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Resumen. La gerencia de Mantenimiento e Ingenieria, del Instituto de Ferrocarriles
del Estado, ha decidido hacer un estudio del flujo energético que retorna por las lineas
aereas de contacto de alimentacion al tren (Catenarias), cuando actta el freno
regenerativo. Para evaluar el posible aprovechamiento del mismo.

Para determinar la energia devuelta a la catenaria, se realizdé una prueba con
un tren de composicion doble en un horario no comercial, para con ello tomar
mediciones “indirectas” de la potencia regenerada y traccionada. Estas mediciones se
realizaron en panel principal de medicion y maniobras de la Sub-Estacion Eléctrica
Charallave Norte.

Con los datos aportados por las mediciones mencionadas, la energia
regenerada ha sido cuantificada y la misma pudiera ser aprovechada, debido a que en
algunos tramos de circulacién la magnitud de la regeneracién es significativa
(comparada con la demanda), ya que con la misma se pudiera alimentar los servicios
auxiliares de circulacion; como los puestos tecnologicos, que realizan funciones
importantes de: control, telecomunicacién, cambio de vias, ATP e iluminacion de
tuneles.

También se podria utilizar la energia regenerada para la traccion del material
rodante, previo analisis de malla de tiempo-movimiento, y alimentacion de los
edificios de servicios auxiliares desde la Sub-Estacién Charallave Norte. Esto, por
supuesto, haria al sistema mas eficiente y optimizaria la energia tomada del Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

Se puede afirmar que es innecesario el uso de cargas resistivas que absorban
la potencia devuelta para garantizar el frenado eléctrico. En caso de no reutilizarse la
energia regenerada, esta es absorbida por la carga que representan los otros trenes en
funcionamiento en el mismo instante, los sistemas auxiliares y/o cuartos de
distribucion y por el SIN que maneja potencias mucho mayores, es decir, la energia
devuelta es de un porcentaje pequefio en comparacién a la demandada por las cargas
del mismo; por lo que la dicha energia es absorbida de forma optima.
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INTRODUCCION

El material rodante empleado en el tramo Caracas-Tuy Medio del sistema
ferroviario nacional posee la caracteristica, que cuando se aplican los frenos
(regenerativo) al mismo, las maquinas de traccion se convierten en generadores; que
producen energia mientras actlia dicho freno. Esta energia es devuelta a la linea aérea
de contacto. Por lo tanto el objetivo general del presente trabajo fue cuantificar el
flujo energético devuelto, ya que el IFE se encuentra interesado en conocer la

magnitud del mismo.

Es importante aclarar que en lo sucesivo se usara la terminologia: material
rodante, EMU o tren como sindnimos, dependiendo del contexto en que citen los

mMismos.

Para la obtencion de la magnitud del flujo energético debido a la regeneracion,
se realizd un trabajo de campo donde se indagé acerca del comportamiento de las
cargas asociadas al sistema de alimentacion del material rodante. También se realizo
una prueba donde se censaron algunas variables, que llevaron a encontrar la energia

regenerada que es el objetivo principal de la investigacion.

Este trabajo se estructurd en cinco capitulos. En el Capitulo | se delimita el
problema en estudio y se presentan los objetivos y las actividades conducentes a
satisfacer los requerimientos planteados. Se hace el planteamiento del problema, se
detallan los objetivos especificos y generales, asi como también se explica la

metodologia empleada para la consecucion de los mismos.

El Capitulo Il enfoca los tépicos tedricos que explican la teoria de operacion
del material rodante, haciendo énfasis o0 puntualizando los aspectos del



funcionamiento eléctrico del mismo, ya que se considera importante tener
conocimiento de ellos. Como por ejemplo, saber porqué el transformador principal ve
aguas abajo, al tren como una carga resistiva; a pesar de tener sendas maquinas de
induccién que tienen u ofrecen una carga inductiva importante. Ademas, conocer
cuando deja de actuar el freno eléctrico para actuar el freno neumatico y que en
funcionamiento normal el freno eléctrico deja de actuar cuando el material rodante
alcanza una velocidad de 5 Km/h para que actue el freno neumatico. También ofrecer
informacién del principio basico del funcionamiento del sistema de control vectorial,
ya que el mismo es un novedoso sistema que controla la maquina asincronica de

manera gue esta tenga el comportamiento de una maquina DC de excitacion separada.

En el Capitulo Il se describe la red eléctrica de distribucion que alimenta las
diferentes cargas asociadas a la sub-estacion Charallave Norte. Esto se realiza con el
fin de tener una vision clara de las cargas asociadas a la S/E, que alimenta al material
rodante, carga principal bajo estudio, e influyen en las mediciones realizadas de

potencia y energia del sistema.

En el Capitulo IV se reportan los datos y resultados obtenidos de las diferentes
mediciones realizadas en campo a los cuartos de distribucion que suministran energia
a las cargas mencionadas, que es parte de los objetivos especificos del presente

trabajo.

En Capitulo V se dan a conocer y se analizan los resultados de la prueba
principal que se le hizo al material rodante, para la consecucion del objetivo general
del trabajo especial de grado. En el mismo se esboza y precisa la metodologia de
calculo que sustenta el procedimiento seguido para el procesamiento de los datos

adquiridos o registrados durante la prueba realizada al material rodante.

Es importante destacar que la mayoria de los datos obtenidos se presentan en

tablas que fueron ubicadas en la seccién de anexos, ya que las mismas en la mayoria



de los casos, son bastantes extensas y no es necesario ilustrar todos los registros, sino

que a lo largo del ultimo capitulo se citan los datos mas importantes.

Por ultimo se realizan las conclusiones obtenidas del analisis y resultado del

trabajo, para luego realizar algunas recomendaciones consideradas pertinentes.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA'Y OBJETIVOS

En el presente capitulo se delimita el problema en estudio y se presentan los

objetivos y las actividades conducentes a satisfacer los requerimientos planteados.

1.1 Planteamiento del problema

El IFE decidid realizar un estudio del flujo energético que retorna por las
lineas, cuando actla el freno regenerativo de la EMU. Esto debido a que se desconoce
la cantidad de energia que se le inyecta a la misma, para hacer una evaluacién

costo/beneficio de su posible aprovechamiento.

Para una posible reutilizacion de la energia mencionada, la misma debe ser
cuantificada y dar detalles precisos de los lugares o tramos donde se produce la

regeneracion.

La primera opcion seria el aprovechamiento de la energia devuelta a la
linea ya que la misma tiene un costo asociado durante el funcionamiento normal del
sistema, ya que existen cargas asociadas a servicios auxiliares conectadas a la misma
a lo largo de la via férrea que pudieran reutilizar esta energia. Se analizaria su

aprovechamiento local, y las formas de mejorarlo y hacerlo mas eficiente y éptimo.

Para realizar la cuantificacion antes citada, que es el objetivo principal del
presente trabajo, se presentaron varios inconvenientes, debido a que los instrumentos
de medicion (amperimetros, voltimetros y vatimetros) ubicados en la S/E CHN
censan los parametros no solo asociados con la traccion y el frenado de la unidad
rodante, sino también de los servicios auxiliares del tren como los Puestos

Tecnoldgicos, y en otros casos la energia distribuida en los edificios de la zona de



patios- talleres y cuartos de distribucion o secundarias que sirven de soporte a la
operacion del tren . Ademas durante la operacion normal se mide el consumo no de
un unico tren, sino de todos los que se encuentren en funcionamiento en un instante

de tiempo determinado, los cuales pudieran estar regenerando o traccionando.

Por lo tanto para sortear los inconvenientes citados se hizo un estudio del
consumo tipico (Potencia) de todas las cargas mencionadas y se realizaron
mediciones, en un horario no comercial, con un dnico tren (de composicién doble) en

via, para conocer los valores asociados a una sola unidad rodante.

1.2 Objetivo General

Cuantificar la energia “inyectada” a la linea de alimentacion (Catenaria), del
material rodante, que se produce en la maquina de traccion (motor-generador) cuando

actla el freno regenerativo; en el tramo Caracas-Cua del sistema ferroviario nacional.

1.3 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos que se cumplieron en el siguiente Trabajo Especial

de Grado fueron los siguientes:

e Cuantificar la energia tipica minima y maxima empleada para la traccion de
un tren.

e Cuantificar la energia tipica consumida en las diferentes instalaciones de
servicios auxiliares conectadas a la linea aérea de contacto.

e Cuantificar el consumo tipico de los edificios de patios y talleres alimentados
desde la subestacion principal Charallave.

e Establecer el procedimiento que permita medir de forma aislada la potencia

generada y/o consumida por un tren.



e Llevar a cabo las pruebas necesarias de acuerdo al procedimiento anterior

estableciendo la caracterizacion del comportamiento de una unidad aislada.

1.4 Metodologia

Las actividades que implicaron el cumplimiento de los objetivos planteados,

se listan a continuacion:

e Se estudio el manual oficial de funcionamiento del tren.

e Se realizaron diferentes consultas al personal técnico-profesional de la unidad
de electrificacion acerca del funcionamiento del sistema.

e Se realizaron diversas salidas y visitas de campo para conocer el
funcionamiento de los distintos “bloques” que componen el sistema
ferroviario.

e Se realizaron diversas mediciones, para determinar el consumo tipico, de los
servicios auxiliares conectados a la catenaria, esto es: Patios y Talleresy PTs.

e Se realizaron diversas mediciones, para determinar el consumo tipico de los
servicios auxiliares, alimentados desde los cuartos de distribucion (Secundaria
1, Secundaria 2, Estacion CHN y Edif. 34) alimentados desde la subestacion
principal Charallave.

e Se realizaron mediciones de potencia del material rodante. Esto se hizo en un
horario no comercial.

e Pararealizar la prueba anterior, previamente:

a) Se sacO de funcionamiento la carga de patios y talleres
conectada a la catenaria. Ya que la misma presentaba un
comportamiento muy dindmico, es decir, dicha carga no
permanece en una banda de valor constante.

b) Antes de arrancar el tren, y después de sacar de
funcionamiento a patios y talleres, se bajo el interruptor principal
del mismo (MCB) y se tomd nota de la potencia total en el



vatimetro principal ubicado en S/E CHN. Esto se hizo con el fin de
conocer la potencia del resto de carga no asociada al tren, es decir

PTs y edificios de distribucion.

e Las mediciones fueron registradas en una cadmara de video, ya que las
mismas cambiaban con rapidez en algunos intervalos.

e Luego se analizaron, minuciosamente los datos anteriormente
registrados y se vaciaron en una hoja de calculo para su posterior manejo
matematico, y asi obtener la potencia y energia en los diferentes tramos de
circulacion.

e Inicialmente, se tenia previsto instalar un medidor de calidad de
servicio al Material Rodante, para certificar los resultados y tener margenes de
error muchos mas pequefios; pero la gerencia de mantenimiento considero

innecesario la colocacién del mismo.



CAPITULO I

TEORIA DE OPERACION

En este capitulo se presentan las bases tedricas que sustentan la operacion
eléctrica del tren, haciendo énfasis en su modo de funcionamiento y el frenado

regenerativo del mismo.

2.1 Freno Dinamico

En un motor si se desconecta la corriente de alimentacion, pero su armadura
sigue girando por efecto de la inercia - como seria el caso de los motores de traccion
de una locomotora Diesel - Eléctrica bajando una pendiente - el motor se convertira

en un generador y la tension generada sera la fuerza contra-electromotriz.

Al conectar una fuente de polaridad opuesta a la previamente utilizada en
modo motor, se hard pasar una corriente eléctrica determinada con tendencia a hacer
girar en sentido contrario a la armadura y de esta manera podra ser utilizado como un
freno. [1]

2.2 Tipos de Frenos Dinamicos

Los frenos dindmicos se dividen en: Regenerativos y Reostaticos.



2.2.1 Freno Regenerativo y Reostatico

La energia cinética de un tren, en bajada o debido a su inercia, es aprovechada
para convertir los motores de traccion en generadores, la corriente producida se envia
al pantégrafo para otros consumos, accion que a su vez provoca lo que se llama

frenaje regenerativo. [1]

El motor eléctrico de traccion es reconectado como generador durante el
frenado y las terminales de alimentacidn se convierten en suministradoras de energia
la cual se conduce hacia una carga eléctrica, es esta carga, la que provee el efecto de

frenado.

Cuando los motores funcionan como generadores, la corriente generada en
ellos se puede hacer pasar a través de resistencias eléctricas, lo que daria lugar a un

frenado reostatico. [2]
2.3 Comparacion entre Freno Reostatico y Regenerativo

Los frenos reostaticos, a diferencia de los regenerativos, disipan la energia
eléctrica en forma de calor al hacer circular la corriente generada durante el frenado, a
través de enormes bancos de resistores variables o redstatos. Los frenos reostaticos
son utilizados en carretillas elevadoras y trolebuses, ademas de las locomotoras

eléctricas y diesel.

La principal desventaja de los frenos regenerativos comparados con los
reostaticos es la necesidad de igualar la corriente generada con la suministrada. Con
las fuentes de corriente continua, esto requiere que el voltaje sea controlado
estrictamente. Solamente con el desarrollo de la electronica esto fue posible utilizar
fuentes de corriente alterna, pues la frecuencia del suministro también debe ser

igualada.


http://es.wikipedia.org/wiki/Resistores
http://es.wikipedia.org/wiki/Reostato
http://es.wikipedia.org/wiki/Carretilla_elevadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Trolebuses
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna

Un nimero limitado de ferrocarriles de montafia han usado corriente trifasica
para accionar motores trifasicos de induccion. Esto redunda en una velocidad casi
constante mientras el motor funciona con la frecuencia necesaria al avanzar o al
frenar. [2]

24 Caracteristicas de la Maquina de Induccion (Asincrénica). ()

a) Deslizamiento, velocidad de rotacion, frecuencia de deslizamiento
y factor de deslizamiento.

Cuando se aplica tension alterna trifasica a las bobinas del estator se crea un
campo magnético giratorio alrededor del estator. Y cuando se inserta un rotor tipo
jaula de ardilla, en el estator que esta generando el campo magnético giratorio, se
produce una fuerza electromotriz inducida para permitir que la corriente secundaria
fluya a través de las barras del rotor cuando éstas cruzan con el flujo del campo

magnético giratorio. De esta forma se genera un par motor en el rotor.

Suponga que la frecuencia de suministro es fi (Hz), la velocidad de giro del

rotor es n (rpm) y el nimero de polos es P, entonces

L _2xfix60 _120f,
P P (2.1)

“n” se considera como "velocidad sincronica".

La velocidad de giro del rotor, en una maquina de induccién, es casi igual a la
del campo magnético giratorio, pero no completamente igual. A la diferencia entre
ellas se le llama "deslizamiento”. EIl deslizamiento es un elemento de control muy

importante de un motor de induccion.

(1) De aqui en adelante, hasta que no se indique lo contrario, la referencia bibliografica en el contenido de este
capitulo sera [3].
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Mientras se suministra energia, cuando se aplica una carga al rotor, éste gira
un poco mas lento que el campo magnético giratorio. Por otra parte, durante el
frenado por recuperacion, el rotor gira un poco mas rapido que el campo

magneético giratorio.

Suponga que la frecuencia del campo magnético giratorio es fi (Hz) y que la

del rotor es fm (Hz), entonces

fi—fn=f 2.2)
Ademas,
f| - fm
T: S
! (2.3)

fs y S son respectivamente la "frecuencia de deslizamiento” y el "factor de

deslizamiento".
Mientras se suministra energia, como fi es superior a fm, fs es positiva. Por

otra parte, durante el frenado por recuperacion, como fi es inferior a fm, fs se

convierte en negativa.

b) Par motor generado en el rotor

Por lo general, el par motor, que se genera en el rotor de un motor de

induccidn se indica de la forma siguiente

2
\Y;
T=k|—| -f
OE 04
Donde
T: Par f;: Frecuencia de suministro  k: Constante
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V: Tension en los terminales del motor

f,: Frecuencia de deslizamiento

Esta expresion indica que el par motor generado (T) es proporcional al
producto de la frecuencia de deslizamiento (fs) y al cuadrado de la relacién de la

tension aplicada (V) en los terminales del motor a la frecuencia (fi).

Esto también indica que cuando el factor de deslizamiento es negativo, el par
motor también se hace negativo para ejercer una fuerza de frenado. Por lo tanto, para
un automotor (maquina que ejecuta determinados movimientos sin la intervencion
directa de una accion exterior) que tiene instalado un inversor VVVF, el esfuerzo de
traccion y la fuerza del frenado por recuperacién se pueden controlar facilmente
controlando V/fi o el factor de deslizamiento. Por lo tanto, se pueden obtener las
mismas caracteristicas que la de un automotor eléctrico que funciona con motor

de CC.

2.5 Sistema de control del motor de induccion usando inversor VVVF

2.5.1. Sistema de control para el motor de induccion

a) Idea General

Los automotores eléctricos con motor de induccion no requieren
necesariamente la misma caracteristica de velocidad-efecto de traccion que los
automotores accionados por motor de CC. Sin embargo, considerando que tal vez
puedan ser utilizados junto con automotores convencionales (de CC), para rescatar
vagones averiados o para aprender a dominar las técnicas de manejo, sera
conveniente que el motor de induccion tenga la misma caracteristica que el

motor de CC.
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Mientras que con el motor de CC la velocidad se controla basicamente
mediante el control de la tensién y el control de campo, con los motores de induccion
resulta necesario controlar muchos factores (tension en los terminales del motor,

corriente, frecuencia de suministro y frecuencia de deslizamiento).

b) Caracteristica de par del motor de induccion

Las Figuras 2.5-1 a 2.5-3 muestran como cambia la velocidad y el par motor
cuando cambian la tension del motor, la corriente, la frecuencia y el factor de

deslizamiento.

La figura 2.5-1 muestra la caracteristica cuando s6lo cambia la frecuencia
mientras la tensién se mantiene constante. EI par motor disminuye en proporcion a

1/f* (como lo muestra la curva punteada) y la velocidad aumenta proporcionalmente.
La Figura 2.5-2 muestra la caracteristica cuando solo se cambia la tensién

manteniendo la frecuencia constante. El par motor aumenta en proporcion a V2, pero

la velocidad no cambia.
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S f1>f2>f3

Par motor

Velocidad

Figura 2.5-1 Caracteristica de velocidad-par (Cuando s6lo se cambia la frecuencia)[3]

Par motor

Velocidad

Figura 2.5-2 Caracteristica de velocidad-par motor(Cuando s6lo se cambia la tension)

[3]

La figura 2.5-3 muestra la caracteristica cuando la tension y la frecuencia
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cambian manteniendo constante la relacion de tension a frecuencia (V/f). Se puede

cambiar la velocidad mientras el par motor se mantiene constante.

