1B, IC Corrientes desbalanceadas de fases

I, =

%|1a] 1 1 1 | |1aB| FASOR DE REFERENCIA
%|18] = 1 a2 a | |1A1]

% 1c| l1 a a2 | |1A2]

% a =1/_-120

% a2 =1 /_+1280 ; a*2 = eri®(2%pi/3)= -1/2+i((3)"0.5)/2
% ar3=1/_ @

% k1 = X [Al; etal = X Grados;
% k2 = X [A]l; eta2 = X Grados;
% k3 = X [A]; eta3 = X Grados;

% CORRIENTES DESBALANCEADAS DE FASE

FIA=X/_ X GRADDS k1l etal
#¥IB=X/_ X GRADDS k2 eta2
I X/_ X GRADDS k3 eta3
kl = 46.690; etal = -24.825463;
k2 = 40.888; eta2 = -150.523085;
k3 = 25.857; eta3 = 111.159776;

Fig. 12. Datos en Matlab

SECUEMCIA @ IB A es: d4.4988444
ANGLULO

ans = 99 24958

SECUEMCIA POSITIVA IL_A es: 37.414593
ANGULG

ans = 3.@¥az

SECUEMCLIA MEGATIVA 12 & =35 D.ed/30d9
AMGULO

ans = -3.6444

CORRIEMTE DE MWEUTRQ

b_nsutro = -2.4184 - 14.7F5301

Fig. 13. Resultado de la prueba de cortocircuito trifasico
desbalanceado en Matlab

Los datos obtenidos en DigSilent de las corrientes de falla de fases
(I, = 46.6902 — 24.025463 A, [, = 40.8802 — 150.923 4, I, =
25.8572111.159776 A). Con un tension de linea a linea 13.8 KV, una
tension de secuencia positiva en 1 [pu], y un angulo de fase A (30°),
porcentaje de un %1 por ciento de error, resultados son: potencia
aparente de cortocircuito inicial (SKss: A = 300.3 MVA), corriente de
cortocircuito subtransitoria (IKss: A = 37.693 KA) y corriente pico
(Ip=54.395 KA), a una distancia del 41% de la linea entre la barra #1
y la barra #2, Con un tension de linea a linea 14.6 KV, una tension de
secuencia positiva en 1.06 [pu], y un angulo de fase A (-4.8°).

BARRA #1138V

oo o]
=]
——

Psum = 0,822752 MW/
Qsum = 0,350426 Mvar
Psum = 0822752 MW

EA= 90 kA
phi 4,025463 deg
kBs 220 kA

4 ph=B = -150,923005 deg
n EC = 0,025857 kA
1 & phiC = 111153776 deg

Fig. 14. Datos en DigSilent

BARRA #1_ 138KV BARRA #2 13.8KV

—1

Short-Circuit Location: ppro = 41,00 %
Skss:A = 300,3 MVA

lkss:A = 37,603 kA

ip:d = 54,305 kA

146
1,06
48

| —

[=Y=Y-] [=
ISI=Y=] I}
Moo —S
I oo =)

Fig. 15. Resultado de la prueba de cortocircuito trifasico
desbalanceado DigSilent.



VIl. DESCRIPCION DE PROBLEMASEN EL
SISTEMA DE DISTRIBUCION SOTERRADA

Sistema Desbalanceado

Se observa tres problemas en el sistema de sistema de distribucion,
el transformador 1F de 75 kva (Pad Mounted) presenta una
cargabilidad de 136.5%, la linea (3) entre la barra #6 y la barra #7 una
cargabilidad del 123.7%, y una potencia aparente en la carga 1 de
(0.095 MVA). El transformador 1F de 50 Kva presenta una
cargabilidad de 91.3% y una potencia aparente en la carga 14 de (0.050
MVA). Se observan inconvenientes en las tensiones de las barras que
se tornan de color azul. Las barras (4, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 21, Bloque B, Nuevo Bloque, Centro Comercial,
Parqueadero), tienen problemas debido a la baja tensién que existe en
las barras, se requiere implementar un banco capacitivo. Otra
recomendacion es la implementacion de transformadores, disponer de
las conexiones de tipo YY, DD, YD, DY o configurar los TAP.

Una vez solucionado los problemas anteriormente mencionados, se
procederd a realizar las pruebas de cortocircuito requerido, el
transformador 1F Pad Mounted de 75 Kva se solucion6 con una
conexion de tipo Ynyn1, potencia nominal de (0.075 MVA), voltaje de
cortocircuito uk (3.5%), pérdida estandar de cobre (1.14 KW) se redujo
la potencia aparente de la carga 1 (0.01412 MVA). Con estos cambios
se mejorod la cargabilidad del transformador a 32.7% la tension de la
barra #6 mejoro al 1 [pu] y la barra #7 mejor6 al 0.85 [pu] y la linea
(3) mejoré a una cargabilidad de 24.7% [21].

El estado inicial de la barra #8 con un tensién de 0.66 [pul],
las condiciones del transformador 3x75 Kva, una conexion de
tipo Ynyn, potencia nominal de (0.075 MVA), voltaje de
cortocircuito uk (3.5%), pérdida de cobre (1.14 KW), una
potencia aparente de la carga empacadora Champmar (0.12
MVA) cargabilidad de 48.8% se soluciond con una conexion de
tipo Ynynl, se redujo la potencia aparente de la carga
empacadora Champmar (0.0935134 MVA), cargabilidad del
transformador a 69.2% v la tension de la barra #8 mejor6 al 0.99

[pu].

Tabla Il
Descripcion Parametros
Barra#8 Tension 0,66 pu 0,99 pu
T. Paralelos 3 3
Cargabilidad 48,80% 69,20%
Transformador ~ G. de vectores YnYn YnYnl
3XT5SKVA P. nominal 0075 MVA 0,075 MVA
V. de Cortocircuito uk ~ 3,50% 3,50%
P. de Cobre 1,14 KW 1,14 KW
Carga Emp.
Champmar P. Aparente 012MVA  0,09351 MVA

La barra UPS parqueadero con una tension de 0.66 [pu], las
condiciones del transformador 2x50 Kva, una conexion de tipo Ynyn,

o Tablal ] potencia nominal de (0.050 MVA), voltaje de cortocircuito uk (3.5%),
Descripcion Parametros pérdida de cobre (1.14 KW), una potencia aparente de la carga 18 (0.05
T. Paralelos 1 1 MVA) cargabilidad de 27.5%, con el transformador 1x75 Kva, una
Cargabilidad 136,50% 32,70% conexi.c’)n Qe tipo Ynyn, poter]cig nominal de (0.075 MVA), voltaje dp
Transformador Ynvn vnvni cortocircuito uk (3.5%), pérdida de cobre (1.14 KW), potencia
1F - 75KvA - de vectores aparente de la carga 18 (0.05 MVA) cargabilidad de 27.4%. Se
Pad Mound  P. nominal 0075 MVA 0,075 MVA solucioné en el transformador 2x50 Kva con una conexion de tipo
V. de Cortocircuito uk 3,50% 3,50% Ynyn, se redujo la potencia aparente de la carga 18 (0.02956 MVA),
P. de Cobre 1,14 KW 1,14 KW aumento la cargabilidad del transformador a 58.20%. El transformador
Linea (3) Cargabilidad 123,70% 24,70% 1x75 Kva con una conexion de tipo Ynyn, pot_enC|a aparente Qe la
0095 MVA  0.01412 MVA carga 18 (0.02956 MVA), con estos cambios se aumentd la
Cargal P. Aparente ’ : cargabilidad del transformador a 78.10% y la tension en la barra UPS
Barra # 6 Tension 0,65 pu lpu parqueadero mejoré al 0.97 [pu].
Barra#7 Tensién 0,56 pu 0,85 pu Tabla IV
Con el transformador 1F de 50 Kva se soluciond con una conexion de Descripcion Parametros
tipo Ynynl, potencia nominal de (0.050 MVA), voltaje de Barra UPS 0.6 0.97
cortocircuito uk (3.5%), pérdida de cobre (1.14 KW) se logré reducir ~ Parqueadero  Tension 00 pu = pu
la potencia aparente de la carga 14 (0.02053 MVA), con estos cambios T. Paralelos 2 2
se mejoro la cargabilidad del transformador a 69.1% y la tension de la Cargabilidad 27,50% 58,20%
barra centro comercial mejoré al 0.98 [pu].
) [pul Transformador  G. de vectores Ynyn Ynyn
Tabla Il 2X50KVA P. nominal 0,05 MVA 0,05 MVA
Descripcion Parametros V. de Cortocircuito uk ~ 3.50% 3,50%
T. Paralelos 1 1 P. de Cobre 1,14 KW 1,14 KW
Cargabilidad 91,70% 69,10% T. Paralelos 1 1
Transformador ~ G. de vectores Ynyn Ynynl Cargabilidad 27,40% 78,10%
1F - 50KVA P. nominal 0,05 MVA 0,05 MVA Transformador ~ G. de vectores Ynyn Ynyn
V. de Cortocircuito uk  3.50% 3,50% IX75KVA P. nominal 0,075 MVA 0,075 MVA
P. de Cobre 1,14 KW 1,14 KW V. de Cortocircuito uk ~ 3,50% 3,50%
Carga 14 P. Aparente 0,050 MVA  0,02053 MVA P. de Cobre 1,14 KW 1,14 KW
Barra# 6 Tension 0,65 pu 0,98 pu Carga 18 P. Aparente 0,05 MVA 0,02956 MVA
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Fig. 16. Sistema de distribucion soterrada inicial desbalanceado

La barra #17 con una tension de 0.65 [pu], las condiciones del
transformador 1F de 100 Kva, conexién de tipo Ynyn, potencia
nominal de (0.1 MVA), voltaje de cortocircuito uk (3.5%), pérdida de
cobre (1.5 KW), potencia aparente de la carga Manz5 (0.08528 MVA)
cargabilidad de 77.5% se soluciond con una conexion de tipo Ynynl,
se redujo la potencia aparente de la carga Manz5 (0.0475 MVA), con
estos cambios incrementd la cargabilidad del transformador a 79.1% y
la tension de la barra #17 mejoro al 0.98 [pu] [22].

TablaV

Descripcion Parametros
Barra # 17 Tension 0,65 pu 0,99 pu
Transformador T. Paralelos 1 1
1F-100KVA  cargabilidad 77,50% 79,10%

G. de vectores YnYn YnYnl

P. nominal 0,1 MVA 0,1 MVA

V. de Cortocircuito uk ~ 3,50% 3,50%

P. de Cobre 1,5 KW 1,5 KW
Carga Manz. 5 P. Aparente 0,0852 MVA 0,0475 MVA

La barra #18 con una tensiéon de 0.66 [pu], las condiciones del
transformador 1F de 100 Kva, conexién de tipo Ynyn, potencia
nominal de (0.1 MVA), voltaje de cortocircuito uk (3.5%), pérdida
estandar de cobre (1.5 KW), potencia aparente de la carga Manz9
(0.04156 MVA) cargabilidad de 38.4%. Se solucioné con una
conexion de tipo Ynyn1, con estos cambios se aumento la cargabilidad
del transformador a 69.5% la tension en la barra #18 mejord al 0.99

[pu] [23].

La barra #10 con una tensién de 0.66 [pu], las condiciones del
transformador 1F de 100 Kva, conexién de tipo Ynyn, potencia
nominal de (0.1 MVA), voltaje de cortocircuito uk (3.5%), pérdida de
cobre (1.5 KW), potencia aparente de la carga Manz10 (0.04686
MVA) cargabilidad de 43.2%. Se soluciond con una conexién de tipo
Dyn1, con estos cambios se aumentd la cargabilidad del transformador
a 73.4% y una tension en la barra #10 mejor6 al 0.98 [pu] [24].

Tabla VII

Descripcion Parametros
Barra # 10 Tensién 0,66 pu 0,98 pu
Transformador  T. Paralelos 1 1
1F - 100KVA  cargabilidad 43,20% 73,40%
Pad Mounted G. de vectores YnYn DYnl

P. nominal 0,1 MVA 0,1 MVA

V. de Cortocircuito uk  3,50% 3,50%

P. de Cobre 1,5 KW 1,5 KW
Carga Manz. 10  P. Aparente 0,0468 MVA  0,0468 MVA

La barra #11 con una tension de 0.66 [pu], las condiciones del
transformador 1F de 75 Kva, una conexion de tipo Ynyn, potencia
nominal de (0.075 MVA), voltaje de cortocircuito uk (3.5%), pérdida
de cobre (1.14 KW), potencia aparente de la carga Manz13 y 14
(0.04116 MVA) cargabilidad de 50.5%. Se solucioné con una
conexion de tipo Dynl, se redujo la potencia aparente de la carga
Manz13 y 14 (0.03156 MVA), incrementd la cargabilidad del
transformador a 65.9% y la tension de la barra#11 mejord al 0.99 [pu]
[25].

Tabla VI Tabla VIII

Descripcion Parametros Descripcion Parametros
Barra # 18 Tension 0,66 pu 0,99 pu Barra# 11 Tension 0,66 pu 0,99 pu
Transformador T. Paralelos 1 1 Transformador T. Paralelos 1 1
1F-100KVA  cargabilidad 38,40% 69,50% 1F - 75KVA  cargabilidad 50,50% 65,90%

G. de vectores YnYn YnYnl Pad Mound G. de vectores YnYn DYnl

P. nominal 0,1 MVA 0,1 MVA P. nominal 0,075 MVA 0,075 MVA

V. de Cortocircuito uk  3,50% 3,50% V. de Cortocircuito uk  3,50% 3,50%

P. de Cobre 1,5 KW 15 KW P. de Cobre 1,14 KW 1,14 KW
Carga Manz. 9 P. Aparente 0,0415 MVA  0,0415 MVA Carga Manz. P. Aparente 0,0411 MVA  0,0315 MVA

13y 14




La barra #12 con un factor de potencia de 0.66 [pu], las condiciones
del transformador 1F de 100 Kva Pad Mounted, conexion de tipo
Ynyn, potencia nominal de (0.1 MVA), voltaje de cortocircuito uk
(3.5%), pérdida de cobre (1.5 KW), potencia aparente de la carga
Manz12 (0.01988 MVA) cargabilidad de 19.4%. Se solucioné con una
conexién de tipo Ynyn1, con estos cambios increment6 la cargabilidad
del transformador a 34.2% y una tensién en la barra #12 mejor6 al 0.99

[pu].