Par motor

Velocidad

Figura 2.5-3 Caracteristica de velocidad-par motor (constante V/f) [3]

¢) Método de control basico

Utilizando la caracteristica explicada anteriormente acerca del motor de
induccion, es posible hacer que los automotores eléctricos accionados por modo de
induccidn tengan la misma caracteristica de velocidad-esfuerzo de traccion(Par) que
los automotores eléctricos accionados por motor de CC, como se muestra en la

Figura 2.5-4.
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A B C
A A A
r A4 AY4 N
|
Caracteristicas de
par T/M
270\, 77N |
/ / [
’ \ oy \ v

‘ C: Area de caracteristicas

Velocidad

Figura 2.5-4 Caracteristica de par-velocidad [3]

A: Area de par motor constante
B: Area de potencia constante

La caracteristica mostrada en la figura anterior se puede entender facilmente

cuando se utiliza la expresion de caracteristica basica para el par motor generado

mediante el motor de induccién. La expresién de caracteristica basica es la siguiente:

En el area donde el factor de deslizamiento (fs) es pequefio y considerando

despreciables las pérdidas en el nacleo y la resistencia del devanado, la relacion

entre el par motor (T), la tension en terminales (V) y la frecuencia del inversor (f) se

puede expresar mediante:

Donde k4 (constante).
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(1)  Area de par motor constante (A)

Para hacer constante el par motor, en la formula T =k, -¢- I (que se cumple

en la méaquina de induccion cuando se controla vectorialmente) necesita ser
constante. Para esto es necesario controlar la corriente del motor I y el flujo
magnético ¢ y mantenerlos a un nivel constante, pero como la corriente del motor I va
en proporcion al flujo magnético ¢ y a la frecuencia de deslizamiento fs, el inversor
solo tiene que controlar el flujo magnético ¢ y la frecuencia de deslizamiento fs para

mantenerlos a un nivel constante.

la

Para hacer constante el flujo magnético ¢, segun la formula ¢ =k, VT

relacion de la tensién en los terminales del motor (V) y la frecuencia (f) necesita ser

controlada para mantenerla a un nivel constante.

Por lo tanto, para hacer un par motor constante, como indica la formula 2.4,
V/fy la frecuencia de deslizamiento fs necesitan ser controlados para mantenerlos a

un nivel constante.

Para aumentar la velocidad, la frecuencia del inversor f necesita ser
aumentada. Sin embargo, para obtener un par motor de salida constante, la tension en
los terminales del motor (V) necesita ser aumentada a la misma velocidad que la
frecuencia de inversor f para que el flujo magnético ¢ se haga constante. Al mismo
tiempo, el factor de deslizamiento necesita ser controlado para mantenerlo a un nivel

constante de forma que la corriente del motor | se haga constante.

En el area de par motor constante, manteniendo constante la corriente del
motor | y la frecuencia de deslizamiento fs, la tensién en los terminales del motor V' y
la frecuencia del inversor f se controlan para que V/f se haga constante. Por

consiguiente, el par motor de salida se hace constante. Cuando sea necesario cambiar
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el par motor segun la condicién de la carga, mientras V/f se mantiene constante, la
frecuencia de deslizamiento cambiara para cambiar la corriente del motor y obtener el

par motor requerido.
(2)  Area de energia constante (B)

Esta es el area para obtener un esfuerzo de traccion (par motor) grande
después de que la tension en los terminales del motor alcance el nivel maximo en el

area de par motor constante.

Después de alcanzar la tension en los terminales del motor V el nivel maximo,
como la tension V se hace constante a este nivel méaximo, V/f disminuye en

proporcion inversa a la frecuencia de inversor f segiin aumenta la velocidad. Por

consiguiente, como indica la formula ¢ =k VT el flujo magnético ¢ disminuye en

proporcién inversa a la frecuencia f, y la corriente del motor | también disminuye.
Aqui, para que la caida de par motor sea lo mas pequefia posible, es necesario realizar
el control de forma que la reduccion de la corriente | sea pequefia, es decir,

aumentando la frecuencia de deslizamiento.

Para reducir la disminucion del par motor resultante del flujo magnético ¢
reducido, la frecuencia de deslizamiento fs aumenta en proporcion a la frecuencia de

inversor f para que la corriente del motor | sea controlada con un nivel constante.

En el area de energia constante, como la tension en los terminales del motor V
es constante, la frecuencia fs aumenta en proporcion a la frecuencia del inversor f
para que la corriente del motor | se haga constante, evitando asi que disminuya el

esfuerzo de traccion (par motor).
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En este caso, como el flujo magnético ¢ disminuye en proporcion inversa a la
frecuencia del inversor, el par motor disminuye en proporcion inversa a la frecuencia

del inversor f (=velocidad).

(3)  Area caracteristica (C)

Como existe un limite en el margen de utilizacion de la frecuencia de
deslizamiento, el factor de deslizamiento se mantiene constante después de alcanzar
cierto nivel. En esta area, como s6lo aumenta la frecuencia de inversor f, la curva

caracteristica es como se muestra en la Figura 2.5-1.

En el area caracteristica, como la tension en los terminales del motor se
encuentra en el nivel maximo controlable, y como la frecuencia de deslizamiento que
compensa la disminucion en el flujo magnético ¢ resultado del aumento de frecuencia
del inversor no puede aumentarse mas, Vefs se convierte en constante. Por lo tanto,
como indica la férmula 2.4, el par motor disminuye en proporcién inversa al cuadrado

de la velocidad.
2.5.2. Principio de operacion del inversor

a) Motor de induccion e inversor VVVF

En el pasado, los motores de induccion se utilizaban a velocidades constantes
en el campo industrial. Para aplicar los motores de induccion al material rodante y
sacar el maximo provecho de sus ventajas, resulta necesario poder controlar una

amplia gama de velocidades y el par motor.

Para lograrlo se desarrolld el inversor VVVF (tension variable frecuencia

variable) que puede cambiar la tension de salida y la frecuencia de salida, y que por
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lo tanto también puede controlar la velocidad de giro del motor de induccion.

2.5.3 Control Vectorial del Inversor VVVF

a) Idea General

Este material rodante emplea control vectorial como sistema de control para
los motores de induccion. En comparacion con el control de frecuencia de
deslizamiento (en el cual solo se varia la frecuencia) que ha sido empleado
convencionalmente como sistema de control de impulsion para material rodante, el
control vectorial puede controlar rapidamente el par motor de salida del motor de
induccion como valor objetivo, mejorando la respuesta de los fendGmenos transitorios
como, por ejemplo, el deslizamiento y el patinaje (las ruedas dan vueltas sin

avanzar).

b) Elementos de control

En el control vectorial, para controlar los elementos fisicos, o el par motor y el flujo
magnetico, estos se convierten en elementos eléctricos. Tales elementos eléctricos son la
corriente de flujo magnético 1d, la corriente de par motor lq y la frecuencia de
deslizamiento fs. El par motor, el flujo magnético y la constante del motor se relacionan

como se indica a continuacion:

|; =¢_ (2-6)
M
*_ Q*T_r;
EmTy @)
f, = Reu o (2.8)
Donde; L2 g

I4*: Comando de corriente de flujo magnético  ¢*: Comando de flujo
magnético
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I;*: Comando de corriente de par motor L,: Reactancia de fuga
fs: Frecuencia de deslizamiento M: Reactancia mutua
R,: Resistencia secundaria

b) Comando de salida

Para dar salida al par motor requerido, el inversor VVVF controla
finalmente la tension de salida V1 y su fase. La Figura 2.5-5 muestra el circuito

equivalente del motor de induccidn y el vector de tension para el control vectorial.

olL1
O——— * joo L1 1q
11 Vi1 Idl Iq .
joo L1 1Id
Vi am? | Eo aM V1 EO

Iq

[
Q

Acarga

Figura 2.5-5 Circuito equivalente del motor de induccion y vector de tension

Aqui, o es el coeficiente de fuga y se expresa de la forma siguiente:

MZ
o=1- L*L (2.9)

A continuacién, tomando "Modo de 1 impulso” como ejemplo, se explica

como controlar la tension de salida del inversor para duplicar el par motor de salida.

El par motor de salida se duplicara sélo cuando se duplique la corriente de
par motor Ig sin cambiar la tensién inducida EO. Para duplicar Ig solamente, también
se duplica el deslizamiento s. Por lo tanto, el valor y la fase de la tensién de salida del

inversor V1 se controlan como se muestra mediante el vector en la figura 2.5-6.
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Figura 2.5-6 Control de tension de salida

De este modo, para controlar el par motor de salida del motor de induccion,
el control vectorial del inversor VVVF controla indirectamente el flujo magnético ¢

y la corriente de par motor controlando la tension de salida y su fase.

¢) Funciones realizadas por el control vectorial

Mayor estabilidad contra fenémenos transitorios. En la transmision de energia
de corriente continua es un fendmeno caracteristico del material rodante que la
tension de la catenaria cambie considerablemente. Por ejemplo, la tension de la
catenaria utilizada en los trenes de conmutador ordinario es de 1500 V, pero en
realidad ésta puede cambiar dentro de un margen de 900 V y 1800 V. Ademas,
mientras se aplica el frenado por recuperacion, el controlador maestro (controlador de
velocidades y freno) de otro tren que esté recibiendo energia en otro lugar, trabajando
por lo tanto como una carga regenerativa, podra cambiar de repente a "ranura

desactivada", y la carga regenerativa podria perderse repentinamente.
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En tal caso, con el control de frecuencia de deslizamiento convencional, la
potencia regenerada no se puede reducir rapidamente y, por lo tanto, la tension
aumenta repentinamente, y la proteccion contra la sobre tension se activa para

detener el inversor.

Sin embargo, el material rodante emplea control vectorial para controlar
rapidamente la regeneracion, o el par motor de frenado de los motores. Por lo tanto,
el control se puede hacer sin activar la proteccién contra sobre tension, lo que reduce

considerablemente la frecuencia de pérdida del frenado regenerativo.

2.6 Principio de Convertidor PWM (Rectificador Controlado)

2.6.1 Idea general

El convertidor PWM es, como el inversor VVVF, un sistema para conversion
de energia que utiliza IGBT. Mientras que el inversor VVVVVF convierte basicamente
energia de CC en tensidon variable, energia de CA de frecuencia variable, el
convertidor PWM convierte energia de CA en energia de CC. Concretamente, la
operacion de suministro de energia del convertidor corresponde a la regeneracién del

inversor.

Entre las caracteristicas del convertidor PWM se incluye:

a. Convertir energia de CA en CC aunque el sentido del IGBT sea
opuesto cuando se compara con el puente de diodos.

b. La tension de salida de CC aumenta con respecto al valor de cresta de
la tension de entrada de CA

c. Puede controlar un factor de potencia a 1,0 incluso cuando exista
reactancia en el lado del circuito de CA.
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d. Puede controlar tension constante incluso cuando la alimentacién de
CA yl/o la carga de CC cambie.

En general, el suministro de energia de CA monofasica se utiliza para el
material rodante, y este vagon también emplea convertidor PWM monofésico. A
continuacién se explica como la energia de CA monofasica se convierte en energia de

CC (mediante el convertidor).

2.6.2 Conversion de energia eléctrica de CA a energia de CC con

convertidor PWM

Como se ha explicado antes, el convertidor PWM es, como el inversor VVVF,
un sistema para conversion de energia que utiliza IGBT, y la operacion de
alimentacion del convertidor PWM es la opuesta a la del inversor, o corresponde a la

regeneracion del inversor que convierte energia de CA en energia de CC.

a) Comparacion entre el inversor VVVF Yy el convertidor PWM

La Figura 2.6-1 compara el circuito del convertidor PWM con el del inversor
monofésico. En esta figura, el transformador principal (MTr), como suministro de
alimentacion de entrada para el convertidor PWM, es reemplazado por un motor de

inducciéon monofasico.
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Frecuencia: constante
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Convertidor PWM Inversor VVVF

Figura 2.6-1 Comparacion del convertidor e inversor

Frecuencia: variable
Valor de tension: variable

Cuando un inversor VVVF activa un motor de induccién, como ya se ha

explicado en la Figura 2.5-5 , la tension en los terminales de entrada del motor Vuv se

divide en tension VLm, la cual se aplica a la inductancia interna LM del motor, y

tension inducida Vm. Estas tensiones y corrientes se pueden expresar mediante

vectores de la forma siguiente.

Como el motor de induccién tiene componente de inductancia, la corriente del

motor Im es retrasa por la fase ¢ con respecto a la tension en los terminales de entrada

del motor (tensién de salida del inversor) Vuv, resultando un factor de potencia

inferior a 1.0.

VLm

Figura 2.6-2 Vector del motor



Aqui, como la tension inducida del motor de induccion cambia con la tension
de salida o la frecuencia del inversor VVVF, es imposible controlar la magnitud y la
fase de la corriente del motor que se determinan mediante la tension en los terminales
de entrada del motor y la tensién inducida; tampoco se puede controlar el factor de

potencia.

En contraposicion, por la naturaleza de la fuente de alimentacion (barra de
115kV del SIN), la magnitud y la fase de la tensién inducida Vs del devanado
secundario del transformador son casi constantes. Por lo tanto al usar el convertidor
PWM, es posible controlar la magnitud y la fase de la corriente alterna Is, es decir,
controlar el factor de potencia, controlando la magnitud y la fase de la entrada de

tension alterna \VVC del convertidor.
b) Control del Factor de Potencia

La Fig.2.6-3 muestra el diagrama del circuito basico del convertidor PWM y

la relacion entre la tensién individual y los vectores de corriente en la seccion de CA.

N J&S e

vd I's
)

(Powering
. il J
Frequency:const. ZS Zg
Voltage value:const. |

(

>

VLs

VLs=jwls: Is l's

(a)Powering (b)Braking

Fig.2.6-3 Vector del Convertidor PWM
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Para controlar en 1,0 el factor de potencia del transformador principal
observado desde la linea del trole, sélo se tiene que hacer que la corriente alterna Is
esté en fase con la tensidn secundaria Vs del transformador principal. Para que Is esté
en fase con Vs, la caida de tension VLs en la reactancia Ls del circuito de entrada
juega un papel muy importante, y resulta necesario controlar la tension en los
terminales de entrada del convertidor VC sincrénicamente con la tensién de

suministro Vs de forma que VLs ponga Vs en fase.

2.7 Especificaciones del circuito de activacion

|

MCB\/<
1040Vac 1800Vdc
_ Z\ _ _ N
[
MTr |

CONV 1 \VA INV1 : M2

25kVac-60Hz

CONV2 %4 INV2 >C@

|
Lo
| MM 4

—_— } Suministro de energia para equipo

e de energia auxiliar
—— .

Fig. 2.7-1 Diagrama de bloques del circuito principal

e

La Fig. 2.7-1 muestra un diagrama de bloques simplificado del circuito

eléctrico principal del material rodante.

Aguas abajo de la linea de alimentacion se encuentra el interruptor principal
de proteccion (MCB) y el transformador principal (MTr), este transformador
monofasico tiene dos devanados de salida a una tension de aproximadamente 1,1kV

en cada uno. Luego se tiene el bloque de convertidor PWM (CONV), que como se ha
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mencionado con anterioridad, es un rectificador controlado cuando hay traccion y
hace las veces de inversor cuando hay regeneracion. Seguidamente se tiene el bus DC
a una tension aproximada de 1,8kV, donde se encuentra una proteccion contra
sobretension (OVCRF) vy se suple a través de rectificadores a los circuitos auxiliares
del material rodante. Dichos rectificadores impiden el retorno de energia al circuito

principal.

El altimo bloque corresponde al inversor (INV) que tiene como funcion suplir
de energia trifasica a las maquinas de induccion (MM) durante la traccion y recibir
energia de ellas durante la regeneracion para convertirla en DC.

La sefial de activacion de regeneracion incluye la condicion AND de que
ambas unidades de control del convertidor principal (INV 1y INV 2) se encuentren
en el estado de activacion del frenado por recuperacién, y sélo cuando el frenado por
recuperacion se active por ambas unidades de convertidor-inversor se dara salida

como sefial digital.

La unidad de control de frenos monitorea la sefial de realimentacion de frenos
y la sefial de activacion de frenado por recuperacion que se introducen desde las dos
unidades de control del convertidor principal y, si una de las unidades de control
continta sin dar salida a ningn comando de frenado por recuperacion durante 1,5
segundos, el comando de patrén del freno se cancela para cambiar a utilizar el freno

neumatico solamente.

El siguiente circuito (Fig. 2.7-2) da un poco mas de detalle del ilustrado en la
fig. 2.7.1.
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Fig. 2.7-2 Circuito del convertidor principal [3]
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2.7.1 Especificaciones del convertidor principal

1) Formacion del
circuito
principal

a) Especificaciones generales

(1) CIRCUITO PRINCIPAL

2) Tipo (A) ,
CONVERTIDOR  MONOFASICA
(B) INVERSOR  INVERSOR VVVF TIPO TENSION

3) Refrigeracion  (A)
CONVERTIDOR  NATURAL SIN SOPLADOR
(B) INVERSOR  REFRIGERACION DE CONVECCION

1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)

(CONVERTIDOR PWM+INVERSOR VVVF + CONTROL
2TIM) x 2Gr

CONVERTIDOR PWM TIPO TENSION

TRIFASICA
REFRIGERACION DE CONVECCION

NATURAL SIN SOPLADOR

(2) ESPECIFICACIONES

Tension de
catenaria

Tensioén de entrada

Tensién DC LINK
Tensién de salida
Tension de control

Potencia de salida
nominal

Velocidad maxima
Aceleracion
Desaceleracion

25 kV CA-60 Hz (19,5 kV - 27,5 kV)

1040 VV CA-60 Hzx2 devanados (811 V CA - 1144V
CA)

1800 VV CC +10%

0a 1380V CA

100 V CC (70 V CC - 110 V CC)

960 kW / vagén M (240 kW cont. x 4 T/M) / 1800 V CC-
65 A (SIV)

120 km/h (VELOCIDAD DE OPERACION 100 km/h)
3,60 km/h/s (Hasta 40 km/h con carga P1)

3,24 km/h/s"°® (Freno de emergencia: 5,04 km/h/s)

Nota) Combinacién de frenos eléctricos y neumaticos.
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(3) FORMACION DEL TREN Y PESO DE LOS VEHICULOS
< <

RC2 v M RCt
SV ATP MY/ MC MIT/ MO SV ATP
W2 G~ W2 GV

RC1, RC2 : Remolque con cabina de maquinista
M1, M2 : Automotor

ATP : Equipo de proteccion automatica del tren
MC : Convertidor principal

MTr : Transformador principal

SIvV : Equipo de suministro de energia auxiliar

Fig. 2.7-3 Formacion del tren

Tabla 2.7-1 Peso del vehiculo
Vehiculo RC2 | M2 M1 RC1 | SUM
Carga PO | 42,00 | 49,00 | 49,00 | 42,00 | 182,00

P1 48,72 | 56,28 | 56,28 | 48,72 | 210,00
P2 54,60 | 62,51 | 62,51 | 54,60 | 234,22
P3 57,61 | 65,66 | 65,66 | 57,61 | 246,54
Pd 60,55 | 68,74 | 68,74 | 60,55 | 258,58

Unidad: Toneladas
PO: Peso sin carga de pasajeros

Pd: Peso a carga maxima de pasajeros

2.8 Preparacion para la operacion

a) Entrada de comando de freno

Como en el suministro de energia, cuando la palanca del controlador maestro
(ver Fig. 2.8-1) se pone en la posicion del freno, el comando de ranura de freno, como
una combinacion de los estados de las lineas 351, 352 y 353, se introduce en el
controlador de freno. Al mismo tiempo, el comando de freno por recuperacion se
introduce en el convertidor principal para preparar la operacion de frenado por

recuperacion con el inversor VVVF.
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Fig. 2.8-1 Circuito de control de sefial de frenado por recuperacion

Para la operacion de suministro de energia, las unidades de control del
convertidor principal determinan y controlan la fuerza de traccion que va a salir,
segun el estado de las lineas de comando de ranura (11 a 14), la velocidad del tren y
la sefial de carga variable. Por otra parte, para el frenado por recuperacion se utiliza la
sefial de patron de frenado que se introduce desde la unidad de control de freno.
Cuando la sefial procedente de la linea 358 y la sefial de patron de frenado se
introducen, las unidades de control empiezan a dar salida a la sefial de compuerta
hacia el inversor VVVF para generar una fuerza de frenado por recuperacion que
concuerde con el patron de frenado comandado, y dan salida a la fuerza de frenado

generado a la unidad de control del freno como sefial de realimentacion.

La Fig. 2.8-2 muestra el camino de sefiales cuando se utiliza el freno por

recuperacion.
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Controlador maestro
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A cilindro de freno (Freno
neumatico)

Unidad de
control de
freno

Patrén de freno

Realimentacion de freno

¢

neumatico)

I A cilindro de freno (Freno

Fig. 2.8-2 Organigrama de la sefial de frenado

El convertidor principal genera un par de frenado por recuperacién tan grande
como pueda salir bajo el patrén de frenado comandado, y el par motor generado sale
a la unidad de control de freno como sefial de realimentacion. La unidad de control
de frenos compara la entrada de fuerza de frenado regenerativo procedente del

convertidor principal con la fuerza de frenado requerida que es introducida desde el

Convertidor
( principal

[‘

i

Al motor
(Freno
regenerativo)

controlador maestro, y la falta se suplementa mediante el freno neumatico.
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Caracteristicas de frenado por recuperaciéon
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Fig. 2.8-3 Caracteristicas de frenado

La Fig. 2.8-3 muestra las caracteristicas de frenado por recuperacion de la

sefial de patron de frenado introducida desde la unidad de control de freno.

En la gréfica se presentan los distintos comportamientos par-velocidad para
los posibles comandos de frenado. Notese que para los esfuerzos mayores (5.250 kgf-
10.500kgf) el par de freno aumenta paulatinamente hasta obtener un par maximo de
frenado que se mantiene constante hasta que el material rodante adquiere la velocidad

minima en la que se puede mantener el frenado por recuperacion (5 Km/h).
Para esfuerzos de frenado menores (1.750kgf-10.500kgf) el par de freno se
mantiene constante desde que se aplica hasta que el material rodante adquiere la

velocidad minima de frenado por recuperacion (regenerativo).

Siguiendo con las caracteristicas de funcionamiento del frenado del material

rodante, se presenta la siguiente figura.
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uplem:
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SGSI: Sefal de compuerta de inversor VVVF

Fig. 2.8-4 Mezcla de frenado por recuperacion y freno neumatico

En la Fig. 2.8-4 se muestran algunos tdpicos importantes del frenado del
material rodante. Por ejemplo n6tese que cuando se da la orden de freno, la misma se
aplica de forma gradual hasta alcanzar su valor éptimo, esto evita sacudidas molestas
en los usuarios. Esto se refleja en el aumento gradual de la corriente de armadura (1q)

cuando se da la sefial de freno.

Obsérvese también, que cuando por alguna razon, el controlador de freno
detecta que la fuerza de frenado regenerativo es insuficiente; la misma se

complementa con el freno neumatico.
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b) Control de desvanecimiento de frenado por recuperacion

Cuando el tren desacelere a aproximadamente 13 km/h o menos durante el
frenado por recuperacion, la sefial de aviso previo de fin de frenado por recuperacion
se enviard desde el convertidor principal a la unidad de operacion de frenos. 0.5
segundos después de la salida de la sefial de aviso previo de fin de frenado por
recuperacion, el convertidor principal empezara a reducir gradualmente la fuerza de
frenado por recuperacion. Y cuando el patron de frenado maximo se introduzca y el
tren desacelere a aproximadamente 5 Km/h, la fuerza de frenado por recuperacion

disminuiré a cero.
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CAPITULO Il

DESCRIPCION DE LA RED DE DISTRIBUCION ASOCIADA A LA
SUB-ESTACION CHN.

Una vez hecho el esfuerzo de esbozar los aspectos tedricos mas importantes
que explican el funcionamiento del material rodante, es necesario estudiar y/o
describir la red eléctrica de distribucion que alimenta las diferentes cargas asociadas
a la sub-estacion (S/E) Charallave norte (CHN). Esto se realiza con el fin de tener una
visién clara de las cargas asociadas a la S/E, que alimenta al material rodante que es
la carga bajo principal estudio en el presente trabajo, e influyen en las mediciones

realizadas de potencia y energia del sistema.

3.1 Descripcion del Sistema Eléctrico del tramo Caracas-Cua

La figura 3.1 (Plano oficial del Instituto de Ferrocarriles del Estado)
representa el diagrama unifilar del sistema eléctrico asociado a la S/E CHN, en el
cual se puede observar claramente los componentes mas importantes de ella, las

diferentes cargas y los sentidos de flujos de energia.

La alimentacion principal proviene de dos lineas de 115 kV provenientes
desde la S/E Cadafe Santa Teresa Il y Cadafe Diego De Losada. Bajo un esquema

de alimentacion principal y respaldo respectivamente.

La Sub-Estacion es del tipo Barra Simple Seccionada con Interruptor.
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Aguas abajo de la barra de 115 kV se ubican los dos transformadores tipo
SCOTT de 40 MVA cl/u, conectados en paralelo. Con estos transformadores, que
tienen una relacion de voltajes de 115/27.5 kV, obtenemos un sistema bifasico a
partir de uno trifasico, sin causar mayor desbalance a la barra principal de 115 kV.
Las dos fases son 0° y 90°, que sirven para alimentar monoféasicamente al material

rodante.

También conectados a la misma barra de 115 kV se encuentran dos
transformadores de 5SMVA, TM1y TM2, que surten de energia a los distintos bloques
de servicios auxiliares. Estos transformadores tienen una relacién de voltaje de
115/13.8 kV trifésicos.

El tren circula por dos vias, ascendente y descendente, en ambos sentidos. Esto
es: sube a Caracas por la via ascendente y baja de Caracas por la via descendente.

En la Fig. 3.1 se puede observar un “bloque” muy importante llamado tramo
neutro o zona neutra, que no es Mas que un aislador transitable que separa o aisla
eléctricamente la barra de 0° de la barra de 90°. Cuando el material rodante transita
por este punto se desconecta eléctricamente de la linea aérea de contacto, de forma de
evitar un cortocircuito uniendo u poniendo en contacto las dos barras con fases
diferentes. Ademas, esta zona trata de dividir las cargas de los transformadores Scott
de manera que las dos barras estén equilibradas, para con ello crear el minimo

desbhalance al sistema interconectado.

Es importante destacar, que de zona neutra a Caracas la barra de 90° es la que
energiza a la linea alimentadora y de Zona Neutra a Cla la barra de 0° es la suplidora.
Las barras estan separadas, por los aisladores transitables (piezas que mantienen la

“continuidad mecanica” de dos conductores eléctricos) ubicados en Zona Neutra.
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3.2 Cargas asociadas a la S/E CHN

3.2.1 Cargas asociadas a la linea area de contacto (Catenaria)

Estas cargas estan conectadas de acuerdo a su ubicacion por una de las fases
de los transformadores Scott, que son alimentados por la barra principal de 115 kV
proveniente de Santa Teresa Il1. Por tanto es obvio que estas cargas son monofésicas.

a) Patios y Talleres

Esta carga esta representada (ver fig. 3.1) en el bloque “PATIO Y TALLER,

linea de contacto”.

Patios y Talleres representa la carga de los trenes estacionados para
mantenimiento, que se encuentran dentro del andén del edificio #5 y la via de
mantenimiento y estacionamiento adjunta a dicho andén. Mas adelante se daran mas

detalles del comportamiento de esta carga.

b) Puestos Tecnologicos (PTs)

Esta carga también esta representada en el bloque “PATIO Y TALLER, linea de

contacto”.
Las funciones més importantes de esta carga son:
1. Suministrar energia a los diferentes equipos de telecomunicaciones.

2. Alimentar los diferentes bancos de baterias que respaldan las cargas

asociadas a cada puesto tecnolégico, con los diferentes equipos de UPS.

3. Controlar la iluminacién de tuneles y cambiadores de vias.
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¢) Material Rodante (Tren)

Esta es la otra carga que es alimentada desde la linea aérea de contacto.

Es importante destacar que la misma se comporta como carga pasiva (absorbe
energia) y activa (genera energia). Las caracteristicas eléctricas de funcionamiento
del material rodante se pueden encontrar en el CAPITULO Il. Donde entre otras
cosas, se puede verificar que esta carga posee un sistema de control que hace que la
misma se comporte como una carga netamente resistiva, es decir una carga con factor

de potencia igual a 1.

3.2.2 Cargas asociadas a los transformadores de servicios auxiliares TM1

y TM2.

En la figura 3.1 se puede observar claramente los dos transformadores TM1 y
TM2 que alimentan los “blogues de carga” SERV. AUX.

Estas cargas de servicios auxiliares la componen los cuartos de distribucion
gue suministran energia a los edificios: #5 (recursos humanos, bienes, administracion
y finanzas y talleres), #34(Centro de Regulacién de Tréfico) y la Estacion

Charallave Norte.

Las secundarias uno y dos también distribuyen energia proveniente de TM1
y TM2. Estas estan ubicadas en el edificio 2 y 18 respectivamente. Estos a su vez
alimentan todas las cargas aledafias a cada uno de ellos, como el edificio 11, asi como

a las redes de iluminacién cercanas a los mismos.
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3.2.3 Cargas asociadas a los transformadores de servicios auxiliares

TRSA1y TRSA2.

Estos transformadores, no estan representados de manera explicita en la
fig.3.1, sin embargo, también estan alimentados por los transformadores TM1 vy
T™M2.

La carga de TRSA1y TRSAZ2, la forma los servicios auxiliares del edificio de
control se la Subestacion principal de Charallave (unidad de electrificacion), donde se
encuentran el panel principal de mando y maniobras de la S/E .Donde ademas hay

cargas como aires acondicionados, iluminacion, telecomunicaciones, etc.
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CAPITULO IV

COMPORTAMIENTO DE LAS CARGAS ASOCIADAS A LA S/E
CHN

Para la consecucion del objetivo principal de este trabajo, que es conseguir la
energia que inyecta el material rodante a la linea aérea de contacto cuando actla el
freno regenerativo, es necesario conocer el comportamiento de algunas cargas. Por
tanto en este capitulo se reportaran los datos y resultados obtenidos de las diferentes
mediciones realizadas en campo a los cuartos de distribucidn que suministran energia

a las cargas mencionadas.

4.1 Cargas conectadas a la linea aérea de contacto

4.1.1 Puestos Tecnolégicos

Como se ha mencionado anteriormente estas son cargas monofésicas
conectadas a la catenaria y estan distribuidas a lo largo de la via desde Caracas hasta
Cla.

Son cinco puestos tecnologicos: PT1, PT2, PT3, PT4 y PT5. A cada una de
estos puestos se le hicieron visitas a distintas horas y dias, y se tomaron mediciones
de potencia, corriente, voltaje y factor de potencia en un analizador de red ubicado en

el estabilizador de tensidn, que esta en la entrada de energia del puesto.

Los datos obtenidos de PT1 se reflejan en la siguiente tabla,
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Tabla 4.1 Variables censadas en PT1

Error P(kW) | 0,1 |

Dia Hora V(kV) | I(A) | S(kVA) | P(kW) | Q(KVAr)| FP |Observaciones
26/02/2010 00:17 4,11 | 4,45 18,50 16,3 8,30 0,85 | Aires averiados
05/02/2010 0:30 412 | 4,35 17,92 15,8 8,7 0,87 | Aires averiados
05/02/2010 1:20 411 | 511 21,00 19,4 8,15 0,92
12/02/2010 1:03 4,1 4,1 16,81 14,3 8,3 0,86
18/02/2010 18:45 3,99 | 4,21 16,80 15,2 7,00 0,91
Pprom(kW) | 16,2
Error(Pprom)| 0,5
Notas

La tabla anterior nos muestra varias variables censadas en PT1, sin embargo

para los efectos del presente trabajo nos concentraremos en las potencias activas

[P(kW)].

Se observa que en los diferentes dias se reportaron diferentes valores de

potencias, pero no muy dispersos, es decir, los valores se encontraron en una banda

constante. Por tanto podemos asumir una potencia promedio de carga (Prom.) como

se muestra al final de la tabla 4.1.

Para tener una visién mas clara del comportamiento de la carga en estudio, se

presenta la siguiente curva de comportamiento, donde se ilustra la potencia eléctrica

de la misma.
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Fig. 4.1 Potencia activa del Puesto Tecnoldgico 1 (fuente: tabla 4.1)

La grafica muestra el comportamiento de consumo “aproximadamente
constante” del Puesto Tecnologico 1. Donde podemos observar que la potencia
promedio de esta carga es aproximadamente 16 kW (16.2 kW), con una banda de
variacion de aproximadamente 5 kW.

Los datos obtenidos de PT2 se reflejan en la siguiente tabla.

Tabla 4.2 Variables censadas en PT2

Dia Hora | V(kV) I(A) S(kVA) | P(kW) |Q(kVAr)| FP | Observaciones

26/02/2010 | 0:01 | 4,18 3,63 15,1 14,5 3,5 0,95 | Aires Averiados

23/03/2010| 1:25 | 4,29 3,47 15,7 14,3 4,2 0,96 |Aires Averiados

04/02/2010 | 1:47 | 4,19 4,19 17,56 17,0 5,21 0,91 |[Aires Averiados

04/02/2010 | 2:00 | 4,19 3,90 16,34 15,5 52 0,95 |Aires Averiados

12/02/2010 | 2:47 | 4,18 3,78 15,80 15,3 4,6 0,96 | Aires Averiados

18/02/2010 | 18:15 | 4,28 4,15 17,7 17,0 55 0,95 |Aires Averiados

Pprom(kW) | 15,6
Error(P) 0,6
Notas

| Error(kW) | 0,1 |
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La grafica correspondiente, sera:

PT2
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0,0 ‘

0:01 1:25 1:47 2:00 2:47 18:15

Hora (h:min)

P(KW)

Fig. 4.2 Potencia activa del Puesto Tecnologico 2 (fuente: tabla 4.2)

Véase que el comportamiento de esta carga es similar a la anterior (PT1), pero
varia en una banda de valores mas estrecha (4kW). Esto implica que es un poco mas
constante y la misma posee potencia promedio de 15.6 kW que es un valor muy
cercano al de PT1. Lo que implica que las dos cargas son muy parecidas en lo que se

refiere al consumo energético.

Los datos obtenidos de PT3 se reflejan en la siguiente tabla.

Tabla 4.3 Variables censadas en PT3

Dia Hora | V(kV) I(A) | S(kVA) | P(kW) | Q(kVAr) FP Observaciones

23/03/2010 | 2:25 | 4,28 547 | 23,40 | 23,0 4 0,98 |Aires Averiados

04/02/2010 | 3:03 4,17 6,00 | 25,02 24,5 52 0,98 |Aires Averiados

12/02/2010 | 3:07 | 4,18 4,97 | 20,77 | 19,3 7,5 0,93 | Aires Averiados

25/02/2010 | 23:45| 4,15 590 | 2450 | 24,0 3 0,98 | Aires Averiados

Pprom(kW) 22,7
Error(Prom) 0,4
Error P(kW) 0,1
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Antes de ilustrar los valores de esta tabla en una grafica, consideramos
importante mencionar que el consumo de PT3 es relativamente mayor al de PT1 y

PT2, esto por su puesto implica que la carga de este es mas grande.

Notese que la potencia promedio de PT3 22,7 kW es aproximadamente 40%
mayor que PT1 y PT2 que son los otros dos puestos que estan en el tramo Zona
Neutra-Caracas. Lo anterior corrobora lo que se conocia, antes de realizar el estudio,
que efectivamente la carga de PT3 es mayor, con una banda de variacion de 5kW,
cosa gque puede parecer innecesario comentar, sin embargo es importante recalcar que
con los datos aportados de estas mediciones ahora se tienen valores precisos prestos a

la utilizacion de estudios futuros que requieran dicha precision.

La gréfica correspondiente, seré:

PT3
24
‘//\:\ = /:

22 \\

20 o
518 .
Q16 : —o—PT3

—=— Promedio

14

12

10

2:25 3:03 3:07 23:45
Hora (h:min)

Fig. 4.3 Potencia activa del Puesto Tecnoldgico 3 (fuente: tabla 4.3)

Véase que la banda de variacion en esta carga también es relativamente
pequefia (5kW).
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Los datos obtenidos de PT4 se reflejan en la siguiente tabla,

Tabla 4.4 Variables censadas en PT4

Dia Hora | V(kV) | I(A) | S(kVA) | P(kW) | Q(kVAr)| FP |Observaciones
09/04/2010 | 0:30 | 4,09 [3,79| 155 15,0 3,9 0,96
08/03/2010 | 2:15 | 4,19 [3,85]| 16,1 15,4 4,5 0,95
02/03/2010 [10:50| 4,05 |4,77| 194 18,3 6,1 0,94
04/03/2010 |13:30| 4,13 |5,29| 22,0 | 20,3 8,6 0,82
25/02/2010 | 15:55| 4,05 |5,13| 20,8 19,7 6,7 0,94
18/02/2010 | 19:50| 4,12 [3,82| 15,7 15,3 3,3 0,97
Notas
Pprom(kW) | 17,3
Error(Pprom) | 0,6
Error P(kW) | 0,11

La grafica correspondiente, sera:

PT4
20 ——
18 B L =/ L :\
Wl -
§, 10 - —=— Promedio
o g
6,
4,
2
0
0:30 2:15 10:50 13:30 15:55 19:50

Hora(h:min)

Fig. 4.4 Potencia activa del Puesto Tecnologico 4 (fuente: tabla 4.4)

Los datos obtenidos de PTS5 se reflejan en la siguiente tabla.
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Tabla 4.5 Variables censadas en PT5

Dia Hora | V(kV) I(A) | S(kVA) | P(KW) | Q(kVAr) FP Observaciones
09/03/2010 1:45 4,09 2,56 10,1 8,6 6,3 0,83 Nota
02/03/2010 | 1020 | 42 | 276 | 112 | 95 | 626 | og | 'onenamanque
04/03/2010 | 13:00 | 4,18 2,85 11,7 10,2 7,15 0,82

Aires NO, Luces
25/02/2010 | 15:40 | 4,11 3,8 15,4 12,9 9 0,84 NO
18/02/2010 | 19:33 | 4,11 2,63 10,5 8,7 6,5 0,8
Pprom(kW) 10

Error

P(kW) 0,5
Notas

Error

P(kW) 0,1

La gréfica correspondiente, seré:
PT5
14
12 /“\\
10 /5,_ / = =
g 8 — S —e—PT5
& 6 —a— Promedio
4,
2,
0 ‘
1:45 10:20 13:00 15:40 19:33
Hora(h:min)

Fig. 4.5 Potencia activa del Puesto Tecnoldgico 5
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En la Fig. 4.4 podemos observar que PT4 tiene un consumo similar al de PT1
y PT2. Mientras que PT5 es el puesto tecnoldgico que tiene menor consumo

promedio (=10kW), con una banda de variacion de aproximadamente 5kW.