Tabla IX
Descripcion Parametros
Barra # 12 Tensién 0,66 pu 0,99 pu
Transformador T. Paralelos 1 1
1F - 100KVA  cargailidad 19,40% 34,20%
Pad Mound G. de vectores YnYn YnYnl
P. nominal 0,1 MVA 0,1 MVA
V. de Cortocircuito uk  3,50% 3,50%
P. de Cobre 15 KW 1,5 KW
Carga Manz. P. Aparente 0,0198 MVA 0,0198 MVA
12

La barra #13 con una tension de 0.66 [pu], las condiciones del
transformador 1F de 100 Kva Pad Mounted, con una conexion de tipo
Ynyn, potencia nominal de (0.1 MVA), voltaje de cortocircuito uk
(3.5%), pérdida estandar de cobre (1.5 KW), potencia aparente de la
carga 6 (0.031 MVA) y la carga 7 (0.024 MVA) cargabilidad de
34.7%, el transformador 1F de 75 Kva Pad Mounted, una conexién de
tipo Ynyn, potencia nominal de (0.075 MVA), voltaje de cortocircuito
uk (3.5%), pérdida de cobre (1.14 KW), cargabilidad de 34.8%. Se
solucion6 en primer lugar el transformador 1F de 100 kva con una
conexion de tipo Ynyn, con estos cambios se incrementd la
cargabilidad del transformador a 42.4%. El transformador 1F de 75 kva
Pad Mounted, con una conexion de tipo Dyn, con estos cambios
incrementd la cargabilidad del transformador a 38.7% y una tension en
la barra #13 mejoré al 0.99 [pu].

Tabla X

Descripcion Parametros
Barra # 13 Tension 0,66 pu 0,99 pu

T. Paralelos 1 1

Cargabilidad 34,70% 42,40%
Transformador 1F

YnYn YnYn

100K VA Pad G. de vectores
Mounted P. nominal 0,06 MVA 0,05 MVA

V. de Cortocircuito uk 3,50% 3,50%

P. de Cobre 1,5 KW 1,5 KW

T. Paralelos 1 1

Cargabilidad 34,80% 38,70%
Transformador 1F

YnYn DYn

75KVA Pad G. de vectores
Mounted P. nominal 0,075 MVA 0,075 MVA

V. de Cortocircuito uk 3,50% 3,50%

P. de Cobre 1,14 KW 1,14 KW
Carga 7 P. Aparente 0,024 MVA 0,024 MVA
Carga 6 P. Aparente 0,031 MVA 0,031 MVA

La barra #15 con una tension de 0.65 [pu], las condiciones del
transformador 1F de 100 Kva, Pad Mounted, conexidn de tipo Ynyn,
potencia nominal de (0.1 MVA), voltaje de cortocircuito uk (3.5%),
pérdida de cobre (1.5 KW), una potencia aparente de la carga
Manz1(0.06618 MVA) y una cargabilidad de 60.3% se soluciond con
una conexion de tipo Dyn1, se redujo la potencia aparente de la carga
Manz1 (0.0493 MVA), con estos cambios incremento la cargabilidad

del transformador a 76.8% y una tension en la barra #15 mejoré al 0.99
[pul.

Tabla XI

Descripcién Parametros
Barra # 15 Tensién 0,65 pu 0,99 pu
Transformador T. Paralelos 1 1
1F - 100KVA  cargabilidad 60,30% 76,80%
Pad Mound G. de vectores YnYn DYn1

P. nominal 0,1 MVA 0,1 MVA

V. de Cortocircuito uk  3,50% 3,50%

P. de Cobre 1,5 KW 15 KW
Carga Manz.1 P. Aparente 0,0661 MVA  0,0493 MVA

La barra #16 con una tension de 0.65 [pu], las condiciones del
transformador 1F de 100 Kva, Pad Mounted, conexion de tipo Ynyn,
potencia nominal de (0.1 MVA), voltaje de cortocircuito uk (3.5%),
perdida estandar de cobre (1.5 KW), potencia aparente de la carga
Manz2, 4y 7 (0.07702 MVA) cargabilidad de 70.2% se solucion6 con
una conexion de tipo Ynyn, se redujo la potencia aparente de la carga
Manz2, 4 y 7 (0.05 MVA), con estos cambios se incrementd la
cargabilidad del transformador a 78.5% y una tension en la barra #16
mejor6 al 0.98 [pu].

Tabla XI1

Descripcion Parametros
Barra # 16 Tensién 0,65 pu 0,98 pu
Transformador T. Paralelos 1 1
1F - 100KVA  cargabilidad 70,20% 78,50%
Pad Mound G. de vectores YnYn YnYn

P. nominal 0,1 MVA 0,1 MVA

V. de Cortocircuito uk  3,50% 3,50%

P. de Cobre 1,5 KW 1,5 KW
Carga Manz. 2, P. Aparente 0,0770 MVA 0,05 MVA
4y 7

La barra UPS bloque B con una tensién de 0.66 [pu], las condiciones
del transformador 3x75 Kva, Pad Mounted, una conexion de tipo
Ynyn, potencia nominal de (0.075 MVA) voltaje de cortocircuito uk
(3.5%), pérdida de cobre (1.14 KW) potencia aparente de la carga 12
(0.027 MVA) cargabilidad de 12.7% se soluciond con una conexion
de tipo Ynynl, con estos cambios incrementd la cargabilidad del
transformador a 21.7% y una tension en la barra UPS bloque B mejord
al 0.99 [pu].

Tabla X111
Descripcion Parametros
Barra UPS Tension 0,65 pu 0,99 pu
bloque B
Transformador T. Paralelos 3 3
iﬂF - 7d5KVA Pad  cargabilidad 12,70% 21,70%
oun G. de vectores YnYn YnYnl

P. nominal 0,075 MVA 0,075 MVA

V. de Cortocircuitouk  3,50% 3,50%

P. de Cobre 1,14 KW 1,14 KW
Carga 12 P. Aparente 0,027 MVA 0,027 MVA

La barra Centro Comercial con una tensién de 0.65 [pu], las
condiciones del transformador 1F de 50 Kva, conexién de tipo Ynyn,
potencia nominal de (0.05 MVA), voltaje de cortocircuito uk (3.5%),
pérdida estandar de cobre (1.14 KW), potencia aparente de la carga 14
(0.05 MVA) cargabilidad de 91.6% se solucion6 con una conexion de
tipo Ynynl, se redujo la potencia aparente de la carga 14 (0.02053
MVA), con estos cambios decrementd la cargabilidad del



transformador a 78.5% y una tension en la barra Centro Comercial ~ implementacion de transformadores, disponer de las conexiones de

mejord al 0.98 [pu]. tipo YY, DD, YD, DY o configurar los TAP, en el sistema de
Tabla X1V distribucién eléctrico en DigSilent [23][26].
Descripcion Parametros Como podemos observar el sistema se encuentra ahora balanceado,
Barra  centro  Tension 0,65 pu 0,98pu teniendo una tension de 0.99 [pu], en todas las barras a excepcion de
comercial la barra #7 que estd trabajando con un tension de 0.85 [pu], por
Transformador  T. Paralelos 1 1 circunstancias de caida de tensién, en este sistema de red de
1F-50KVA  cargabilidad 91,60% 78,50% distribucion se realizar4 las pruebas de cortocircuito de barras y de
G. de vectores YnYn Ynyn lineas, se procedera a ejecutar los diferentes tipos de prueba de
P nominal 0,05 MVA 0.1 MVA cortocircuito tanto en corriente maxima y minima estas pruebas
V. de Cortocircuito uk  3,50% 350% permitiran denotar_ que estd sucediendo en los elen_wentos y poder
percatarnos de posibles fallos de la red y poder prevenirlo [16]:
P. de Cobre L1aKwW 1L14KwW « Cortocircuito Trifasico
Carga 14 P. Aparente 0,05 MVA 0,02053 MVA « Cortocircuito de 2 fases

» Monofésico a tierra
+ 2 Fases a Tierra
« Cortocircuito Trifasico (Desbalanceado)