En la siguiente tabla mostramos un resumen de los valores de potencia de

los PTs.
Tabla 4.6 Resumen de valores de potencia PTs
Banda de

Pprom(kW) | APprom(kW) Variacién(kW)

PT1 16,2 0,5 14-19

PT2 15,6 0,6 14-17

PT3 227 0,4 19-25

PT4 17,3 0,6 15-20

PT5 10 0,5 8-13

Total(KW) 81,8 2,6 5

APprom (kW): Error de la potencia promedio.

Por tanto si sumamos el consumo de todos los puestos tecnoldgicos
encontramos que la potencia promedio de los cinco puestos es: 81.8+/- 2.6 kW, con
un margen de banda de variacion promedio de SkKW. Esta potencia se pude considerar
relativamente constante, ya que ademas de corroborarlo en las distintas mediciones
realizadas, se tiene ya el conocimiento previo que dichas cargas no varian en gran

magnitud por razones operacionales.

4.1.2 Patios y Talleres

Como ya mencionamos en el capitulo Ill, esta carga la conforman los
diferentes trenes estacionados para su respectivo mantenimiento y por ende son

cargas monofasicas, directamente conectadas a la barra de 0° de los transformadores
Scott.
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Los valores de potencia de esta carga fueron censados directamente en el

panel principal de mando y maniobras ubicado en la unidad de electrificacion,

encontrando los valores mostrados en la tabla 4.7.

Tabla 4.7 Variables censadas en Patios y Talleres

Dia Hora | V(kV) | I(A) | S(kvA) | P(kw) | APkW)| FP | Observaciones
25/03/2010| 1:52 27,5 44 1210 1210 31,9 1
25/03/2010| 2:07 27 17 459 459 28,7 1
01/03/2010| 4:05 27 25 675 675 29,5 1 Trenes
01/03/2010| 4:12 27 36 972 972 30,6 1 Estacionados
. ara

19/03/2010 | 4:15 27 20 540 540 29 1 mant:nimiento
19/03/2010| 4:18 27 25 675 675 29 1
19/03/2010| 4:30 27 23 621 621 29,3 1
01/03/2010| 4:25 27 15 405 405 28,5 1
01/03/2010| 4:50 27 27 729 729 27 1
26/02/2010| 5:25 27 23 621 621 29,3 1
07/03/2010 | 23:35 27 32 864 864 30,2 1

Pprom aP aP

Error

P(kW) 326,2 0,1 1

Es importante aclarar, que las variables censadas fueron solo tension y

corriente. Sin embargo puede observarse en la tabla, valores de potencia activa y

factor de potencia. Esto se colocé debido a que se conoce el comportamiento de la

carga, en la que la tension y la corriente estan en fase, ya que a pesar de tener

componentes reactivos, como las maquinas de traccion; el sistema de control del

convertidor PWM hacen que aguas abajo del pantdgrafo, la linea “vea a la carga”

como resistiva.

La gréfica correspondiente, seré:
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Fig. 4.6 Potencia activa de Patios y Talleres

Es de suma importancia abordar el comportamiento de esta carga, ya que
como podemos observar en la fig.4.6, esta tiene un comportamiento muy dinadmico, es
decir, sus valores varian en una banda muy ancha (400 kW- 1200 kW). Este tipo de
variaciones, que se explicara con mayor detalle en el siguiente capitulo, es
recomendable eliminarlo para la obtencion de potencia inyectada a la linea aérea de
contacto, debido a que el procedimiento de calculo obliga a que los valores de carga

sean relativamente constantes.

4.2 Cargas conectadas aguas abajo de TM1 y TM2

Como dijimos anteriormente, en la figura 3.1 se puede observar claramente
los dos transformadores TM1 y TM2 que alimentan los “bloques de carga” SERYV.
AUX. A los cudles se les tomaron diversas mediciones de los diversos sub-bloques

gue lo conforman y que reportaremos a continuacion.
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4.2.1 Edificio 34

En la tabla 4.8a y 4.8b se encuentran los datos arrojados de las mediciones
realizadas al edificio 34, donde se encuentra el CRT. Donde se destacan distintas

variables o simbolos que explicaremos con la ayuda de la Fig. 4.7.

En la Fig. 4.7 podemos observar que las cargas del edificio 34 se surten a
través de dos barras BT1y BT2, y que estas se conectan entre si con BT3 que es una

barra de transferencia, la cual se encontraba abierta durante las diferentes

mediciones.
Tabla 4.8a Variables censadas en el edificio 34
Dia_|Hora Bl BI I Ohservaciones
VL| Vf [VLProm | IL [ILProm| §T1 | s | 481f |VL| V£ |Vprom| IL [Tprom | 812 | §s |aS1f| §T
WO 0 )] &) | 6VA)KVA A W) () @) (4 |(VA) (RVA) (VA EVA)
430 280 4 30 | 13,7 | 08 480|260 145 1249] 406 | 1,7 [1559
21210 |11:37|480 | 280 | 4833 |38 | 370 | 453F | 10,6 | 0,7 [480|280| 4767 146 | 1503 | 4836 | 408 | L7 | 28T
480 280 4 15 | 67 | 05 |470|260 163 34 | 456 | 19 | 43
31| 20 1271 54
vi2-v2] Lo V12 1Ll
430 280 7l % 3 338 | 10,1 | 06 |470]260 - 103 - 880 | 208 | 13 |1227
30-12-09(14:30(430| 280 | 4833 37| 403 | 4836 | 104 | O |480(280| 4767 |102]107.7| 293¢ | 286 | 13 | 48T
430 280 4 15 | 134 | 08 |430|260 118 27 |30 | 15 | 42
10| Ll 04 | 41
430 290 4 209 | 142 | 08 [480(270 9% 86,7 | 26,7 | 13 |1165
14310 (20:50(480 [ 280 | 4833 [33| 357 | 4%3F| 92 | 06 [480(270) 4767 | 99 | 1050 493 | 26,7 | 13 | 48T | Domingo
480 280 25 15 | 10 | 05 |470|270 117 36 | 316 | 14 | 41
305 | 19 85,1 | 40
470 270 iy 902 | 275 | 13 (480|290 42 %3 | 12,2 | 0,7 | 1165
24310 2112|480 | 280 | 4733 [106] 1100 | 453F | 20,7 | L3 [480|290| 4800 | 31 | 317 | 4836 | 00 | 06 | 28T
470 280 122 27 | 342 | 15 |480(280 n 14 | 62 | 05 | 41
04 | 41 m3| 18
470 280 4 300 | 132 | 08 470|260 16 100,1] 325 | 14 |130,0
4310 [21:40(480( 280 | 4767 37| 363 | 4836 | 10,4 | 07 |470(280| 4700 |115] 1230 | 283¢ | 32,2 | 14 | 48T
430 280 25 15 | 10 | 05 |470|260 138 20 386 | 17 | 44
305 | 19 1033 ] 45
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Tabla 4.8b Variables censadas en el edificio 34

MNotas
Error
YL(Y) | 10 [5: Error de Potencia Aparante ASTE: Ervor de Potencia Aparante 1
Error
L@ | 1] AS =3 ILAVL + /3. VL AIL STprom(EVA)
1284
A1F=IEAVE + VI AIF [ 218
§T1 [Poiencia aparente toial de BT1="3*Viprom*Iprom
85 |Potencia aparente total de BT1="potencias monofasicas
Cadafe ]
115K 2X40MVA
o [ (Sf Z 27.5Kv
Catenaria Tm 1
cA % Tm2
él IZE— 5MVA 5 MVA
= 13.8Kv 13.8Kv
Patios
Y Talleres

Edif.34 Edif.3 él
HN

480V
480V

§§1 §S2 TRSA1

$S1 SS2 TRSA2
416Ky 4.16Kv 416Ky 416K [
} BT BT2
PT4 PT5 [

PT1 PT2 PT3 BT3
\ \ \ l oHN \ \ \
AB c D Wy y gz BamaPreferencial
240V
240V 40V] CcT24 T, o] " j
- BT2
CT.37 [ BT1 BT3 {
CT 14 CT12 ctan cT4d CT51  cT 82 \ l l l Edif.34 \ l l
- - CT_21 CT.22 .
AB ¢ D Wx v z

Emergencia

Fig. 4.7 Diagrama unifilar de cargas asociadas a S/E CHN
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Durante cada una de las visitas al cuarto de distribucion de esta carga, se
tomaron mediciones de tensiones de linea (VL) y de fase (Vf), asi como de las

corrientes de linea en cada una de las fases de las dos barras.

Es importante destacar que solo se tenia acceso a los valores de tension y de
corriente de las barras y no se tenia o no se pudo obtener ninguna informacion acerca
del factor de potencia, que es una variable imprescindible para el hallazgo de la
potencia activa de la carga. Este inconveniente se abordara con mayor énfasis en el

siguiente capitulo.

La potencia (aparente) total consumida por BT1y BT2 se hall6 de dos formas;
primero se supuso que los factores de potencia de cada una de las cargas de las dos
barras, y en cada una de sus lineas, eran muy proximos y los consideramos iguales,
por lo que con las corrientes y tensiones promedios de linea se hallé la potencia
trifasica de barra (ST1 y ST2). También se hallaron dichas potencias sumando las

potencias monofasicas de cada una de las lineas (Ss).

Luego de realizar los dos procedimientos, nos encontramos con valores muy
proximos entre si, lo que de alguna manera valida el procedimiento anterior (ver tabla
4.8a).

A continuacion se sumaron las potencias trifasicas de las dos barras
obteniéndose la potencia aparente total (ST) del Edif.34. Para posteriormente
promediar cada una de las potencias de cada una de las mediciones, para obtener la

potencia aparente promedio de la carga (STprom) que se muestra en la tabla 4.8b.

La grafica que resume el comportamiento de las tablas 4.8 a) y b), se muestra a

continuacion.
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Edificio 34

K4

1K 4

mmm Edif.34
—e— promedio

S(KVA)

11:37 14:39 20:50 21:12 21:40

tiempo (h:min)

Fig. 4.8 Comportamiento de las cargas Edif.34

La Figura 4.8 muestra como varia el consumo de potencia en el edificio 34,

donde se observan algunas variaciones en diferentes horarios de medicién.

4.2.2 Estacion CHN

En la Tabla 4.9 observamos los datos arrojados de las mediciones realizadas al

a la estacién CHN.

Es importante aclarar que el procedimiento usado para el analisis de estos

datos, fue similar al usado para el edificio34, ya que la topologia de las cargas es la

misma.
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Tabla 4.9 Variables censadas en estacion CHN

Dia |Hora BET1 BT2 -Jhservaciones
VL[ v [Vprom|IL [lprom| ST1 | Ss | &5fF |VL [ Vf [Vprom | IL |lprom | $T2 | Ss | A51F | ST
(Wp[ V] AWy [(A)] (A) [(KVA)[(EVAY|(EVA) [(V) (V)| (W [(A)| (A} [{KVA)|{KVA)|{KVA}|(KVA)
45801 280 166 1219 46,5 | 1% |470] 250 B 429 | 165 | 09 |1643
21-2-10 [12:00(480) 260 | 4833 |137| 1457 | 253 | 38,4 | 1,7 |470(280| 4700 | 49 | 52,7 | 53 | 13,7 | 08 | 25T
4501 250 134 34 | 315 | 1,6 [470]280 =] 7 [ 140 | 08 [ 51
1224 52 42| 24
W12- L1121 W 2- IL1-L24
4800 280 | w23- (127 96,7 | 356 | 1,6 |470(280) v23- | EO 40,2 | 1658 | 0% |13643
W IL3 W IL3
30-12-09115:22(480| 280 | 4800 (112|163 | 253F | 3,4 | 14 |470]280) 47000 | 39 | 493 | 253 | 109 | 0,7 | 25T
4501 250 110 28 | 038 | 1,4 [470] 280 45 7 [ 137 | 08 | 45
97,7 | 43 #1423
4901 280 146 12,6 | 409 | 1,7 |480{280 4 6 | 11,5 | 0T [1442
7-1-10 |17:04(490) 250 | 4900 1532|1327 | 253f [ 370 | 1,6 |480(280] 4500 |35 | 38,0 | AS3 | %8 | 06 | AST
4501 250 120 31 | 336 | 1,5 (480|280 35 1.5 (1046 | 07 | 456
1114 438 39| 20
4501 280 173 12001 484 | 2.0 |470] 250 104 76,3 | 291 | 1,3 |2054
4310 [20:30(4801) 280 | 4800 159 1553 | 253 [ 45 | 1,9 [470(280| 4700 | 70 | 93,7 | A3 | 196 | 1,0 | 25T A
4501 250 134 3,5 | 31,5 | 1,6 [470] 280 107 24 | w0 | 1,4 [ B0
130,5| 55 78,7 | 3T
480|230 170 13,7 ] 49,3 | 2,0 |470[260 115 83,6 | 299 | 1.4 [2153
14-3-10 [21:02(450| 250 | 4833 155|157 3| 2530 | 43,4 | 1.8 |470|260| 4700 | 78 [ 1027 | A53F | 20,3 | 1,0 | 25T
4501 250 147 36 | #,2 | 1,8 [470]260 115 26 | 299 | 14 | B2
1339 56 80,1 | 39
4501 290 133 996 | 40.3 | 1,7 |460|260 130 93,2 | 3138 | 16 |1924
24-3-10 [21:25(470] 290 | 4767 (1111207 | 2530 | 32,2 | 1,4 |460|260| 46000 | 94 | 1170 | 253F | 244 | 1,2 | 25T
4501 290 112 29 | 325 | 1,4 (460|260 127 28 | 330 | 1,5 | &7
1050 | 45 91,3 | 43
AS: Error de Potencia Aparante  &51f: Error de Potencia Aparante 1f| STpromiKVA})

176.6

I Promedio Hoc‘turnol
204,5
[+i-] | 17.%

ﬂs;:ﬁ.ILgm+ 3 VL AIL A= IEAVE + VE AL

La grafica que resume el comportamiento de la tabla 4.9, se muestra a

continuacion;
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La gréafica anterior muestra el comportamiento de las cargas de la estacion
CHN a diferentes horas del dia. Es importante resaltar que se consideré importante
hallar dos potencias promedios: STprom, que resume todas las mediciones-diurnas y
nocturnas- y la del promedio nocturno (ver tabla 4.9b), donde se observa claramente
un magnitud mayor de carga debido a el alumbrado de las &area internas como
externas de la estacién que forman los distintos andenes. Ya que una informa el
comportamiento para las diferentes horas de dia, que es el que se muestra en la

fig.4.9(promedio) y el otro muestra como se comporta la carga en horas de la noche,

Fig. 4.9 Comportamiento de las cargas Estacion CHN

que es el horario donde fue realizada la prueba al material rodante.

4.2.3 Secundaria 1(Edificio 2)
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Tabla 4.10 Variables censadas en Secundaria 1

Dia Hora BT2 Observaciones
VL Vf IL ST Ss AS1f
(V) | (V) [ Vprom (V) | (A) [Ilprom (A) | (kVA) | (kVA) (kVA)
V12- V23- IL1- IL2-
470 | 280 V31 181 IL3 143,9 | 50,7 2,09 Ver comentario
Transferencia a
19-3-10 | 0:45 | 460 | 280 463,3 181 179,3 AS3f 50,7 2,09 BT3
460 | 280 176 3,9 49,7 2,04 BT1 Abierto
150,6 6,2
V12-V23- IL1-IL2-
470 | 280 V31 183 IL3 151,3 51,2 2,1
14-3-10 | 20:23 | 480 | 280 476,7 174 183,3 AS3f 48,2 2,2
480 | 280 193 4,0 54,4 2,2
154,0 6,3
V12-V23- IL1-IL2-
470 | 280 V31 182 IL3 150,3 51,0 2,1
24-3-10 | 21:00 | 460 | 280 466,6 180 186,0 AS3f 50,0 2,1
470 | 280 196 4,0 54,9 2,2
156,2 6,4
V12-V23- IL1-1L2-
470 | 280 V31 203 IL3 161,7 56,8 2,3
24-3-10 | 21:05 | 460 | 280 466,7 191 200,0 AS3f 53,5 2,2 Se encendio el
470 | 280 206 4,3 57,68 2,34 extractor
168,0 6,8
Motas
Error WLY)| 10 | 2S3f: Error de Potencia Aparante 3f A3f= \ﬁ ILAVL + J_3 VL AL STprom(KVA)
Error IL{&Y] 1
451F: Error de Potencia Aparante 1f AlLf = IEAVE + VEAIE 151,8
+/- 16,2

Es importante aclarar que la topologia de esta carga es exactamente igual a la

del edif. 34 y la estacion CHN, es decir, posee dos barras principales BT1y BT2 y

una barra de transferencia BT3.

Sin embargo si se observa la tabla 4.10 podemos apreciar que solo se reportan

datos de BT2. Esto se debe a que la barra de transferencia BT3 estaba activada, con

BT1 fuera de servicio y por ende BT2 asumia toda la carga de la secundaria 1(SS1).

Por lo tanto para hallar las potencias, con el mismo procedimiento que para Edif.34 y

CHN, solo se registraron los valores concernientes a BT2
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La grafica que resume el comportamiento de la tabla 4.10 se muestra a

continuacion;

Edif.2 (Sec.1)

190,00

170,00 +

150,00 + *—

130,00 1 mm Edif.2
110,00 + —e— promedio

S(KVA)

90,00 -

70,00 -

50,00 - ‘ ‘
0:45 20:23 21:00 21:05

tiempo (h:min)

Fig. 4.10 Comportamiento de las cargas secundaria 1

La figura anterior muestra un comportamiento mA&s 0 menos constante, con

una potencia promedio de aproximadamente 152 kVA.