Todas las opciones que se proponen son validas para estos equipos
su mejoramiento del sistema para su 6ptimo rendimiento y sistema de
distribucion de pérdidas por lineas. Este requerimiento tiene su costo
por utilizacion de bancos capacitivos. Una directiva estratégica es la
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Fig. 17. Sistema de distribucion soterrada final balanceado

Cortocircuito Trifasico - Barras potencia aparente de cortocircuito inicial (SKss: 8000.00 MVA),

La Barra més critica es la (Barra_1_13.8KV) por su valor de potencia corriente de cortocircuito subtransitoria (IKss: 334.7 KA) y corriente
aparente de cortocircuito inicial (SKss: 10000 MVA), corriente de pico (Ip: 826.44 KA), tabla XVI se observa los valores de minima
cortocircuito subtransitoria (IKss: 418.37 KA) y corriente pico (Ip: corriente de cortocircuito, por ser la barra mas lejana a la generacion esta
1033.05 KA), en tabla XV se denota los valores de maximo corriente de Se afectaria menormente por falla de corriente de cortocircuito trifasico,
cortocircuito, por ser la barra proxima a generacion esta se afectaria y dafios al equipo [27].

mayormente por falla de corriente de cortocircuito trifasico, y dafios al Tabla XVI
insumo [23] IEC 60909 Cortocircuito Trifasico
Tabla XV i i
o Min. Corrientes de SKss (MVA)  Ikss (KA)  Ip (KA)
IEC 60909 Cortocircuito Trifasico cortocircuito
4 i 8000,00 3347 826,44
Ma:(. (_:orr_ltentes de SKss (MVA)  Tkss (KA)  Ip (KA) Barra_1_13.8KV
cortocireuito Barra_2_13.8KV 186 7,78 1123

Barra_1 13.8KV 10000,00 418,37 1033,05 .
Bama 2 13.8KV 378,02 15,82 2282  Cortocircuito de 2 Fases - Barras

La Barra de mayor problema en cortocircuito de 2 fases es la
La Barra critica es la (Barra_1_13.8KV) porque esta es la barra mas (Barra_1_13.8KV) en este caso la linea A tiende a cero y lalineaBy C
cercana a la generacion, es la barra con menor incidencia por valores de son las que actlan en la prueba para la falla de cortocircuito, se




determina la corriente de cortocircuito subtransitoria. tabla XVII se
observa los valores de méaxima corriente de cortocircuito [28].

Tabla XVII
IEC 60909 Cortocircuito de 2 fases
Ikss:A Ikss:B Ikss:C
Max. Corrientes de cortocircuito (KA) (KA) (KA)
Barra 1 13.8KV 0,00 362,32 362,32
0 19,5 19,5

Barra_UPS Nuevo _Bloque 230V
La Barra minima en cortocircuito de 2 fases es la (Barra_1_13.8KV) en
este caso la linea A tiende a cero y la linea B y C son las que actlian en
la prueba para la falla de cortocircuito, tabla XVI1l podremos observar
los valores de minima corriente de cortocircuito.

Tabla XVI1I1
1EC 60909 Cortocircuito de 2 fases
1kss:A Ikss:B Ikss:C
Min. Corrientes de cortocircuito (KA) (KA) (KA)
Barra 1 13.8KV 0,00 289,86 289,86
0 17,4 17,4

Barra_UPS Nuevo Bloque 230V

Monofésico a Tierra - Barras

La Barra de mayor problema monofésico a tierra es la
(Barra_1_13.8KV) en este caso la linea A actda en la prueba de falla de
cortocircuito y la linea B y C tiende a cero por ser una prueba de
monofésico a tierra en este caso especifico solo estariamos trabajando
con la linea A, tabla X1X se observa los valores de maxima corriente de
cortocircuito [24].

Tabla XIX
IEC 60909 Monofasico a tierra
Ikss:A Ikss:B lkss:C
Maéx. Corrientes de cortocircuito (KA) (KA) (KA)
Barra_1 13.8KV 418,37 0 0
Barra_UPS Nuevo Bloque 230V 22,06 0 0

La Barra con problema monofésico a tierra es la (Barra_1_13.8KV)
en este caso la linea A actla en la prueba de falla de cortocircuito y la
linea B y C tiende a cero por ser una prueba de monofasico a tierra en
este caso especifico solo estariamos trabajando con la linea A, tabla XX
se observa los valores de minima corriente de cortocircuito.

Tabla XX
IEC 60909 Monofésico a tierra
Ikss:A Ikss:B Ikss:C
Min. Corrientes de cortocircuito (KA) (KA) (KA)
Barra_1_13.8KV 334,7 0 0
Barra_UPS Nuevo Bloque 230V 19,38 0 0

2 Fases a Tierra - Barras

La Barra que mayor problema tiene en 2 Fases a tierra es la
(Barra_1_13.8KV) en este caso la linea A tiende aceroy lalineaBy C
actlia en la prueba de falla de cortocircuito por ser una prueba de 2 fases
a tierra en este caso especifico solo estariamos trabajando con la linea B
y linea C, tabla XXI se observa los valores de maxima corriente de
cortocircuito [10].

Tabla XXI
IEC 60909 2 Fases a Tierra
Ikss:A  lkss:B Ikss:C
Maéx. Corrientes de cortocircuito (KA) (KA) (KA)
Barra_1_13.8KV 0 418,37 418,37
Barra_UPS _Nuevo_Bloque 230V 0 22,5 22,09

La Barra minima en corto circuito en 2 Fases a tierra es la

(Barra_1_13.8KV) en este caso la linea A tiende aceroy lalineaBy C
actlia en la prueba de falla de cortocircuito por ser una prueba de 2 fases
a tierra en este caso especifico solo estariamos trabajando con la linea B
y linea C, tabla XXII se observa los valores de minima corriente de
cortocircuito.

Tabla XXI11
IEC 60909 2 Fases a Tierra
Ikss:A lkss:B Ikss:C
Min. Corrientes de cortocircuito (KA) (KA) (KA)
Barra_1_13.8KV 0 334,7 334,7
Barra_UPS Nuevo Bloque 230V 0 20,3 19,19

Cortocircuito Trifasico (Desbalanceado) - Barras

La Barra que mayor problema tiene en cortocircuito trifasico
(desbhalanceado) es la (Barra_1_13.8KV) en este caso la linea A, linea B
y linea C actla en la prueba de falla de cortocircuito por ser una prueba
de cortocircuito trifasico en este caso especifico trabajamos con las linea
ABC, tabla XXIII se observa los valores de maxima corriente de
cortocircuito [10].

Tabla XXI11
IEC 60909 Cortocircuito trifasico (Desb.)
Ikss:A Ikss:B Ikss:C
Max. Corrientes de cortocircuito (KA) (KA) (KA)
Barra_1 13.8KV 418,37 418,37 418,37
Barra_UPS Nuevo Bloque 230V 22,52 22,52 22,52

La Barra minima en cortocircuito trifasico (desbalanceado) es la
(Barra_1_13.8KV) en este caso la linea A, linea B y linea C actla en la
prueba de falla de cortocircuito por ser una prueba de cortocircuito
trifasico en este caso especifico trabajamos con las lineas ABC, tabla
XXIV se observa los valores de minima corriente de cortocircuito.