4.2.4 Secundaria 2(Edificio 18)

Para la secundaria 2, ubicada en el edificio 18, realizamos el mismo analisis
que para secundaria 1, solo con la diferencia que en esta; BT2 estaba abiertay BT1

asumia toda la carga a través de la barra de de transferencia BT3.
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Tabla 4.11 Variables censadas en Secundaria 2

Dia Hora BT1 Observaciones
VL | Vf | VLprom | IL Iprom ST Ss AS1f
MM (\4) A) A | kVA) | (kVA) | (kVA)
V12 V23 IL1IL2
460 | 260 V31 83 1L3 58,8 21,6 1,1 Transferencia a BT3
19-3-10 0:30 | 450|260 | 456,7 78 74,3 AS3f 20,3 1,0 BT2 Abierto
460 | 260 62 2,1 16,1 0,9
58,0 3,0
V12 V23 IL1IL2
470 | 270 V31 99 L3 79,2 26,7 1,3
30-12-09 | 15:43 | 470|270 | 470,0 91 97,3 AS3f 24,6 1,2
470 | 270 102 2,5 27,5 1,3
78,8 3,7
470 | 270 95 73,8 25,7 1,2
7-1-10 16:35 | 470 | 270 | 470,0 84 90,7 AS3f 22,7 1,1
470 | 270 93 2,4 25,1 1,2
73,4 35
450 | 270 128 94,9 34,6 1,6
4-3-10 21:10 | 460 | 270 | 456,7 123 120,0 AS3f 33,2 1,5
460 | 270 109 2,9 29,4 1,4
97,2 4,4
470 | 270 81 60,7 21,9 1,1
24-3-10 | 21:35 | 460 | 270 | 463,3 86 75,7 AS3f 23,2 1,1
460 | 270 60 2,1 16,2 0,9
61,3 3,1

ALf= I AVF + VE-AIF| | A3F= /3 ILAVL + /3 VLAIL

Notas
Error AS3f: Error de Potencia
VL(V) 10 Aparente 3f STprom(KVA)
Error
IL(A) 1 73,5
AS1f: Error de Potencia
Aparente 1f [+/-] 12,0

La grafica que resume el comportamiento de la tabla 4.11, se muestra a

continuacion.
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Edif.18 (Sec.2)

120,00

100,00

80,00

e Edif.18

60,00 - .
—e— promedio

S(KVA)

40,00 +

20,00 +

0,00 - 1 1
0:30 15:43 16:35 21:10 21:35

tiempo (h:min)

Fig. 4.11 Comportamiento de las cargas secundaria 2

Véase que esta carga tiene un comportamiento mas dindmico en las diferentes

horas del dia.

4.2.5 Transformador de Servicios Auxiliares (TRSA)

Estos son dos transformadores (TRSA1 y TRSA2) de 100kVA conectados
aguas abajo de Tm1y Tm2, que surten de energia a la unidad de electrificacion. Los
cuales se interconectan entre si de manera que uno provea la referida energia,

mientras el otro entra en funcionamiento si el primero sale de servicio.

Las mediciones fueron realizadas dentro de la unidad de electrificacién donde
se encuentra la caseta de distribucién de la misma. Los datos registrados de las

mediciones se muestran a continuacion.
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Tabla 4.12 Variables censadas en la unidad de Electrificacion

Dia Hora TRSA1 Observaciones
VL | Vf | Vprom IL Iprom ST Ss AS1f
MM V) (A) (A) | (kVA) | (kVA) | (kVA)
V12 IL1
V23 50 IL2 18,5 6,0 0,6
200 {120 | V31 IL3
23-3-10 3:35 | 200 | 120 | 196,7 60 54,3 AS3f 7,2 0,7
190 | 110 53 1,3 5,8 0,6
SsT 19,0 2,0
200 | 120 214 8,4 2,6 0,3
1-3-10 9:45 | 200 | 120 | 200,0 30,4 24,1 AS3f 3,7 0,4
200 | 120 20,5 0,8 2,5 0,3
SsT 8,7 1,1
200 | 120 50 20,8 6,0 0,6
25-2-10 13:00 | 200 | 120 | 200,0 70 60,0 AS3f 8,4 0,8
200 | 120 60 1,4 7,2 0,7
21,6 2,2
200 | 120 55 22,3 6,6 0,7
25-2-10 21:10 | 200 | 120 | 200,0 72 64,3 AS3f 8,6 0,8
200 | 120 66 1,5 7,9 0,8
: SsT 23,2 2,3
ST Potencia aparente total =v3*Viprom*lprom
Ss Potencia aparente total de BT1=7 potencias monofasicas STprom(KVA)
el ALf = If-AVF + VE-AIf ‘ A3f = \[3ILAVL + /3 VL-AIL —
Error VL(V) | 10 [+/-] 41
AS3f: Error de AS1f: Error de
Error IL(A) 1 Potencia Aparente 3f | Potencia Aparente 1f

Es imprescindible que se aclare que para hallar la potencia promedio de la

carga (STprom), mostrada en la tabla 4.12, no se tomd en cuenta el valor de la

medicion (8.35 kVA) tomada el dia 1-3-10, debido a que en ese momento el sistema

de aire acondicionado estaba fuera de servicio, y los mismos aportan gran porcentaje

de potencia a la carga en estudio. Ademaés el dia de la prueba al material rodante, el

sistema de aires estaba encendido.

Es importante resaltar que a diferencia de las otras cargas de servicios

auxiliares, esta no tiene la configuracién con las tres barras BT1, BT2 y BT3; sino

que esta configurada como lo explicamos al inicio de esta seccion.

63



La grafica que resume el comportamiento de la tabla 4.12, se

continuacion.

muestra a

TRSA
25,00
20,00 + &
< 15,00 +
% 10,00 -
5,00 +
0,00 - 1
3:35 9:45 13:00 21:10
tiempo (h:min)

mmm TRSA
—e— promedio

Fig. 4.12 Comportamiento de las cargas de la unidad de electrificacion

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los valores de potencia de las

cargas.

Tabla 4.13 Resumen de valores de potencia Serv. Aux.

Sprom ASprom
(kVA) (kVA)
Edif. 34 128,4 21,8
Est. CHN 176,6 17,9
Sec. 1 151,8 16,2
Sec. 2 73,5 12,0
TRSA 20,5 4.1
Total 550,8 71,9
(kVA) ’ ’

ASprom : Error de potencia aparente promedio

Es importante comparar el valor promedio total de potencia (=551 kVA) con

el valor promedio de la caga de Patios y Talleres (=706 kw).
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Suponiendo que el factor de potencia del equivalente de todas las cargas de
los cuartos de distribucién sea uno (FP=1), cosa que es poco probable debido a la
presencia de numerosos motores de aires acondicionados, el consumo de Patios y
Talleres es 40% mayor que la suma del consumo de todos los edificios juntos que son
surtidos por los distintos cuartos de distribucion. Esto es indicativo del gran consumo

de esta carga, que solo tiene como fin el mantenimiento del material rodante.

También importante resaltar que la carga promedio total de los servicios
auxiliares (Sec.1, Sec.2, estacion CHN, TRSA y Edif.34) solo representa
aproximadamente el 6% de la capacidad de abastecimiento de energia por los
transformadores Tm1y Tm2. Esto quiere decir que hay un alto margen de ampliacion

0 aumento de cargas sin afectar el funcionamiento del sistema.

Luego de culminar el reporte de los datos conseguidos del estudio de las
cargas conectadas aguas abajo de los transformadores Tml y Tm2, es fundamental
que hagamos énfasis en recalcar que estos valores no son muy utiles, en lo que a
nuestro objetivo general se refiere, debido a que no se conocen valores de potencia
activa, pero que son parte de los objetivos especificos del presente trabajo y ademas
pueden ser necesarios para futuros estudios de carga por la unidad de electrificacion
del IFE.
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CAPITULOV

METODOLOGIA DE CALCULO Y RESULTADOS DE LA
PRUEBA PRINCIPAL AL MATERIAL RODANTE

En este capitulo se presenta la metodologia de célculo que sustenta el
procedimiento seguido para el procesamiento de los datos adquiridos o registrados

durante la prueba realizada al material rodante.

Si embargo antes es importante mencionar, que durante el trascurso de las
observaciones en campo, se notd que los errores de medicion en el vatimetro que
censa la potencia total del sistema (PT), eran muy altos; debido a que los valores de
potencia que registrarian siempre estarian por debajo de 10 MW, teniendo el

referido vatimetro una escala de 99,9 MW.

Por lo tanto se tomé la iniciativa de colocar en el Material Rodante un
medidor de Calidad de Servicio para certificar los resultados y tener valores con
margenes de error mas pequefios, pero la gerencia de Mantenimiento e Ingenieria

del IFE no aprobd dicha propuesta.

5.1 Metodologia de Calculo

Para ilustrar con mayor claridad el método utilizado, nos ayudaremos con la
Fig. 5.1, que es un diagrama esquematico muy sencillo y sin mayores detalles de las

cargas asociadas a la S/E CHN.

Es importante recordar que el material rodante (PC) se comporta como carga

pasiva y activa. Esto es, cuando el tren tracciona absorbe energia (carga pasiva) y
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cuando actua el freno eléctrico regenera, es decir se comporta como un generador que
inyecta energia a la linea (carga activa).

Cuando el material rodante tracciona, se puede afirmar que:

PT=PA+PB+PC+PD Ec.5.1

Cuando el material rodante se comporta como carga activa, se cumple que:

PT+ PC = PA+ PB+PD Ec.5.2

Plano simplificado con fines
pedagogicos

Caddfe 115 KV
CA

IPLvaN—. ( Qf Z 27.5Kv
‘ Catenaria
Scotts
—3 51 T™s @
13.8 KV

PA PB
PD

TREN
L l

ld—

Leyenda

PA: Potencia promedio demandada por patios
y talleres

PB: Potencia promedio demandada por
puestos tecnolégicos

PC: Potencia promedio demandada o
regenerada por el material rodante

PD: Potencia promedio demandada por
edificios de servicios auxiliares o cuartos de
distribucién

PT: Potencia Total

Fizg 5.1 Plano amplificado del sistema alimentado desde 1a3E CHN.

Es importante destacar que “PT” representa la potencia activa que se censa
en el panel principal de la S/E, y es la potencia total que entrega (o se le entrega
durante la regeneracion) la barra principal de 115 kV del SIN y se puede tener valor

de ella en cualquier instante.
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Ahora véase en la Ec. 5.1 y 5.2 que para conocer “PC” que es la potencia
consumida o aportada (regenerada) por el material rodante, se deben tener como datos
los valores de las demas variables (PT, PA, PB y PD).

Inicialmente se habia planeado que con las mediciones registradas en campo
(mostradas en el anterior capitulo) a cada una de la cargas, se obtendrian los valores
de las anteriores variables, para hallar PC, asumiendo dichas cargas constantes o de
poca variacién. Sin embargo como lo demostramos en el capitulo anterior, la carga
de patios y talleres (PA) presenta un comportamiento muy dindmico, esto inutiliza el
procedimiento de célculo; ya que el mismo requiere que las cargas sean mas 0 menos
constantes. Ademés, como también ilustramos en el CAPITULO 1V, las cargas de
los servicios auxiliares (PD) alimentadas desde los cuartos de distribucién aguas
abajo de los transformadores de 13.8 kV, presentaban el inconveniente que a pesar de
ser relativamente constantes, no se conocian valores de potencia activa (necesaria
para el célculo), ya que los elementos de medicion localizados en los cuartos de
distribucion mencionados, solo censaban valores de corriente y voltaje; mas no daban

ninguna informacion del factor de potencia de las mencionadas cargas.

Por tanto se decidi6 implementar el siguiente procedimiento:

a) Sacar de funcionamiento la carga de patios y talleres y con esto asegurar
un valor constante de carga (PA=0).

b) Unos instantes antes de comenzar la prueba y con la condicion anterior
dada (PA=0), bajar el pantégrafo, con esto se obliga a que la potencia del
tren sea nula (PC=0). Por tanto, de la Ec.5.2 obtenemos que: PT=PB+PD.
Este valor de potencia, que se mide en la el panel principal de la S/E CHN,
representa la carga de todos los PTs (PB) y servicios auxiliares (PD)
(incluidas todas las pérdidas en la linea y deméas elementos de transmision,
como transformadores) que en lo sucesivo se conocera como PD’. Esta es
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una estrategia mejor que la considerada inicialmente, ya que toma en
cuenta las diversas pérdidas y asegura el valor de potencia de dichas
cargas para el mismo momento de la prueba y con ello se evita sucesos

aleatorios que pudieran aumentar el margen de error de los resultados.

c) Por lo tanto la Ec. 5.2 se reduce a: PC=PD’-PT, por tanto con PD’
constante y tomando para cada instante el valor de PT podemos conocer
en cualquier momento el valor de PC, que en este caso representa la
potencia regenerada por el material rodante. EI procedimiento es el
exactamente el mismo para la traccion. La potencia traccionada
(consumida) sera: PC=PT-PD’.

d) Teniendo ya los valores de potencia, se multiplica por el tiempo de
duracion de cada uno de los valores obtenidos (registros) y se obtiene la

energia consumida o regenerada, segun sea el caso.

Con el procedimiento anterior se sortean los inconvenientes encontrados y

descritos anteriormente.

5.2 Descripcion de la prueba

En el anexo [1] podemos encontrar el protocolo de prueba que fue consignado
a los distintos departamentos del IFE para la realizacion de la misma. En el, se

detallan los pasos y procedimientos seguidos para dicha realizacion.

Sin embargo a grosso modo lo que se hizo fue hacer circular el material
rodante (subiendo y bajando) de doble composicion, es decir ocho coches, tal cual
como lo hace habitualmente, pero en este caso, en un horario no comercial y sin carga
de usuarios. Esto es, se censaron potencias durante todo el tramo de bajada (Cua-
Caracas) y de subida (Caracas-Cua).
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Como los valores variaban con rapidez y ademas eran muchos, se registraron
colocando una camara de video digital, con una memoria de 1GB, para que grabara
cada uno de los valores censados por el vatimetro que se encuentra en la unidad de

electrificacion.

Fig.5.2 Colocacién de camara digital para registro de valores de potencia

5.3 Resultados de la prueba

Antes de empezar la prueba, con el tren estacionado en CHN con direccion a
Cua, se le dio instrucciones al personal en cabina para que bajara el pantografo, para

asi medir la potencia de las cargas de servicios auxiliares (PT=PB+PD=PD”).

El valor encontrado fue el siguiente,

Tabla 5.1 Carga conjunta de PTs y Serv. Aux

PD’(MW) | APD’(MW)
0.4 0.1

APD’: Error de medicion.
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Es importante destacar que este valor se registr0 varias veces, por ejemplo
cada vez que el tren pasa por zona neutra debe bajar el pantégrafo para evitar un
cortocircuito. Durante la prueba, las dos veces que paso por zona neutra y cuando se
estaciond en Caracas y en patios, se registré dicha medicion obteniendo el mismo

resultado. Esto implica que el vatimetro es preciso.

5.3.1 Subtramo Chia-CHN (Via ascendente)

La informacién de los datos registrados y relativos a este subtramo, son
ilustrados en las subsiguientes tablas, para luego hacer una representacion grafica de

los elementos mas importantes contenidos en las mismas.

Es importante destacar (ver tabla 5.2) que el tren parte de la estacion Cua a las
00:20:35(h:min:seg) -de haber empezado la grabacion del video- y obtiene su primer
valor de potencia regenerada a las 00:21:29 y el ultimo valor lo genera a las 0:34:40,

llegando luego a la estacion CHN a las 0:34:42.

Leyvenda:

PTn: Potencia activa total de la PCn: Potencia regenerada

enésima medida con el vatimetro. 0 traccionada por el tren.

tn: Inicio de tiempo de permanencia tn+1: Final de tiempo de permanencia
de un valor de potencia (h:min:seg) de un valor de potencia (h:min:seg).
Atl: Intervalo de duracion Er: Energia regenerada en un intervalo.
de un valor de potencia. Etr: Energia traccionada en un intervalo.
AEr: Error de energia regenerada MoPC: Moda de potencia regenerada

Ert: Energia regenerada total AErt: Error de energia regenerada total
en el tramo. At: Error del intervalo de tiempo

MPR: Mayor potencia instantanea MTR: Mayor intervalo de tiempo en
regenerada. regeneracion

MTT: Mayor intervalo de tiempo en RelGT: Relacion generacién traccion
traccion (misma via, ascendente o descendente)
RelGT’: Relacién generacién traccion ARelGT: Error Generacion/Traccion.
(descendente/ascendente). MPT: Mayor potencia instantanea

EtrT: Energia traccionada total. traccionada.

Nota: Esta leyenda se mantiene, para las restantes tablas.
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Tabla 5.2 Registros de prueba Cua-CHN

PTn | PCn tn tn+1 A1 Er | AEr . PTn | PCn tn tn+1 A1 Er | AEr Ert AErt
MW | MW seg | KWh | KWh MW | MW seg | KWh | KWh | KWh | Kwh
0 0,4 0:21:29 | 0:21:30 | 1,00 | 0,11 | 0,17 | 51| -1,3 | 1,7 | 0:29:09 | 0:29:10 | 1,00 | 0,47 | 0,53 | 41,53 | 37,72
-0,4 0,8 0:21:30 | 0:21:30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 52| -0,7 | 1,1 | 0:29:10 | 0:29:10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 91%
-0,5| 0,9 [0:21:30|0:21:31| 1,00 | 0,25 0,31 | 53| -0,4| 0,8 | 0:29:10 | 0:29:11 | 1,00 | 0,22 | 0,28
-0,2 0,6 0:21:31 | 0:21:32| 1,00 | 0,17 | 0,22 | 54 | -0,3 | 0,7 | 0:29:11 | 0:29:12 | 1,00 | 0,19 | 0,25
0 04 |0:21:32|0:21:33| 1,00 | 0,11 [ 0,17 | 55| -0,2 | 0,6 | 0:29:12 | 0:29:12 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,1 0,3 0:21:33 | 0:21:33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |56 | 0,2 | 0,2 |0:29:12 | 0:29:13 | 1,00 | 0,06 | 0,11
-0,3| 0,7 |0:24:37 | 0:24:38 | 1,00 | 0,19 [ 0,25 |57 | 0,2 | 0,2 | 0:29:28 | 0:29:31 | 3,00 | 0,17 | 0,22
-0,5| 0,9 [0:24:38|0:24:39| 1,00 | 0,25 | 0,31 [ 58| 0,1 0,3 | 0:29:31 | 0:29:33 | 2,00 | 0,17 | 0,19
-0,6 1 0:24:39 | 0:24:42| 3,00 | 0,83 (0,44 |59| 0,2 | 0,2 |0:29:33 [ 0:29:35| 2,00 | 0,11 | 0,17
0,3 0,1 0:24:42 | 0:24:43 | 1,00 | 0,03 | 0,08 | 60| 0,3 [ 0,1 | 0:29:35 | 0:29:35 | 0,00 | 0,00 | 0,00
-0,4 0,8 0:25:58 | 0:25:58 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 61| -0,2 | 0,6 |0:32:48 [ 0:32:49 | 1,00 | 0,17 | 0,22
-0,6 1 0:25:58 | 0:25:59 | 1,00 | 0,28 | 0,33 |62 | -0,4 | 0,8 | 0:32:49 | 0:32:49 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,2 0,2 0:25:59 | 0:26:00 | 1,00 | 0,06 | 0,11 | 63 | -0,5 | 0,9 | 0:32:49 | 0:32:51 | 2,00 | 0,50 | 0,36
0 0,4 |0:26:57 | 0:26:58 | 1,00 | 0,11 | 0,17 |64 | -1,4| 1,8 | 0:32:51 | 0:32:53 | 2,00 | 1,00 | 0,61
-0,4 0,8 0:26:58 | 0:26:58 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 65| -1,8 | 2,2 | 0:32:53 | 0:32:54 | 1,00 | 0,61 | 0,67
-0,6 1 0:26:58 | 0:27:08 | 10,00 | 2,78 | 0,83 |66 | -2,2 | 2,6 | 0:32:54 | 0:32:55 | 1,00 | 0,72 | 0,78
-0,5 0,9 0:27:08 | 0:27:09 | 1,00 | 0,25 | 0,31 | 67 | -2,8 | 3,2 | 0:32:55 | 0:32:56 | 1,00 | 0,89 | 0,94
0,2 0,2 0:27:15| 0:27:16 | 1,00 | 0,06 | 0,11 | 68 | -3,5 | 3,9 | 0:32:56 | 0:32:57 | 1,00 | 1,08 | 1,14
-04| 08 |0:27:16 | 0:27:16 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 |69 | -4,5]| 4,9 | 0:32:57 | 0:32:58 | 1,00 | 1,36 | 1,42
-0,6 1 0:27:16 | 0:27:25| 9,00 | 2,50 | 0,78 | 70 | -4,3 | 4,7 | 0:32:58 | 0:32:59 | 1,00 | 1,31 | 1,36
0,1 0,3 |0:27:25|0:27:26 | 1,00 | 0,08 [ 0,14 | 71| -3,9 | 4,3 | 0:32:59 | 0:32:59 | 0,00 | 0,00 | 0,00
-0,1 0,5 |0:27:45|0:27:46 | 1,00 | 0,14 | 0,19 |72 | -3,7 | 4,1 | 0:32:59 | 0:33:00 | 1,00 | 1,14 | 1,19
-0,5| 0,9 |0:27:46 | 0:27:47 | 1,00 | 0,25 | 0,31 | 73 | -3,6 4 0:33:00 | 0:33:01 [ 1,00 | 1,11 | 1,17
-0,6 1 0:27:47 | 0:27:52 | 5,00 | 1,39 | 0,56 | 74 | -3,5 | 3,9 | 0:33:01 | 0:33:01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
-0,4 0,8 0:27:52 | 0:27:52 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 75| -3,3 | 3,7 | 0:33:01 | 0:33:02 | 1,00 | 1,03 | 1,08
-0,1 0,5 |0:28:46 | 0:28:47 | 1,00 | 0,14 | 0,19 [ 76| -3 3,4 |0:33:02 | 0:33:03 | 1,00 | 0,94 | 1,00
-0,3 0,7 0:28:47 | 0:28:47 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 77 | -2,2 | 2,6 | 0:33:03 [ 0:33:04 | 1,00 | 0,72 | 0,78
-04 | 0,8 [0:28:47|0:2849| 2,00 | 0,44 | 0,33 |78 |-1,3| 1,7 | 0:33:04 | 0:33:04 | 0,00 | 0,00 | 0,00
-1,2 1,6 0:28:49 | 0:28:50 | 1,00 | 0,44 [ 0,50 | 79| -11 1,5 [0:33:04 | 0:33:05 | 1,00 | 0,42 | 0,47
-1,4 1,8 10:28:50 | 0:28:51 | 1,00 | 0,50 | 0,56 | 80 | -1 1,4 10:33:05 | 0:33:06 | 1,00 | 0,39 | 0,44
-1,3 1,7 0:28:51 | 0:28:52 | 1,00 | 0,47 | 0,53 | 81| -0,7 | 1,1 | 0:33:06 | 0:33:06 | 0,00 | 0,00 | 0,00
-1,4 1,8 |0:28:52|0:28:53 | 1,00 | 0,50 | 0,56 | 82| -0,5| 0,9 | 0:33:06 | 0:33:07 | 1,00 | 0,25 | 0,31
-2,1 2,5 |0:28:53|0:2854| 1,00 | 0,69 | 0,75 83| -0,4| 0,8 | 0:33:07 | 0:33:08 | 1,00 | 0,22 | 0,28
28| 3,2 |0:28:54|0:28:55| 1,00 | 0,89 | 0,94 | 84 0 0,4 |0:33:08 | 0:33:09 | 1,00 | 0,11 | 0,17
-3,4 3,8 0:28:55 | 0:28:57 | 2,00 | 2,11 [ 1,17 | 85| 0,3 | 0,1 | 0:33:09 | 0:33:09 | 0,00 | 0,00 | 0,00
-3,2 3,6 0:28:57 | 0:28:57 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |86 | 0,2 | 0,2 |0:33:49 | 0:33:55 | 6,00 | 0,33 | 0,39
-3,1 3,5 |0:28:57 |0:28:58 | 1,00 | 0,97 | 1,03 (87| 0,3 | 0,1 | 0:33:55| 0:33:56 | 1,00 | 0,03 | 0,08
-2,9 3,3 0:28:58 | 0:28:59 | 1,00 | 0,92 [ 0,97 |88 | 0,2 | 0,2 | 0:33:56 | 0:33:57 | 1,00 | 0,06 | 0,11
27| 3,1 0:28:59 | 0:29:01 | 2,00 | 1,72 | 0,97 | 89 0 0,4 | 0:33:57 | 0:33:59 | 2,00 | 0,22 | 0,22
-2,6 3 0:29:01 | 0:29:02 | 1,00 | 0,83 (0,89 |90 | 0,2 | 0,2 |0:33:59 | 0:33:59 | 0,00 | 0,00 | 0,00
25| 2,9 [0:29:02 | 0:29:02| 0,00 | 0,00 | 0,00 (91| 0,3 | 0,1 | 0:33:59 | 0:34:01 | 2,00 | 0,06 | 0,14
-2,3 2,7 0:29:02 | 0:29:03 | 1,00 | 0,75 | 0,81 | 92 0 0,4 |0:34:32 | 0:34:35 | 3,00 | 0,33 | 0,28
22| 26 |0:29:03|0:29:04| 1,00 | 0,72 | 0,78 |93 | 0,1 0,3 | 0:34:35 | 0:34:37 | 2,00 | 0,17 | 0,19
-2,1 2,5 [0:29:04 | 0:29:04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 {94 | 0,2 | 0,2 | 0:34:37 | 0:34:38 | 1,00 | 0,06 | 0,11
-2 2,4 |0:29:04 | 0:29:05| 1,00 | 0,67 [ 0,72 95| 0,3 | 0,1 | 0:34:40 | 0:34:41 | 1,00 | 0,03 | 0,08
-19] 2,3 [0:29:05 | 0:29:06 | 1,00 | 0,64 | 0,69
-1,8 2,2 0:29:06 | 0:29:07 | 1,00 | 0,61 | 0,67

MPR MTR MoPC | palT | 2RelGT
16| 2 |0:29:07 | 0:29:07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 {INTW) {seq) (W)
-1,5| 1,9 |0:29:07 | 0:29:08 | 1,00 | 0,53 | 0,58 49 10 0,8 98a% [ 014
-1.4 1,8 |0:29:08 | 0:29:09 | 1,00 | 0,50 | 0,56
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Los valores de las variables ubicadas en la tabla anterior y que se describen en
la leyenda, se encontraron como se explica a continuacion.

Como se dijo anteriormente el Gnico valor obtenido directamente es el de PT
y por supuesto el valor del tiempo (tn, tn+1). Las demas son mediciones indirectas,

es decir, obtenidas a partir de otras variables.

e La potencia regenerada por el material rodante (PC) se obtuvo a partir
de la Ec. 5.2. De donde obtenemos que:

PC=0.4 MW-PT. Donde 0.4 MW es el valor de potencia de las cargas de
servicios auxiliares (ver tabla 5.1).

e La potencia regenerada (PC), que es una medicion indirecta, tiene un
error que viene dado por la siguiente ecuacion:

APC _|8PC|*APD'.|6PC|*APT Ec.5.3

Donde: |oPDY| |0PT |

APD’= APT =0.1 MW
Lo que resulta, APC=0.2 MW. Este es el error de medicion de cada valor de

potencia regenerada. Que es elevado, tomando en cuenta que muchos valores de

potencia estaban por debajo de 1 MW.
e Atl se obtuvo restando tn+1 y tn. Este valor es necesario para el
hallazgo de la energia regenerada Er, la cual se hallé multiplicando el
valor de PC por el intervalo de tiempo de duracién del registro

(Er=PC. At1).

| ) ] o A 4 [P Ec.5.4
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e El error de la energia regenerada (AEr) se hall6 mediante la siguiente

ecuacion:
AEr = L L ApC 4 [ B A (At Ec.5.5
oPC oAt

e La energia regenerada total (Ert) se hallé sumando las energias de
cada una de las mediciones. Por lo que el error de la energia total se
hall6 sumando cada uno de los respectivos errores. Esto se convierte
en una desventaja, debido a que como son muchas mediciones, siendo
el error final, en algunas ocasiones, de gran magnitud.

e La relacion generacion/traccion (RelGT), en este caso, se halld
dividiendo lo que regenera y tracciona en la misma via ascendente
(Cla-CHN).

Las tablas de registros de datos para la traccién de este tramo, y de
traccion y regeneracion de los restantes tramos se ubicaran en los ANEXOS, por

razones de espacio.

En el anexo [2] se puede observar que el promedio de energia traccionada
(420.17 kWh) es aproximadamente 10 veces mayor que la regenerada, en la via
ascendente.

Utilizando los datos de las tablas 5.2 a) y b) y el anexo [2] , podemos afirmar
que en el subtramo Cua-CHN, con la Energia Promedio Regenerada (41.53 kWh)
se puede:

a) Encender 2307 bombillos ahorradores (18W) durante una hora.
b) Huminar 288 viviendas (8 bombillos) durante una hora.

c) Alimentar a PT4y PT5 durante 4.1 horas.

d) Se Regenera el 10% de la energia necesaria para la traccion.

e) La potencia tipica (moda) regenerada es 0.8MW.
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f) La potencia tipica (moda) consumida en traccion es 0.3MW.

En el inciso f) podemos observar que el valor de potencia mas comin (Moda)
en la traccion es 0.3MW. Este valor corresponde al de la potencia que absorbe el
material rodante cuando se encuentra estacionado o en neutral, es decir es la menor

potencia consumida por el material rodante.

Otra forma de ilustrar los datos de la tabla 5.2 a), la haremos representando la
energia regenerada por intervalos de 2 minutos de viaje. Por ejemplo si se examina la
Fig. 5.3, podemos observar que entre el minuto 4 y 6 del viaje, después de arrancar de

la estacion Cua, se regeneran 6.11 kWh que es el 11.24% del total.

Energia Regenerada(Cua-CHN)
40,00
35,00 -
30,00 - ]
—25,00 -
55_1500 7743,21% 13{97
T miB3,65%
10,00 6.41
5,00 - 1,3 ﬁ 1,24% 0 1,2
' 064100 % 440 0,280,67% 4 0o
0 Lt EE13,14/0 i 028 | £,08 3
02 2.4 46 6.8 810 1012 12 14
Tramos(min)

Fig. 5.3 Energia regenerada en intervalos de 2min.de viaje en el subtramo Cua-
CHN

La tabla que resume la representacion anterior, es la siguiente:
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Tabla 5.3 Energia regenerada en intervalos de 2min.de viaje en el subtramo Cua-
CHN
t(min) 0.2 2.4 4 6 68 | 810 | 1012 | 12.14 | Total

E(kWh) | 064 | 131 | 611 | 1794 | 028 | 1397 | 128 | 41,53
AE(kWh) | 0,86 | 1,08 | 2,78 | 16,64 | 036 | 14,39 | 161 37,72 90,84%|

1,54% | 3,14% |14,72% 1 43,21% | 0,67% | 33,65% | 3,08%

Notese de la Fig.5.3, que la mayor regeneracion se obtiene en los bloques de:

6-8 y 10-12 minutos de viaje en el subtramo Cua-CHN.

Como se ha venido recalcando, podemos notar en la tabla 5.3 que los
margenes de error son significativos. Por ejemplo en el caso del subtramo Cua-CHN
podemos agregar, ademas de lo afirmado de la escala del vatimetro, que en este
recorrido predominan los valores de potencia de neutral a traccion; y los valores de
regeneracion obtenidos cuando frena el material rodante son pequefios, debido a que

el esfuerzo del freno es bajo por la topografia de la via.

En el anexo [2] se puede observar que el nimero de registros (303) de las
mediciones de traccion, son poco mas de tres veces mayor el numero de registros de

regeneracion (95), [ver tabla 5.2a].

5.3.2 Subtramo CHN-Caracas (Via ascendente)

El procedimiento de calculo es el mismo que para el subtramo anterior.

Igualmente, algunas tablas y graficos las ubicaremos en los anexos.

En el anexo [3], encontramos la tabla que contiene los datos de la
regeneracion en este tramo. Alli podemos constatar que también el nimero de
registros (71) es relativamente bajo y ademas gran numero de la valores de potencia

regenerada son de baja magnitud.
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Los datos de la tabla del anexo [3], los tomamos y realizamos un resumen de

las energias regeneradas por bloques, tal como lo hicimos en la tabla 5.3.

Tabla 5.4 Energia regenerada en intervalos de 2min.de viaje en el subtramo CHN-

Caracas
t(min) 02| 24|46 |68 [810|10 12 (12 14|14 16 |16 19 | Total
E(kWh) | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 7,56 0,00 5,53 19,86 | 32,94
AE(kWh) [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 7,47 0,00 3,75 20,03 | 31,25 94,86%
0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 22,93% | 0,00% | 16,78% | 60,29%
Su representacion gréfica seré:
Energia Regenerada(CHN-Caracas)
45,00
40,00 -
35,00
30,00
E(KWh)
25,00
19,86
20,00
60,29%
15,00 —
7,56 |
10.00 1 2293% 58 .,
5,00 % 0,00% . 0,00% 9:80%—q oy 000% T F—
0.00 n,J_)%OO/O 00 °0,00 0,00 OQd O,OOY
0.2 2 4 4 6 6.8 810 1012 1214 1416 16_19
Tramos(min)

Fig. 5.4 Energia reg. en intervalos de 2min.de viaje en el subtramo CHN-Caracas

En la anterior figura se puede observar que en este subtramo, casi no se

regenera. A excepcion de los intervalos: 10 12, 14 16y 16 19, donde se regenera el

60.29% de la energia total regenerada, esto se debe a que la via es predominante

ascendente y por ende la mayor parte del tiempo el material rodante esta

traccionando.
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En el anexo [4] se puede observar que el numero de registros (325) de las
mediciones de traccion, es casi cinco veces mayor al nUmero de registros de la
regeneracion (71). Esto en cierta forma explica los pocos valores de regeneracion en

este subtramo.

Ademas, notese que incluso en este subtramo; que es mas largo que el de Cua-

CHN, la potencia promedio regenerada es menor. Debido a la topografia del mismo.

Con los datos aportados de las mediciones, podemos afirmar que en el
subtramo CHN-Caracas, con la energia promedio regenerada (32.94kWh) se

puede:

a) Encender 1830 bombillos ahorradores durante una hora.

b) lHuminar 228 viviendas (8 bombillos).

c) Alimentara PT1, PT2y PT3 durante 36 min.

d) Se Regenera el 4% de la energia necesaria para la traccion.
e) La potencia tipica(moda) regenerada es 1.8MW.

f) La potencia tipica (moda) consumida en traccion es 3.3MW.

5.3.3 Subtramo Caracas-CHN (Via descendente)

En el anexo [5], se encuentra la tabla que contiene los datos de la regeneracion
en este subtramo. Alli podemos constatar que el ndmero de registros (250) es
relativamente alto y ademas los valores de error son “significativamente menores” a
los de los otros subtramos, debido a que la pendiente predominante es descendente,
por lo que durante la circulacién del material rodante se deben aplicar los frenos en

gran cantidad de ocasiones.
Los datos de la tabla del anexo [5], se tomaron y se realizé un resumen de las

energias regeneradas por blogques y los esbozamos en la tabla 5.5 e ilustramos en la
Fig.5.5.
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Tabla 5.5 Energia regenerada en intervalos de 2min.de viaje en el subtramo Caracas-

CHN
(mtin) 0_2 2.4 4 6 6_8 8.10 | 10_12 | 12_14 | 14.16 | 16_19 | Total
(kVEIh) 8,47 | 4,56 | 20,25 | 22,08 | 22,06 | 23,36 | 23,47 | 23,56 | 32,28 |180,08
(k%NEh) 8,22 | 3,58 8,31 7,25 8,75 12,36 7,86 10,58 | 28,31 | 95,22 [52,88%
4,70% | 2,53% | 11,24% | 12,26% | 12,25% | 12,97% | 13,03% | 13,08% | 17,92%
Su representacion grafica sera:
Energia Regenerada(Caracas_CHN)
70,00
60,00 r
50,00
E(K%“%O
-|— _32,28
30,00 T 336 T
22,06 ’ 28,47 2356 17,92%
0,25 22,08
20,00 ’ 12,26% 12.25% 12.979 3,03% [13,08%
T 470% 1,24%
8,47
10,00 2
i
0,00 —
0_2 2.4 4.6 6_8 8_10 10_12 12_14 14_16 16_19
Tiempo(min)

Fig.5.5 Energia reg. en intervalos de 2min.de viaje en el subtramo Caracas-CHN

Es importante destacar que en este subtramo es donde se regenera mayor

cantidad de energia (180kWh), ya que el mismo presenta una pendiente

predominantemente descendente. También, notese que llegando a la estaciéon CHN es

gue se regeneran mayores “blogues” de energias. Sin embargo, también se necesita

energia para la traccion. Estos valores de energias se registraron a lo largo del tramo y

los esbozamos en la tabla del anexo [6].
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En el anexo [6] podemos verificar que el registro de potencia que mas se
repite (Moda) es el de 0.3MW. En este caso, este valor significa que en gran parte del

subtramo el tren iba en neutral para luego frenar.

Con los datos aportados de las mediciones, podemos afirmar que en el
subtramo Caracas-CHN, con la energia promedio regenerada (180.8kWh) se

puede:

a) Encender 10.004 bombillos ahorradores durante una hora.

b) Iuminar 1250 viviendas (8 bombillos).

c) Alimentara PT1, PT2y PT3 durante 3.3 horas.

d) Bajar una EMU doble y una sencilla, y con la energia restante se puede
alimentar PT3 durante una hora.

e) Alimentar por 35min. todos los edificios de servicios auxiliares,
conectados aguas abajo de los Tms.

f) Se Regenera el 21% de la energia necesaria para subir.

g) La potencia tipica (moda) regenerada es 1MW

h) La potencia tipica (moda) consumida en traccion es 0.3MW (Tren en
neutro).

Haciendo énfasis en el inciso d), se puede apreciar con mayor claridad la
magnitud de la energia aportada por el material rodante. Notese que con la misma
energia promedio regenerada se pueden llevar al mismo destino: un tren de
composicion doble y uno de composicion simple. Ademas queda un diferencial de
energia que puede ser usada para alimentar al puesto tecnoldgico 3 durante una hora,

que es el de mayor demanda.

Sin embargo solo se regenera el 21% de la energia necesaria para subir la

misma unidad.

5.3.4 Subtramo CHN-Cua (Via descendente)

En el anexo [7], encontramos la tabla que contiene los datos de la

regeneracion en este subtramo.
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Los datos de la tabla del anexo [7], se tomaron y se realizé un resumen de las

energias regeneradas por bloques y los esbozamos en la tabla 5.6 e ilustramos en la

Fig.5.6.