Tabla XXIV
IEC 60909 Cortocircuito trifasico (Desb.)
Ikss:A Ikss:B lkss:C
Min. Corrientes de cortocircuito (KA) (KA) (KA)
Barra_1_13.8KV 334,7 334,7 334,7
UPS_Blogue_E_230V 17,01 17,00 17,01

Cortocircuito Trifésico - Lineas

La linea que mayor problema tiene en cortocircuito trifasico es la
(Linea_3x2 XLPE_15KV) dividida por fallas al 25%, 50% y 75%, por
ser la linea que se encuentra entre la barra 1 y barra 2 proximas a
generacion esta seria la linea que mayor inconveniente tendria por
problemas de cortocircuito trifasico. tabla XXV se observa los valores
de maxima corriente de cortocircuito [9].

Tabla XXV

1EC 60909 Cortocircuito Trifasico

Max. Corrientes de

cortocireuito SKss (MVA)  lkss (KA)  Ip (KA)
; 25% 1438,31 60,17 86,9
Barra_1 2 _Linea_3x2
XLPE_15KV 50% 744,15 31,13 44,92
75% 501,42 20,98 30,27
. 25% 361,71 15,13 21,83
Barra_2_X_Linea 2_3x2
XLPE. 15KV 50% 346,75 14,51 20,93
75% 333 13,93 20,1
Barra_2_3_Linea 25% 356,07 14,9 21,49
3_3x1/0 50% 336,54 14,08 20,31
XLPE+2Cu_15KV
- 75% 319,03 13,35 19,26




La linea que mayor problema tiene en cortocircuito trifasico es la
(Linea_3x2 XLPE_15KYV) dividida por fallas al 25%, 50% y 75%, por

ser la linea que se encuentra entre la barra 1 y barra 2, mas alejado a la Y [
generacién esta seria la linea que menor inconveniente tendria por
problemas de cortocircuito trifasico, tabla XXVI se observa los valores N o
de minima corriente de cortocircuito.
Tabla XXVI P S
IEC 60909 Cortocircuito Trifasico
Min. Corrientes de o
cortocircuito SKss (MVA)  1kss (KA) Ip (KA)
25% 728,67 30,49 43,98
Barra_1 2 Linea_3x2
XLPE_15KV 50% 369,59 15,46 22,3 ;
75% 247 48 10.35 14.94 Fig. 19. Linea 10_1x2 XLPE_15KV
25% 177,91 7,44 10,74 Cortocircuito de 2 Fases - Lineas
Barra_2_X_Linea2_3x2
XLPE_15KV 50% 170,49 7,13 10,29 La linea que mayor problema tiene en cortocircuito de 2 fases es la
75% 163,66 6,85 9,88 (Linea_3x2 XLPE_15KV) dividida por fallas al 25%, 50% y 75%, por

] . L ] ser la linea que se encuentra entre la barra 1 y barra 2 proximas a
La linea que se tom de ejemplo para el analisis grafico es (Linea_3x2 generacion esta serfa la linea que mayor inconveniente tendria por

XLPE_15KV) falla de cortocircuito trifasico, —observamos proplemas de cortocircuito de 2 fases, para la prueba de cortocircuito las

detalladamente la falla establecida de cortocircuito en un tiempo de (1.9 |ineas (1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13 y 14), se determinan la potencia

seg, la corriente la = 0.047 KA, '1b = 0.041 KA, y Ic = 0.026 KA), la gparente de cortocircuito inicial. tabla XXVI1I se observa los valores de

apertura linea inicia (1.905 seg, la corriente la = Ib = Ic = 28.304 KA, maxima corriente de cortocircuito [25].

hasta un tiempo de 3 seg), el cierre de linea inicia (3.005 seg, la corriente

la=1Ib=lc =0 KA, hasta un tiempo de 4.5 seg), el despeje de Tabla XXVII

cortocircuito trifasico inicia (4.505 seg, la corriente la=Ib=Ic=28.304 1EC 60909 Cortocircuito de 2 Fases

KA, hasta un tiempo de 6 seg) la prueba finaliza en un tiempo de (6.022 Max. Corrientes de SKss:A Ikss:A Ip:A

seg, la corriente regresa al estado inicial la = 0.047 KA, Ib = 0.041 KA, _cortocircuito (MVA) (KA) (KA)

y Ic =0.026 KA). Barra_1 2 Linea 3x2  25.50-75% 0 0 0
XLPE_15KV

La linea que mayor problema tiene en cortocircuito de 2 fases es la
(Linea_3x2 XLPE_15KV) dividida por fallas al 25%, 50% y 75%, por
ser la linea que se encuentra entre la barra 1 y barra 2 préximas a
generacion esta seria la linea que mayor inconveniente tendria por
problemas de cortocircuito de 2 fases. tabla XXVIII se observa los
valores de méaxima corriente de cortocircuito [25].

Tabla XXV
IEC 60909 Cortocircuito de 2 Fases
Max. Corrientes de SKss:B Ikss:B Ip:B
cortocircuito (MVA) (KA) (KA)
; 25% 415,2 52,11 75,26
Barra_1 2_Linea_3x2
XLPE_15KV 50% 214,82 26,96 38,9
La linea que se tomo de ejemplo para el analisis grafico es (Linea 5% 144,75 18,17 26,21
10_1x2 XLPE_15KYV) por falla de cortocircuito trifasico, observamos 8 5 X Linea2 3x2 25% 104,42 13,11 18,91
H H H H arra Inea X
detalladamente la falla establecida de cortocircuito en un tiempo de (1.9 XLPE. 15KV = 50% 1001 12,56 18,12
seg, la corriente la = 0.005 KA, Ib = 0.004 KA, y Ic = 0.002 KA), la 2506 1 1 174
apertura linea inicia (1.905 seg, la corriente la = Ib = Ic = 9.036 KA, 5% %, 06 '
hasta un tiempo de 3 seg), el cierre de linea inicia (3.005 seg, la corriente Barra 2 3 Linea3 3x1/0 25% 319,03 13,35 19,26
- - — H B arra Inea X
la = I_b = lc _—,0_ KA, hasta un tiempo de 45 seg), el despeje de XLPE+2CU 15KV 50% 97,15 12,19 17,59
cortocircuito trifésico inicia (4.505 seg, la corriente la = 1b = Ic = 9.036
75% 92,1 11,56 16,68

KA, hasta un tiempo de 6 seg) la prueba finaliza en un tiempo de (6.005

seg, la corriente regresa al estado inicial la = 0.005 KA, Ib =0.004 KA,  La linea que mayor problema tiene en cortocircuito de 2 fases es la

y lc =0.002 KA). (Linea_3x2 XLPE_15KV) dividida por fallas al 25%, 50% y 75%, por
ser la linea que se encuentra entre la barra 1 y barra 2 préximas a
generacion esta seria la linea que mayor inconveniente tendria por
problemas de cortocircuito de 2 fases, tabla XXI1X se observa los valores
de méxima corriente de cortocircuito [25].