Tabla 5.6 Energia regenerada en intervalos de 2min.de viaje en el subtramo CHN-

Cula
t(min) 02 24 46 | 68 | 810 | 10 13 | Total
E(kWh) 15,67 28,72 2,42 3,61 26,78 19,89 |97,08
AE(kWh) | 6,22 2433 | 1,92 | 1,69 | 2311 | 20,36 |77,64| 79,97% |
16,14% |29,59% | 2,49% | 3,72% | 27,58% | 20,49%

En la Fig.5.6 es facil observar que los mayores bloques de generacion se

encuentran en los primeros y dltimos minutos del recorrido en este subtramo. Ademas

si se observa la energia promedio regenerada (97.08 kWh) es aproximadamente la

mitad de lo que se regenera en el subtramo precedente. Esto implica, que con esta

energia se puede traer desde Caracas hasta CHN una EMU de composicion simple.

60

Energia Regenerada

(CHN -Cta )

50

40
E(KWh)

30

28,72

26,78

20

29,59%

27,58%

19,89

15,67

16,14%

20,49%

2,42

Iif1’24%

3,61

02

24

46

£
6_8

Tramos(min)

10_13

Fig.5.6 Energia regenerada en intervalos de 2min.de viaje en el subtramo CHN-Cua
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Los valores o registros de la energia traccionada en este subtramo los

encontramos en la tabla del anexo [8],donde se puede verificar que el valor de

energia de traccion total es mayor a la regenerada aunque la via sea “descendente”;

en dicho anexo se puede verificar, al final del mismo, que la moda de potencia

traccionada es 0.3MW. Esto implica que en reiteradas ocasiones el tren se encontraba

en neutral.

Con los datos aportados de las mediciones, se puede afirmar que en el

subtramo CHN-Cua, con la energia promedio regenerada (97,08 kWh) se puede:

a)
b)
¢)
d)
e)

f)
g)

Encender 5393 bombillos ahorradores durante una hora.

lluminar 674 viviendas (8 bombillos).

Alimentar a PT4 y PT5 durante 1.78 horas.

Se Regenera el 23.1% de la energia necesaria para subir (Ca-CHN).
Con la energia regenerada de una EMU doble se puede bajar (CHN-
Cda) una EMU sencilla.

La potencia tipica (moda) regenerada es 0.9MW.

La potencia tipica (moda) consumida en traccion es 0.3MW (Tren en
neutro).

5.4 Consideraciones y datos resaltantes finales.

Ahora consideramos importante hacer algunas precisiones de los datos de los

tramos enteros, es decir, Cula-Caracas (via ascendente) y Caracas-Cua (via

descendente), en, y entre ellos.

5.4.1 Caracas-Cua (Via Descendente)

Como hemos comentado con anterioridad, este es el tramo donde maés se

regenera energia, debido a que la via es predominantemente descendente.

A continuacion, algunas precisiones:
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a) Se contabilizo la energia promedio necesaria para la traccion en este
tramo,  resultando:  104.83KWh  (Ccs-CHN)+176.22kWh ~ (CHN-
Cla)=281.05kWh. Mientras que en Regeneracion se producen en promedio:
180.0kWh(Ccs-CHN)+97.0822kWh(CHN-Cula)= 277.16kWh. Es importante
resaltar que en el tramo Ccs-CHN (via descendente) se regenera 1.72 veces la
energia necesaria para la traccion.

b) La relacion Regeneracion-Traccion (Reg/Tra) del tramo completo es
aproximadamente: 99%.

c) La relacion Regeneracion-Traccion (Reg’/Tra’) (descendente/ascendente)

es: 22%.
d) Como regularmente se hacen un total de 50 viajes en este tramo, el

promedio de la energia total regenerada es de 13.9 MWh.

5.4.2 Cua-Caracas (Via Ascendente)

También, como mencionamos anteriormente: este es el tramo donde mas se

consume energia en traccion, debido a que la via es predominantemente ascendente.

A continuacion, algunas precisiones:

a) Se contabiliz6 una energia, necesaria para la traccién en este tramo, de
420.17kWh(Cla_CHN)+852Kwh(CHN_Ccs)=1272.17kWh. Mientras
que en regeneracion se producen:
41.53kWh(Cua_CHN)+32.94kWh(CHN_Ccs)=74.47kWh. Notese que
con esto valores se certifica, algo que a priori es evidente: La via Cla-
Caracas es ascendente. Este resultado valida de alguna forma, los mismos.

b) La relacion Regeneracion-Traccion(Reg/Tra) del tramo es: 5.85%.

¢) Como regularmente se hacen un total de 50 viajes en este tramo, el

promedio de la energia total regenerada es de 3.7 MWh.
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5.4.3 Cotejo de tramos completos (Ascendente y Descendente)

a) Para bajar de Caracas a Cua, que es el tramo donde mas se regenera, se
produce una energia de: 277.16kWh.

b) Para subir de Cua a Caracas, que es el tramo donde mas se tracciona,
se consume una energia de: 1272.17kWh.

c) Por tanto, comparando la via descendente y ascendente, se tiene una
relacion Regeneracion-Traccion(Reg’/Tra’) de: 22%. Esto implica que
aproximadamente, con la energia de 5 trenes se puede subir uno sin depender
del sistema interconectado.

d) Sumando el promedio de energia regenerada en ambos tramos, se tiene
un total de energia producida de aproximadamente 18 MWh por jornada
comercial. Con esta energia se pudieran mantener encendido por una hora 1

millon de bombillos ahorradores.

A continuacion se esbozaran, en la siguiente tabla resumen, los datos mas

importantes obtenidos de la prueba hecha al material rodante.
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5.4.4 Relacion de energias entre Material Rodante, con y sin carga.

Es importante recordar que la prueba realizada con el material rodante se hizo
sin la carga aportada por los usuarios, es decir, a minima carga. Por lo que se
considera necesario hacer una estimacion de cuanta mas energia se regenera 0 se
demanda, debido a que la mayor parte del tiempo el material rodante funciona con la

carga aportada por los usuarios.

En la Tabla 2.7-1 encontramos los pesos, con distintas cargas, de los coches
que conforman el material rodante. En la misma podemos observar que una EMU de
composicién simple sin carga de usuarios (P0) tiene un peso de 182 Ton, por lo que
una de doble composicion tendra un peso sin carga de 364 Ton.

También puede observarse que una EMU de composicion simple a plena
carga (Pd) posee una carga de 258,58 Ton, por lo que una de composiciéon doble
tendré una masa de 517,16 Ton.

Teniendo en cuenta los valores de masa anteriores podemos realizar las
aproximaciones entre la energia del material rodante a plena y minima carga o

cualesquiera combinaciones, entre diferentes relaciones de carga.

Sabiendo que la energia cinética, que puede transformarse en energia eléctrica
(Despreciando pérdidas mecdanicas y eléctricas por efecto Joule, en el material
rodante), viene dada por:

Ec = %-m-v2 Ec.5.6
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Ahora suponiendo que con y sin carga en un momento determinado el
material rodante posee la misma velocidad, como ocurre en el horario comercial,

podemos hacer la siguiente estimacion.

Siendo:

mo=182 ton (Masa de la EMU sin carga)
m1=258.58 ton

(Masa de la EMU a max. carga)
La energia cinética de la EMU con y sin carga, sera:
1 1
Eco = E-mo-v2 Ec5.6-1 Ecl = E.m1.v2 Ec.5.6-2
Dividiendo ambas ecuaciones encontramos que:
Ecl = 1.42-Eco Ec.5.7
En la Ecuacion anterior notamos que no importa las unidades de masa,
tampoco si la EMU es de composicion sencilla o doble. Ya que la relacion de

energias es lineal y depende exclusivamente de las masas de las mismas, siempre y

cuando la velocidad de ambas EMUSs sean iguales en todo momento.

De la ecuacion 5.7 podemos inferir que la energia que necesita una EMU a

plena carga es 42% mayor a la que necesita a carga minima.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realizé un estudio de la energia que regenera el
material rodante e inyecta a la catenaria, del tramo Caracas-Cla del IFE, cuando
actla el freno regenerativo. Actualmente gran parte de esa energia es enviada, a

través de la linea de alimentacion, al Sistema Interconectado Nacional (SIN).

Para lograrlo, se realiz6 inicialmente una investigacion en campo que
consistio en hacer un estudié de la energia consumida por cada una de las cargas

asociadas o alimentadas desde la S/E CHN.

Luego se reformulé el procedimiento para la medicion de la energia
regenerada, ya que el estudio de las cargas determiné que la estrategia inicial para la
determinacion del flujo energético no era viable. Debido a que el comportamiento de
algunas de estas cargas no era constante, adicionalmente no se pudo conocer los

distintos valores de potencia activa de las mismas.

Seguidamente, se realiz6 la prueba principal al material rodante. Donde se
registraron numerosos valores y registros de potencias (1616 registros) que fueron
almacenados en una camara de video, para luego de un laborioso trabajo vaciarlos en
una hoja de célculo, procesarlos y obtener las cifras que dieron reflejo de los datos

buscados.

Luego del andlisis del trabajo de campo y de los resultados de la prueba, se

puede concluir que:

+  Los diferentes puestos tecnolégicos (PTs), tienen un consumo de energia

relativamente constante. Ya que los valores de potencia censados reflejaron
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que los mismos varian en una banda relativamente estrecha. Ademas se pudo
verificar que PT1, PT2 y poseen un consumo similar PT4 (=16kW), mientras
PT3 tiene el mayor consumo (=23kW) y PT4 el menor (10kW).

+ La carga del area de patios y talleres posee un consumo de carga
relativamente alto y un comportamiento muy dinamico: debido a que cuando
se le realiza el mantenimiento de los trenes, se mantiene encendido el sistema
de aire acondicionado, ademas de la traccion para el movimiento de los
mismos, estos hacen que la determinacién de los valores de potencia en un

instante determinado sea un evento predominantemente aleatorio.

+  Las cargas conectadas aguas abajo de los trasformadores de 115/13,8 kV
(TMs) tienen un consumo de carga relativamente constante. Pero no se pudo
contabilizar potencias activas. Sin embargo podemos agregar que la potencia
aparente promedio total de todas esas cargas es aproximadamente 551 kVA.
Esta carga es 40% menor que la de “patios y talleres”: esto es indicativo del
gran consumo de esta carga, que solo tiene como fin el mantenimiento del

material rodante.

+ El subtramo Caracas-CHN es donde se regenera mayor cantidad de
energia (=180 kWh) por viaje con el Material Rodante a minima carga. La
misma representa aproximadamente el 172% de la energia necesaria para
bajar un tren similar. Dicho de otra manera, con la energia regenerada se
pudiera bajar en el mismo subtramo: una EMU de doble composicién y una de
composicion simple, quedando todavia un excedente que pudiera ser utilizado
para alimentar PT3 durante una hora aproximadamente. Sin embargo dicha
energia representa aproximadamente solo el 21 % de la requerida para subir
otro tren en el mismo tramo por la via ascendente, es decir, para subir un tren
con la energia regenerada en la via descendente; se necesitarian bajar cinco

unidades.
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+  En el subtramo CHN-Cua se regenera una energia aproximada de 97,08
kWh, que sumada con la regenerada en Caracas-CHN, suman un total de
277,16 kWh por viaje, en toda la via descendente. Con esta energia se puede

llevar un tren de Caracas hasta Cua sin depender de la energia del SIN.

+ En el subtramo Cua- CHN se regenera una energia aproximada 41,53
kWh, esto a pesar de que la via es predominantemente ascendente, pero se
aplican en ciertos puntos el frenado regenerativo que produce o regenera la

energia citada.

+ En el subtramo CHN- Caracas, que es el tramo donde se regenera menor
cantidad de energia y donde més se consume, debido principalmente a su
topografia, se produce una energia aproximada de 32,94 kWh, esto sumado
con la energia regenerada del subtramo Cua-CHN hacen un total de 74,47

KWh por viaje.
+  Los resultados obtenidos pudieran haber sido mejores si el vatimetro de

medicion hubiera sido de menor calibre, lo que conllevaria a disminuir los

margenes de error.
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RECOMENDACIONES

Al culminar el presente trabajo se pueden hacer las siguientes

recomendaciones:

+ Realizar el disefio de una malla (andlisis tiempo-movimiento) para el
aprovechamiento de la energia regenerada para cada uno de subtramos, ya que
actualmente la misma no se esta aprovechando de manera Optima en el

sistema, al ser devuelta en gran proporcion al SIN.

+ Al igual que en los disefios de automoviles hibridos, la energia
regenerada pudiera ser almacenada en bancos de baterias que estén en el

mismo tren, para luego ser usada durante los diferentes intervalos de traccion.

+ El margen de error de los resultados del presente trabajo pueden ser
mejorados, conectando un medidor de calidad de servicio. Ademas, con dicho
instrumento se puede obtener informacidn de la calidad de la sefial, como es el

contenido armonico.
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[ANEXO N° 1]
[Protocolo de prueba]

PROTOCOLO DE PRUEBAS CON UN TREN EN
COMPOSICION DOBLE ENTRE LA ESTACION DE CARACAS
Y LA ESTACION DE CUA.

Instituto de Ferrocarriles del Estado
Area de Servicios de Circulacién Ferroviaria.

Charallave, 10/05/10
1. OBJETIVO:

El objetivo de la prueba consiste en Cuantificar la Energia Producida por el Efecto
del Frenado Regenerativo de la unidad rodante en el tramo Caracas-Cua.

2. INICIOY FIN DE PRUEBA:

INICIO 23:30h DEL 13/05/2010
FIN 03:30h DEL 14/05/2010

1. Alcance:

La presente prueba se ha programado, con la circulacion de un EMU de
composicion doble entre la estacion Caracas y la estacion Cua y viceversa,
efectuando las mediciones necesarias en panel principal de control y mando de
electrificacion de la Sub-Estacion en Charallave Norte para cuantificar le energia
regenerada.

Requerimientos de Personal:

1 encargado de prueba (Daniel Diaz-Jefe de Electrificacion).

1 Jefe del CRT — Area de Regulacién de Trafico (Victor Mendoza).

2 Técnicos del drea de electrificacion (Pedro Garcia y Isaac Cisneros).
1 Personal de conduccidn requerido.

1 técnico del taller central de reparaciones (Angel Rivero).

1 jefe de CTC (Adrian Villalba).

ANANENRNRE N
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Elaborado: Revisado
Smith Hurtado(Tesista-Electrificacion) ING. Franklin Galea

Unidad de Electrificacion Gerencia de
Mantenimiento e Ingenieria.




PROTOCOLO DE PRUEBAS CON UN TREN EN
COMPOSICION DOBLE ENTRE LA ESTACION DE CARACAS
Y LA ESTACION DE CUA.

Instituto de Ferrocarriles del Estado
Area de Servicios de Circulacién Ferroviaria.

Elaborado:

2.1 Requerimiento de Material y otros:

Una EMU de doble composicion (11\13).

Habilitar y activar los dispositivos necesarios para el establecimiento de los
itinerarios desde el Mando Centralizado en CRT.

Sacar de servicio, durante el periodo de prueba, el area de patios y talleres
desde el panel principal de electrificacién.

Poner en cuenta de esta prueba al personal de estaciones y seguridad, a fin
de contar con todo el apoyo posible para el buen desenvolvimiento de la
misma.

Material para comunicacion desde la EMU a la Sub-Estacion de
Electrificacion.

Pruebas:

Se despachard la unidad desde Patios a la hora estipulada, hacia la
estacién Cua para subir a Caracas por cualquier via (par o impar) y luego
regresarse a la estaciéon Cla por cualquier via (par o impar).

Se Establecera comunicacién con personal que este dentro del material
rodante para sincronizar y realizar las mediciones u pruebas con la
ubicacién de la EMU en via.

El conductor debe arrancar, el tren en la estaciéon, a una hora
especificada, para esto se deben sincronizar relojes con el registrador de
eventos.

El conductor manejara la EMU, tal cual como lo haria durante el servicio
comercial y también debera atender algunos requerimientos durante la
prueba.

El acompaiiante del conductor (Personal de electrificacion) tomara nota
de la hora de frenado y el tiempo de duracién del mismo, con la
colaboracién del conductor.

Desde el area de electrificacion se le indicara al conductor donde y como
aplicar el frenado.

Revisado

Smith Hurtado(Tesista-Electrificacion) ING. Franklin Galea
Unidad de Electrificacion Gerencia de
Mantenimiento e Ingenieria.




[ANEXO N° 2]

[Cua-CHN (traccion)]