Tabla XXIX Tabla XXXI1
IEC 60909 Cortocircuito de 2 Fases IEC 60909 Cortocircuito de 2 Fases
Max. Corrientes de SKss:C Ikss:C Ip:C Min. Corrientes de SKss:C Ikss:C Ip:C
cortocircuito (MVA) (KA) (KA) cortocircuito (MVA) (KA) (KA)
Barra_1_2_Linea 3x2 25% 4152 5211 75,26 ) 25% 210,35 26,4 38,08
XLPE 18KV 50% 214,82 26,96 389 Barra_1 2_Linea_3x2
) 5% 144,75 1817 2621 (EPEISKV 0% 10669 1339 9%
: , , .
Bara 2 X Li 25% 104,42 1311 1891 5% 144 8,97 12,93
arra_2_X_Linea 0
2 3x2 XLPE_ 15KV 50% 100,1 12,56 18,12 Barra 2. X_Linea 25% 51,36 6,45 93
75% 96,12 12,06 17,4 2_3x2 XLPE_15KV 50% 49,22 6,18 8,91
Barra_2_3_Linea 25% 319,03 13,35 19,26 75% 47,25 5,93 8,55
3_3x1/0 50% 97,15 12,19 17,59
— ; ; ; ; 25% 50,57 6,35 9,16
Barra 2 3 L : ; ;
XLPE+2Cu_15KV 75% 921 11,56 16,68 arra_2_3_Linea
3_3x1/0 50% 47,78 6 8,65
Barra_3_ALIM 25% 87 10,92 15,75 XLPE+2Cu_15KV :
PARQ_Lineal2 3x2 50 86,46 1085 1566 5% 45,29 5,68 8.2
XLPE_LSKV 75% 85,93 10,79 15,56 La linea que se tomo de ejemplo para el andlisis gréfico es (Linea_3x2

Los valores minimos en cortocircuito de 2 fases es la (Linea_3x2
XLPE_15KV) dividida por fallas al 25%, 50% y 75%, por ser la linea
que se encuentra entre la barra 1 y barra 2, méas alejado a la generacion
esta seria la linea que menor inconveniente tendria por problemas de
cortocircuito de 2 fases, para la prueba de cortocircuito la linea (1, 2, 3,
5 6,7,8,9, 10, 12, 13 y 14), tabla XXX se observa los valores de
minima corriente de cortocircuito [25].

XLPE_15KV) por falla de cortocircuito de 2 fases, observamos
detalladamente la falla establecida de cortocircuito en un tiempo de (1.9
seg, la corriente la = 0.047 KA, Ib = 0.041 KA, y Ic = 0.026 KA), la
apertura linea inicia (1.905 seg, la corriente la = 0.047 KA, Ib = 0.041
KAy Ic =24.511 KA, hasta un tiempo de 3 seg), el cierre de linea inicia
(3.000 seg, la corriente la=0.047 KA, Ib =0.041 KAy Ic =0 KA, hasta
un tiempo de 4.505 seg), el despeje de cortocircuito trifasico inicia
(4.505 seg, la corriente la=0.047 KA, Ib=0.041 KAy lc =24.511 KA,
hasta un tiempo de 6 seg) la prueba finaliza en un tiempo de (6.012 seg,
la corriente regresa al estado inicial 1a = 0.047 KA, Ib = 0.041 KA,y Ic

=0.026 KA).

40,00

Tabla XXX
IEC 60909 Cortocircuito de 2 Fases
Min. Corrientes de SKss:A Ikss:A Ip:A
cortocircuito (MVA) (KA) (KA)
Barra_1_2_Linea 3x 25-50-75% 0 0 0

2 XLPE_15KV

2000

La linea que mayor problema tiene en cortocircuito de 2 fases es la
(Linea_3x2 XLPE_15KV) dividida por fallas al 25%, 50% y 75%, por
ser la linea que se encuentra entre la barra 1 y barra 2 préximas a
generacién esta seria la linea que mayor inconveniente tendria por
problemas de cortocircuito de 2 fases, tabla XXXI se observa los valores
de minima corriente de cortocircuito [25].

2000

10,00

Tabla XXXI
IEC 60909 Cortocircuito de 2 Fases
Min. Corrientes de SKss:B Ikss:B Ip:B
cortocircuito (MVA) (KA) (KA)
25% 210,35 26,4 38,08
Barra_1l 2 Linea 3x2
XLPE_15KV 50% 106,69 13,39 19,32
75% 71,44 8,97 12,93
25% 51,36 6,45 9,3
Barra_2_X_Linea
2_3x2 XLPE_15KV 50% 49,22 6,18 8,91
75% 47,25 5,93 8,55
Barra 2 3 Linea 25% 50,57 6,35 9,16
3_3x1/0 50% 47,78 6 8,65
XLPE+2Cu_15KV
75% 45,29 5,68 8,2

La linea que mayor problema tiene en cortocircuito de 2 fases es la
(Linea_3x2 XLPE_15KV) dividida por fallas al 25%, 50% y 75%, por
ser la linea que se encuentra entre la barra 1 y barra 2 préximas a
generacién esta seria la linea que mayor inconveniente tendria por
problemas de cortocircuito de 2 fases, tabla XXXII se observa los
valores de minima corriente de cortocircuito [25].

Fig. 20. Linea_3x2 XLPE_15KV

La linea que se tomo de ejemplo para el andlisis grafico es (Linea
10_1x2 XLPE_15KYV) por falla de cortocircuito de 2 fases, observamos
detalladamente la falla establecida de cortocircuito en un tiempo de (1.9
seg, la corriente la = 0.005 KA, Ib = 0.004 KA, y Ic = 0.002 KA), la
apertura linea inicia (1.905 seg, la corriente la = 0.005 KA, Ib = 0.004
KAy Ic =7.825 KA, hasta un tiempo de 3 seg), el cierre de linea inicia
(3.000 seg, la corriente la = 0.005 KA, 1b = 0.004 KA, Ic =0 KA),
hasta un tiempo de 4.500 seg), el despeje de cortocircuito trifasico inicia
(4.505 seg, la corriente la =0.005 KA, Ib =0.004 y Ic = 7.825 KA, hasta
un tiempo de 6 seg) la prueba finaliza en un tiempo de (6.005 seg, la
corriente regresa al estado inicial la = 0.005 KA, Ib = 0.004 KA, y Ic =
0.002 KA).



Fig. 21. Linea 10_1x2 XLPE_15KV

Monofésico a Tierra - Lineas

La linea que mayor problema tiene en monofésico a tierra es la
(Linea_3x2 XLPE_15KV) dividida por fallas al 25%, 50% y 75%, por
ser la linea que se encuentra entre la barra 1 y barra 2 préximas a
generacién esta seria la linea que mayor inconveniente tendria
monofasico tierra, tabla XXXIII se observa los valores de maxima
corriente de cortocircuito [13].

Tabla XXXI11
IEC 60909 Monofésico a tierra
Max. Corrientes de SKss:A Ikss:A Ip:A
cortocircuito (MVA) (KA) (KA)
3 25% 247,24 31,03 44,81
Barra_1 2 Linea_3x2 .
XLPE_ 15KV 50% 125,6 15,76 22,75
75% 84,17 10,56 15,24
. 25% 60,53 7,6 10,96
Barra_2_X_Linea 2_3x2
XLPE_15KV 50% 58 7,28 10,5
75% 55,67 6,99 10,08
25% 59,57 7,48 7,48
Barra_2_3 Linea 3_3x1/0
XLPE+2Cu_15KV 50% 56,26 7,06 10,19
75% 53,3 6,69 9,65

La linea que mayor problema tiene en Monofésico a tierra es la
((Linea_3x2 XLPE_15KV) dividida por fallas al 25%, 50% y 75%, por
ser la linea que se encuentra entre la barra 1 y barra 2, mas alejado a la
generacion esta es la linea que menor inconveniente tendria monofésico
a tierra, tabla XXXIV se observa los valores de minima corriente de
cortocircuito.

Tabla XXXIV
1EC 60909 Cortocircuito Trifasico 2 fases

Min. Corrientes de SKss (MVA)  1kss (KA) Ip (KA)
cortocircuito A A A

25% 728,67 30,49 43,98
Barra_1 2 Linea 3x2
XLPE_15KV 50% 369,59 15,46 22,3

75% 247,48 10,35 14,94

; 25% 177,91 7,44 10,74

Barra_2_X_Linea
2_3x2 XLPE_15KV 50% 170,49 7,13 10,29

75% 163,66 6,85 9,88
Barra 2 3 Linea 25% 175,17 7,33 10,57
3_3x1/0 50% 165,53 6,93 9,99
XLPE+2Cu_15KV

75% 156,9 6,56 9,47
Barra_3_ALIM 25% 148,18 6.2 8,94
PARQ_Linea 12_3x2 50% 147,26 6,16 8,89
XLPE_15KV

75% 146,35 6,12 8,83

La linea que se tomo de ejemplo para el andlisis grafico es (Linea_3x2
XLPE_15KV) por falla de cortocircuito monofasico a tierra,
observamos detalladamente la falla establecida de cortocircuito en un
tiempo de (1.9 seg, la corriente la = 0.047 KA, 1b =0.041 KA, y Ic =
0.026 KA), la apertura linea inicia (1.905 seg, la corriente la = 0.060
KA, Ib =0.066 KA, Ic = 14.375 KA, hasta un tiempo de 3 seg),el cierre
de linea inicia (3.000 seg, la corriente la = Ib = Ic = 0 KA), hasta un
tiempo de 4.500 seg), el despeje de cortocircuito trifasico inicia (4.505
seg, la corriente 1a=0.060 KA, Ib =0.066 KA, y Ic = 14.375 KA, hasta
un tiempo de 6 seg) la prueba finaliza en un tiempo de (6.005 seg, la
corriente regresa al estado inicial la = 0.047 KA, Ib =0.041 KA,y Ic =
0.026 KA).
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Fig. 22. Linea_3x2 XLPE_15KV

La linea que se tomo de ejemplo para el andlisis gréafico es (Linea
10_1x2 XLPE_15KYV) por falla de cortocircuito monofésico a tierra,
observamos detalladamente la falla establecida de cortocircuito en un
tiempo de (1.9 seg, la corriente la = 0.005 KA, 1b = 0.004 KA, y Ic =
0.002 KA), la apertura linea inicia (1.905 seg, la corriente la = 4.546
KA, Ib = 0.004 KA, Ic = 0.002 KA, hasta un tiempo de 3 seg), el cierre
de linea inicia (3.000 seg, la corriente la = Ib = Ic = 0 KA), hasta un
tiempo de 4.500 seg), el despeje de cortocircuito trifasico inicia (4.505
seg, la corriente la=4.546 KA, Ib =0.004 KA, Ic =0.002 KA, hasta un
tiempo de 6 seg) la prueba finaliza en un tiempo de (6.005 seg, la
corriente regresa al estado inicial la = 0.005 KA, 1b = 0.004 KA,y Ic =
0.002 KA).
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Fig. 23. Linea 10_1x2 XLPE_15KV
2 Fases a Tierra - Lineas
La linea que mayor problema tiene en 2 fases a tierra es la (Linea_3x2
XLPE_15KYV) dividida por fallas al 25%, 50% y 75%, por ser la linea
que se encuentra entre la barra 1 y barra 2 proximas a generacion esta



seria la linea que mayor inconveniente tendria por problemas (2 fases a
tierra), para la prueba de cortocircuito las lineas (1, 2, 3, 5, 6, 7, 8,9, 10,
12, 13y 14), tabla XXXV se observa los valores de maxima corriente de
cortocircuito, en este caso por ser la linea A todos los valores tiende a
cero [11].

de cortocircuito, en este caso por ser la linea A todos los valores tiende
a cero.

La linea que mayor problema tiene en cortocircuito de 2 fases a Tierra
es la (Linea_3x2 XLPE_15KYV) dividida por fallas al 25%, 50% y 75%,
por ser la linea que se encuentra entre la barra 1 y barra 2 préximas a
generacion esta seria la linea que mayor inconveniente tendria por

Tabla XXxv ] problemas de cortocircuito de 2 fases a tierra, para la prueba de
1EC 60909 2 Fases a Tierra cortocircuito tabla XXXVI1I podremos observar los valores de minima
Max, Min _Corrientes de SKss:A lkss:A IP:A corriente de cortocircuito [11].
cortocircuito (MVA) (KA) (KA)
Barra_1 2 Linea 3x2  25-50-75% 0 0 0 Tabla XXXV
XLPE_15KV IEC 60909 2 Fases a Tierra
Min. Corrientes de SKss:B Ikss:B Ip:B
La linea que mayor problema tiene en cortocircuito de 2 fases a Tierra _cortocircuito (MVA) (KA) (KA)
es la (Linea_3x2 XLPE_15KV) dividida por fallas al 25%, 50% y 75%, . 25% 216,64 27,19 39,22
por ser la linea que se encuentra entre la barra 1 y barra 2 préximas a I)B(aLr;aE_ll_szlzl\_;nea_axz 50% 109,23 13,71 19,78
generacién esta seria la linea que mayor inconveniente tendria por - 75% 72,98 9,16 13,21
problemas de cortocircuito de 2 fases a tierra, para la prueba de ; 25% 52,4 6,58 9,49
cortocircuito tabla XXXVI se observa los valores de maxima corriente ZBagaz_i_IfTD_ELTgaKV 50% 50,21 63 9,09
de cortocircuito [11]. =X - 75% 4819 6,05 873

Tabla XXXVI

IEC 60909 2 Fases a Tierra

Max. Corrientes de SKss:B Ikss:B Ip:B

cortocircuito (MVA) (KA) (KA)
25% 430,58 54,04 78,04

Barra_1 2_Linea_3x2

XLPE_15KV 50% 220,77 27,71 39,98
75% 148,28 18,61 26,85
25% 106,77 134 19,33

Barra_2_X_Linea 2_3x2

XLPE_15KV 50% 102,34 12,84 18,53
75% 98,26 12,33 17,79

La linea que mayor problema tiene en cortocircuito de 2 fases a Tierra
es la (Linea_3x2 XLPE_15KV) dividida por fallas al 25%, 50% y 75%,
por ser la linea que se encuentra entre la barra 1 y barra 2 proximas a
generacion esta seria la linea que mayor inconvenientes tendria por
problemas de cortocircuito de 2 fases a tierra, para la prueba de
cortocircuito tabla XXXVII se observa los valores de méxima corriente
de cortocircuito [11].

Tabla XXXVII

1EC 60909 2 Fases a Tierra

Max. Corrientes de SKss:C Ikss:C Ip:C
cortocircuito (MVA) (KA) (KA)
25% 416,22 52,24 75,44
Barra_1l 2 Linea_3x2
XLPE_15KV 50% 217 27,24 39,3
75% 146,62 18,4 26,55
i 25% 105,93 13,3 19,18
Barra_2_X_Linea
2_3x2 XLPE_15KV 50% 101,57 12,75 18,39
75% 97,54 12,24 17,66
Barra_2_3_Linea 25% 104,29 13,09 18,88
3_3x1/0 50% 98,59 12,37 17,85
XLPE+2Cu_15KV
75% 93,48 11,73 16,93

La linea que mayor problema tiene en 2 fases a tierra es la (Linea_3x2
XLPE_15KYV) dividida por fallas al 25%, 50% y 75%, por ser la linea
que se encuentra entre la barra 1 y barra 2, mas alejado a la generacion
esta es la linea que menor inconveniente tendria por problemas (2 fases
a tierra), para la prueba de cortocircuito las lineas (1, 2, 3, 5, 6,7, 8,9,
10, 12, 13y 14), tabla XXXV se observa los valores de minima corriente

La linea que mayor problema tiene en cortocircuito de 2 fases a Tierra
es la (Linea_3x2 XLPE_15KYV) dividida por fallas al 25%, 50% y 75%,
por ser la linea que se encuentra entre la barra 1 y barra 2 préximas a
generacion esta seria la linea que mayor inconveniente tendria por
problemas de cortocircuito de 2 fases a tierra, tabla XXXIX podremos
observar los valores de minima corriente de cortocircuito [11].

Tabla XXXIX
IEC 60909 2 Fases a Tierra
Min. Corrientes de SKss:C Ikss:C Ip:C
cortocircuito (MVA) (KA) (KA)
3 25% 211,97 26,6 38,38
Barra_1 2_Linea_3x2
XLPE_15KV 50% 108,1 13,57 19,57
75% 72,53 9,1 13,13
; 25% 52,2 6,55 9,45
Barra_2_X_Linea
2 3x2 XLPE_15KV 50% 50,03 6,28 9,06
75% 48,03 6,03 8,7

La linea que se tom6 de ejemplo para el analisis grafico es (Linea_3x2
XLPE_15KYV) por falla de cortocircuito de 2 fases a tierra, observamos
detalladamente la falla establecida de cortocircuito en un tiempo de (1.9
seg, la corriente la = 0.047 KA, Ib = 0.041 KA, y Ic = 0.026 KA), la
apertura linea inicia (1.905 seg, la corriente la 0.071 KA,
Ib = 25.193 KA, Ic = 24.767 KA, hasta un tiempo de 3 seg), el cierre
de linea inicia (3.000 seg, la corriente la = Ib = Ic = 0 KA), hasta un
tiempo de 4.500 seg), el despeje de cortocircuito trifasico inicia (4.505
seg, la corriente la=0.071 KA, Ib = 25.193 KA, Ic = 24.767 KA, hasta
un tiempo de 6 seg) la prueba finaliza en un tiempo de (6.005 seg, la
corriente regresa al estado inicial la = 0.047 KA, Ib = 0.041 KA,y
Ic =0.026 KA).

4000

70000

Fig. 24. Linea_3x2 XLPE_15KV



Tabla XLI
Cortocircuito trifasico (Desh.)

La linea que se tomo de ejemplo para el analisis grafico es (Linea 10_1x2
XLPE_15KV) por falla de cortocircuito de 2 fases a tierra, observamos
detalladamente la falla establecida de cortocircuito en un tiempo de (1.9

IEC 60909

’ Min. Corrientes de SKss:A Ikss:A Ip:A
seg, la corriente la = 0.005 KA, Ib = 0.004 KA, y Ic = 0.002 KA), la cortocircuito (MVA) (KA) (KA)
apertura linea inicia (1.905 seg, la corriente la = O.Q06 KA, !b = 7977 250 242,89 3049 4398
KA, Ic = 7.977 KA, hasta un tiempo de 3 seg), el cierre de linea inicia Barra_1_2_Linea_3x2 .

(3.000 seg, la corriente la = Ib = Ic = 0 KA), hasta un tiempo de 4.500 XLPE_15KV 50% 1232 1546 223
seg), el despeje de cortocircuito trifasico inicia (4.505 seg, 75% 82,49 10,35 14,94
la corriente la = 0.006 KA, Ib = 7.977 KA, Ic = 7.977 KA, hasta un 5 ) X Li 25% 59,3 7.44 10,74
H 7 H H arra Inea
tlem.po de 6 seg) la pruepa_ f_mallzzi en un tlempo_de (6.005 seg, If 2 3x2 XLPE_ 15KV 50% 56,83 713 10,29
corriente regresa al estado inicial la = 0.005 KA, 1bh =0.004 KA,y Ic =

75% 54,55 6,85 9,88

0.002 KA).

00— —————— —

VI1Il. CONCLUSION

Se concluye que el sistema de red de distribucion soterrado se
encontraba desbalanceado por problema grabes en los transformadores
y las lineas, se soluciond la problematica del transformador 1F de 75
KVA Pad Mounted, con una cargabilidad inicial de 136.5%, esto es
mejorando la cargabilidad del transformador a 32.7%, la linea 3 con una
cargabilidad superior a 123.7%, corrigiendo la cargabilidad de la linea a
24.7%. El transformador 1F de 50 KVVA con una cargabilidad de 91.6%,
se mejoro la cargabilidad del transformador a 69%. Este transformador
y linea son los que mayor inconveniente tienen por problemas de
cargabilidad. Los mismos que deberan ser corregidos en la planificacion
de mejoras, los problemas se los identificd en el apartado “Descripcion
del problema en la red soterrada”. El problema principal es conocer que
inconvenientes se suscitarian en fallas de cortocircuito trifésico,
cortocircuito de 2 fases, monofasico a tierra, 2 fases a tierra,
cortocircuito trifdsico (desbalanceado). Se compard resultados del
cortocircuito trifasico (desbalanceado) por DigSilent, con el calculo
estimativo de cortocircuito trifdsico mediante la programacion con el
software Matlab para obtener una confiabilidad de resultados
satisfactorios, bajo estos procedimientos se obtiene una mejor
confiabilidad de resultados del sistema mas exacto. La corriente de
cortocircuito trifasico (desbalanceado) de fase I, tiene un error de
estimacion 1 por ciento entre los resultados DigSilent y Matlab, con
una confiabilidad del 99% en el sistema de sistema de distribucion
soterrado. La configuracion del sistema de red de distribucion permite
realizar solo las pruebas mencionadas. El sistema balanceado fue

Fig. 25. Linea 10_1x2 XLPE_15KV

Cortocircuito Trifasico (Desbalanceado) - Lineas

La linea que mayor problema tiene en cortocircuito trifasico
(Desbalanceado) es la (Linea_3x2 XLPE_15KV) dividida por fallas al
25%, 50% y 75%, por ser la linea que se encuentra entre la barra 1 y
barra 2 préximas a generacion esta seria la linea que mayormente se
afectaria por problemas de cortocircuito trifasico (Desbalanceado), para
la prueba de cortocircuito se determind tabla XL se observa los valores
de méxima corriente de cortocircuito [21].

Tabla XL

IEC 60909 Cortocircuito trifasico (Desb.)

Max. Corrientes de SKss:A Ikss:A Ip:A ’ o S h
cortocircuito (MVA) (KA) (KA)  sometido también a pruebas de cortocircuito, los datos recopilados
, 25% 479,44 60,17 86,9 ayuQan a monitorear Cl_Jando ocurra un problema similar, y orientar
Barra_1 2 Linea 3x2 debidamente las protecciones de la red.
XLPE 15KV 50% 248,05 31,13 44,92
75% 167,14 2098 3027 RECOMENDACION
5 2 X Li 250 120,57 15,13 21,83 El uso avanzado con herramientas por software tiene un gran aporte
arra_c_x_LInea levar los procesos cognitivos del aprendizaje. Se fomenta la
50% 11558 14,51 20,93 Para €l > _ 7a€. S€ 101
2_3x2 XLPE_15KV . continuidad, asi como el desarrollo de este tipo de investigacion para el
5% 110,99 13,93 201 mejoramiento de los sectores urbanos y sus beneficios, se incentiva la
Barra_2_3_Linea 25% 118,69 14,9 21,49  investigacion continua cientifica pro aprendizaje. La tecnologia va
?‘( _lefélozc LKy 50% 112,18 14,08 20,31 transformandose significativamente cada afio en los sistemas eléctricos
+2Cu i
_ 7506 106,34 13,35 1926 Y hay que estar a la vanguardia del progreso.
Barra_3_ALIM 25% 100,46 12,61 18,19 REFERENCIAS
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