. PTn | PCn tn tn+1 At1 Etr | AEtr PTn | PCn tn tn+1 At1 Etr | AEtr
MW | MW seg | kWh | kWh MW | MW seg | kWh | kWh
1107 | 03 [0:20:32| 0:20:34 | 2 | 0,17 |0,49| 51|18 | 1,4 |0:22:00|0:22.01| 1 | 0,39 | 0,4
2108 |04 ]0:20:34| 0:20:35 | 1 | 0,11 |0,17| 52| 2,1 | 1,7 |0:22:01]|0:22:01| 0 | 0,00 | 0,0
3/1211]0,7 ]0:20:35| 0:20:35 | 0 | 0,00 |0,00| 53| 24 2 |0:22:01]0:22:02] 1 | 056 | 0,6
4114 1 |0:20:35| 0:20:36 | 1 | 0,28 [ 0,33 | 54| 2,7 | 2,3 |0:22:02 |0:22:03| 1 | 0,64 | 0,7
511814 ]0:20:36| 0:20:37 | 1 [ 0,39 |044 | 55|29 | 25 |0:22:03]0:22:03| 0 | 0,00 | 0,0
6|21 1,7 |0:20:37| 0:20:37 | 0 | 0,00 |0,00| 56| 3,2 | 2,8 |0:22:03]|0:22:04| 1 | 0,78 | 0,8
7124 2 |0:20:37] 0:20:38 | 1 | 056 |061| 57| 35| 3,1 ]0:22:04|0:22.05] 12 | 0,86 | 0,9
8|27 |23 ]0:20:38| 0:20:39 | 1 | 064 |0,69| 58| 3,8 | 3,4 |0:22:05]|0:22:06| 1 | 0,94 | 1,0
9| 3 2,6 [0:20:39| 0:20:40 | 1 | 0,72 | 0,78 | 59| 4,1 | 3,7 | 0:22:06 | 0:22:06| O | 0,00 | 0,0
100 29| 25 |0:20:40| 0:20:40 | O | 0,00 [0,00| 60| 4,3 | 3,9 |0:22:06 | 0:22:07 | 1 1,08 | 1,1
11128 | 24 |0:20:40| 0:20:41 | 1 | 0,67 [0, 72| 61| 46 | 4,2 |0:22:07[0:22:08| 1 1,17 | 1,2
12| 32| 28 |0:20:41| 0:20:42 | 1 | 0,78 | 0,83 | 62| 49 | 45 | 0:22:08 | 0:22:09| 1 1,25 | 1,3
131 2,7 | 2,3 |0:20:43| 0:20:44 | 1 | 0,64 [ 0,69 | 63| 52 | 4,8 |0:22:09[0:22:09| 0 | 0,00 | 0,0
14119 | 15 |0:20:44| 0:20:45 | 1 | 042 | 0,47 | 64| 5,4 5 10:22:09|0:22:10| 1 1,39 | 14
1512 | 0,8 |[0:20:45| 0:20:45 | O | 0,00 [ 0,00 | 65| 5,6 | 5,2 |0:22:10 [ 0:22:11 | 1 1,44 | 15
1609 | 05 |0:20:45| 0:20:46 | 1 | 0,24 |0,19| 66| 59 | 55 |0:22:11|0:22:11| 0 | 0,00 | 0,0
17108 | 0,4 |0:20:46 | 0:20:49 | 3 | 0,33 | 0,28 | 67| 6 56 |0:22:11|0:22:12| 1 156 | 1,6
18| 0,6 | 0,2 |0:20:49| 0:20:50 | 1 | 0,06 0,11 | 68| 58 | 54 |0:22:12|0:22:13] 1 150 | 1,6
19| 04 0 [0:20:50| 0:20:50 | O | 0,00 | 0,00 | 69| 55 | 51 [0:22:13|0:22:14| 1 1,42 | 15
201 0,7 ] 0,3 [0:20:50| 0:21:00 | 10 | 0,83 | 0,64 | 70| 53 | 4,9 [0:22:14|0:22:24| 0 | 0,00 | 0,0
21|08 | 04 [0:21:00| 0:21:01 | 1 | 0,41 | 0,47 | 71| 5,1 | 4,7 | 0:22:14|0:22:15| 1 1,31 | 14
22| 1 0,6 [0:21:01] 0:21:02 | 1 | 0,17 |0,22| 72| 49 | 45 |0:22:15]|0:22:16| 1 125 | 1,3
23|18 | 14 [0:21:02| 0:21:03 | 1 | 0,39 | 0,44 | 73| 48 | 44 |0:22:16|0:22:19| 3 | 367 | 1,4
24121 ] 1,7 [0:21:03| 0:21:03 | O | 0,00 | 0,00 | 74| 4,7 | 43 [0:22:19|0:22:20| 1 1,19 | 1,3
25| 14 1 |0:21:03] 0:21:04 | 1 | 0,28 |0,33| 75| 4,6 | 4,2 [ 0:22:20|0:22:21| 1 1,17 | 1,2
26| 1 0,6 |0:21:04| 0:21:05 | 1 | 0,17 | 0,22 | 76| 4,5 | 4,1 |0:22:21|0:22:22| 1 1,14 | 1,2
27109 ] 05 [0:21:05| 0:21:05 | O | 0,00 |0,00| 77| 4,4 4 10:22:2210:22:24| 2 222 112
28108 | 0,4 [0:21:05| 0:21:08 | 3 | 0,33 | 0,28 | 78| 4,3 | 3,9 | 0:22:24|0:22:26 | 2 2,17 | 1,2
29| 1 0,6 [0:21:08]| 0:21:09 | 1 [ 0,17 | 0,22 | 79| 4,2 | 3,8 |0:22:26]0:22:27| 1 106 | 1,1
3019 | 1,5 [0:21:09| 0:21:10 | 1 | 0,42 | 0,47 | 80| 4,1 | 3,7 | 0:22:27 | 0:22:29 | 2 2,06 | 1,1
31| 24 2 |0:221:10| 0:22:10 | 0 | 0,00 [O00]| 81| 4 3,6 [0:22:29]10:22:33| 4 | 400 | 1.2
32| 2 1,6 [0:21:10| 0:22:11 | 1 | 0,44 | 050 | 82| 3,9 | 356 |0:22:33|0:22:36| 3 292 | 11
33(12]08 [0:21:11| 0:21:12 | 1 | 022 | 0,28 83| 38| 3,4 [0:22:36|0:22.41| 5 | 472 | 1.2
341 09|05 [0:21:12| 0:21:13 | 1 | 0,14 | 0,19 | 84| 3,7 | 3,3 | 0:22:41|0:22:46| 5 | 458 | 1,2
35/{08] 04 [0:21:13]| 0:21:15 | 2 | 0,22 | 0,22 | 85| 3,6 | 3,2 | 0:22:46 | 0:22:563| 7 6,22 | 1,3
36|13 |09 [0:21:15| 0:21:16 | 1 | 0,25 | 0,31 | 86| 35| 3,1 |0:22:53|0:2259| 6 | 517 | 1,2
371 22|18 [0:21:16| 0:22:17 | 1 | 050 | 056 | 87| 3,4 3 [0:22:59|0:23.07| 8 | 6,67 | 1,3
38| 24 2 |0:221:17) 0:21:118 | 1 | 056 |061| 88| 3,3 | 2,9 |0:23:07|0:23:20 | 13 | 10,47 | 1,5
39|17 1,3 [0:21:18| 0:21:18 | O | 0,00 | 0,00 | 89| 3,2 | 2,8 [0:23:20|0:23:26| 6 | 467 | 1,1
400111 | 0,7 |0:21:18] 0:21:29 | 1 [ 019 ]025]| 90| 3,1 | 2,7 |0:23:26]0:23:31| 5 [ 375 ] 10
41109 | 05 |0:21:19]| 0:21:20 | 1 | 0,14 | 0,19 | 91| 3 2,6 10:23:31|0:23:39| 8 | 578 | 1,2
42108 | 0,4 |0:21:20) 0:21:27 | 7 [ 0,78 | 050 | 92|29 | 2,5 [0:23:39|0:23:48| 9 6,25 | 1,2
431 0,7 | 0,3 |0:21:27| 0:21:29 | 2 | 0,17 | 0,19 | 93| 2,8 | 2,4 | 0:23:48|0:23:49| 1 | 0,67 | 0,7
441 06 | 0,2 |0:21:34) 0:21:35 | 1 [ 0,06 |0,11| 94|29 | 2,5 [0:23:49|0:23:51| 2 1,39 | 0,8
45| 0,7 | 0,3 |0:21:35| 0:21:56 | 21 | 1,75 |1,25| 95| 2,8 | 2,4 | 0:23:51|0:23.55| 4 | 2,67 | 0,9
46| 08 | 0,4 |0:21:556) 0:21:557 | 1 [ 0,11 |0,27| 96| 2,9 | 2,5 |0:23:55]|0:24:03| 8 | 556 | 1,1
47109 | 0,5 |0:21:57| 0:21:58 | 1 | 0,24 |0,19| 97| 3 2,6 [0:24:03]|0:24:08| 5 [ 361 ] 10
48| 1 0,6 |0:21:58]| 0:21:59 | 1 | 0,17 |0,22| 98| 29 | 2,5 [ 0:24:08|0:24:10| 2 1,39 | 0,8
49113 | 0,9 [0:21:59] 0:21:559 | O | 0,00 |0,00| 99| 3 2,6 |0:24:10|0:24:13| 3 2,17 | 0,9
50|16 | 1,2 [0:21:59| 0:22:00 | 1 | 0,33 | 0,39 [100| 2,9 | 2,5 [0:24:13|0:24:14| 1 | 0,69 | 0,8
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126
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PTn[PCn[ tns1 | At1] Etr AEtr.PTn PCn[ tn+1 | A1 ] Etr [AEtr
MW | MW seg | kWh | kWh MW | MW seg | kWh | kWh
3 | 2,6 [0:24:14] 0:24:27 | 13 | 9,39 [ 144|151 ] 2,8 | 2,4 |0:28:12 | 0:28:13| 1 [ 0,67 0,72
29| 25 |0:24:27] 02428 | 1 | 069 [0,75[152| 3 | 2,6 |0:28:13]0:28:14] 1 [0,72] 0,78
27| 23 ]0:24:28] 02429 | 1 | 0,64 [ 0,69 |153| 3,1 | 2,7 |0:28:14[0:28:15] 1 [0,75] 0,81
15| 1,1 [0:24:29] 0:24:30 | 1 | 0,31 |0,36|154| 3 | 2,6 |0:28:15] 0:28:27 | 12 | 8,67 | 1,39
09| 05 |0:24:30] 0:24:30 | 0 | 0,00 [0,00|155| 3,1 | 2,7 |0:28:27 [ 0:28:28] 1 [0,75] 0,81
0,7 | 0,3 |0:24:30| 0:24:37 | 7 | 058 [ 0,47 |156| 3 | 2,6 |0:28:28 | 0:28:40]| 12 | 8,67 | 1,39
06| 02 |0:24:37] 0:24:38 | 1 | 0,06 [ 0,11 |157| 2,9 | 2,5 [0:28:40[0:28:41] 1 [ 0,69 0,75
0,6 | 0,2 |0:24:43] 0:24:44 | 1 | 0,06 |0,11]158| 2,1 | 1,7 |0:28:41 | 0:28:42] 1 | 0,47 ] 0,53
0,7 | 0,3 |0:24:44| 0:24:58 | 14 | 1,17 [ 0,86 | 159 | 1,1 | 0,7 | 0:28:42 [ 0:28:42] 0 | 0,00 | 0,00
0,8 | 0,4 |0:24:58] 0:24:50 | 1 | 0,11 [0,17]160| 0,8 | 0,4 |0:28:42|0:28:43| 1 [0,11] 0,17
2 | 16 [0:2459] 0:25:00 | 1 | 0,44 |050] 161 0,7 | 0,3 |0:28:43|0:28:46| 3 ]0,25] 0,25
27 ] 23 ]0:25:00] 0:25:01 | 1 | 0,64 [0,69[162] 04 | 0 [0:29:13]0:29:15] 2 [ 0,00 | 0,00
3 | 2,6 [0:25:01] 0:25:38 | 37 |26,72| 2,78 | 163| 0,6 | 0,2 | 0:29:15 | 0:29:15| 0 | 0,00 | 0,00
29| 25 |0:25:38| 0:25:40 | 2 | 1,39 | 0,81 |164| 0,7 | 0,3 | 0:29:15 | 0:29:27 | 12 | 1,00 | 0,75
3 | 26 |0:25:40] 0:25:41 | 1 | 0,72 | 0,78 ]165( 0,5 | 0,1 |0:29:27 | 0:29:27| 0 | 0,00 | 0,00
29| 25 ]02541] 025:43 | 2 | 1,39 [0,81[166| 0,4 | 0 [0:29:27]0:29:28] 1 | 0,00 0,00
3 | 26 |0:25:43] 0:25:46 | 3 | 2,17 | 0,89 ] 167 0,7 | 0,3 [ 0:29:36 | 0:30:00 | 24 | 2,00 | 1,42
29| 25 |0:25:46| 0:25:50 | 4 | 2,78 [ 0,92 168 | 0,8 | 0,4 [0:30:00]0:30:02] 2 [0,22]0,22
28| 24 |025:550] 0:25:554 | 4 | 2,67 [ 0,89 [169| 0,9 | 0,5 [0:30:02]0:30:03] 1 [0,14 | 0,19
27| 23 ]0:25:54] 0:25:555 | 1 | 0,64 [ 0,69 |170| 1,2 | 0,8 [ 0:30:03]0:30:03] 0 | 0,00] 0,00
16 | 1,2 [0:25555] 0:25:55 | 0 | 0,00 [0,00|171| 1,5 | 1,1 | 0:30:03 | 0:30:04| 1 |0,31] 0,36
08| 04 |0:2555| 0:25:556 | 1 | 0,11 [ 0,17 |172| 1,9 | 1,5 | 0:30:04 [ 0:30:05| 1 | 0,42 | 0,47
06| 02 |0:25:56]| 0:25:557 | 1 | 0,06 [0,11]173] 2,2 | 1,8 [0:30:05]0:30:06| 1 | 0,50 | 0,56
04| 0 |0:25:57| 0:25:557 | 0 | 0,00 |0,00]|1274| 2,5 | 2,1 |0:30:06 | 0:30:06 | 0 | 0,00 0,00
06| 02 |0:26:00] 0:26:07 | 7 | 0,39 | 0,44 |175] 2,9 | 2,5 | 0:30:06 [ 0:30:07] 1 | 0,69 ] 0,75
1,4 | 1 [0:26:07] 0:26:08 | 1 | 0,28 [0,33|176| 3,2 | 2,8 [ 0:30:07 | 0:30:08| 1 | 0,78 | 0,83
25| 2,1 |0:26:08] 0:26:09 | 1 | 0,58 [ 0,64 |177| 3,5 | 3,1 | 0:30:08|0:30:08] 0 |0,00] 0,00
29| 25 |0:26:09] 0:26:09 | 0 | 0,00 [0,00|178| 3,4 | 3 |0:30:08]0:30:10| 2 | 1,67 0,94
3 | 26 [0:26:09] 0:26:10 | 1 | 0,72 0,78 ] 179 3,1 | 2,7 [0:30:10 | 0:30:21| 1 [ 0,75] 0,81
31|27 |026:10] 0:26:114 | 4 | 3,00 [ 0,97 [180| 2,9 | 2,5 [0:30:11 [ 0:30:11] 0 [ 0,00 0,00
3 | 26 [0:26:14] 0:26:25 | 11 | 7,94 | 1,33 ] 181 2,7 | 2,3 | 0:30:11 | 0:30:22| 1 | 0,64 | 0,69
29 | 25 [0:26:25| 0:26:229 | 4 | 2,78 [ 0,92 182 3 | 2,6 [0:30:12]0:30:13] 1 | 0,72 0,78
3 | 26 [0:26:29] 0:26:30 | 1 | 0,72 | 0,78 | 183 4,2 | 3,8 [ 0:30:23| 0:30:23| 0 | 0,00 0,00
29| 25 |0:26:30] 0:26:44 | 14 | 9,72 [ 147|184 | 51 | 4,7 [0:30:13[0:30:14] 1 [1,31]1,36
1,8 | 1,4 |0:26:44] 0:26:44 | 0 | 0,00 |0,00]|185| 55 | 51 [0:30:14]0:30:15| 1 | 142|147
1 |06 |026:44] 0:26:45 | 1 | 0,17 [ 0,22 ]186| 59 | 55 |0:30:15]0:30:16 | 1 [ 1,53 ] 1,58
0,7 | 0,3 |0:26:45| 0:26:46 | 1 | 0,08 [ 0,14 |187| 5 | 4,6 |0:30:16 [ 0:30:17| 1 | 1,28 | 1,33
06| 02 |0:26:46]| 0:26:;54 | 8 | 0,44 [050|188| 3,4 | 3 |0:30:17]0:30:18] 1 | 0,83 0,89
0,7 | 0,3 |0:26:54| 0:26:;57 | 3 | 0,25 [ 0,25 |189| 2,3 | 1,9 | 0:30:18 | 0:30:18| 0 | 0,00 | 0,00
05| 0,1 |0:27:09]| 0:27:09 | 0 | 0,00 [0,00]1290| 2 | 1,6 |0:30:18[0:30:19] 1 | 0,44 | 0,50
0,6 | 0,2 |0:27:090] 0:27:11 | 2 | 0,11 [0,17]191| 2,8 | 2,4 |0:30:19 | 0:30:20] 1 [ 0,67 0,72
07|03 |027:11] 0:27:15 | 4 | 0,33 [0,31]1292| 41 | 3,7 [0:30:20 [ 0:30:21| 1 [1,03]1,08
0,6 | 0,2 |0:27:25] 0:27:27 | 2 | 0,11 [0,17|193| 45 | 4,1 |0:30:21 | 0:30:221| 0 | 0,00] 0,00
0,7 | 0,3 [0:27:27] 0:27:45 | 18 | 1,50 [ 1,08 | 194 | 3,5 | 3,1 | 0:30:21 [ 0:30:22] 1 | 0,86 | 0,92
06| 02 |0:27:53] 0:27:553 | 0 | 0,00 [0,00|195| 2,3 | 1,9 |0:30:22]0:30:23| 1 | 0,53 ] 0,58
0,7 | 0,3 |0:27:53| 0:28:10 | 17 | 1,42 [ 1,03 ]196| 1,9 | 1,5 | 0:30:23 [ 0:30:24| 1 | 0,42 | 0,47
06| 0,2 |0:28:10] 0:28:10 | 0 | 0,00 [ 0,00 |197| 1,7 | 1,3 [0:30:24 [ 0:30:33| 9 [3,25] 0,86
1 |06 |0:28:10] 0:28:12 | 1 | 0,27 [ 0,22 ]198] 2,3 | 1,9 |0:30:33]0:30:33| 0 | 0,00 0,00
1,3 ] 09 [02811] 0:28:12 | 1 | 0,25 [0,31|199| 35| 3,1 [0:30:33]0:30:34| 1 |0,86 0,92
23| 1,9 |0:28:12] 0:28:122 | 0 | 0,00 [ 0,00 |200| 2,7 | 2,3 |0:30:34 | 0:30:35| 1 | 0,64 0,69




PTn | PCn tn tn+1 | At1| Etr | AEtr PTn | PCn tn tn+1 | At1 | Etr | AEtr
MW | MW seg | kWh | kWh MW | MW seg | kWh | kWh
201 | 2 1,6 |0:30:35 | 0:30:35 0 0,00 | 0,00 |251| 0,4 0 ]0:33:09/0:33:10| 1 | 0,00 | 0,00
20218 | 1,4 |0:30:35| 0:30:36 1 0,39 1044 (252| 0,7 | 0,3 |0:33:10]0:33:12| 2 | 0,17 | 0,19
203| 1,7 | 1,3 | 0:30:36 | 0:30:38 2 0,72 1047 |253| 12| 0,8 |0:33:1210:33:13| 1 | 0,22 | 0,28
204 | 2 1,6 |0:30:38 | 0:30:38 0 0,00 | 0,00 (254 | 22 | 1,8 |0:33:13]0:33:14| 1 | 0,50 | 0,56
205| 3,7 | 3,3 /0:30:38 | 0:30:39 1 0,92 10,97 [255| 3,6 | 3,2 |0:33:14)0:33:14| 0 | 0,00 | 0,00
206 | 5,3 | 4,9 [0:30:39 | 0:30:40 1 1,36 | 1,42 |256| 3,9 | 3,5 [0:33:14|0:33:15| 1 0,97 | 1,03
207 | 5,9 | 5,5 [0:30:40 | 0:30:40 0 0,00 | 0,00 {257 | 3,7 | 3,3 |0:33:1510:33:16| 1 | 0,92 | 0,97
208 | 6,1 | 5,7 | 0:30:40 | 0:30:45 5 7,92 | 1,86 |258| 45 | 41 [0:33:16|0:33:17| 1 1,14 | 1,19
209 | 6 5,6 | 0:30:45 | 0:30:46 1 156 | 1,61 |259| 43| 3,9 [0:33:17]0:33:27| 0 | 0,00 | 0,00
210| 6,1 | 5,7 | 0:30:46 | 0:30:48 2 3,17 1169 (260| 3,1 | 2,7 |0:33:117)0:33:18] 1 | 0,75 0,81
211| 6 5,6 | 0:30:48 | 0:30:48 0 0,00 | 0,00 |261| 2,4 2 10:33:18/0:33:19| 1 | 0,56 | 0,61
212 59 | 5,5 [0:30:48 | 0:30:49 1 153 | 158|262 21 ] 1,7 [0:33:19]0:33:19| 0 | 0,00 | 0,00
213 | 58 | 54 [0:30:49 | 0:30:50 1 1,50 | 1,56 | 263 | 2 1,6 [0:33:19|0:33:22| 3 1,33 | 0,61
214 | 5,7 | 5,3 |0:30:50 | 0:30:51 1 147 [ 15326425 ] 2,1 [0:33:22]0:33:22| 0 | 0,00 | 0,00
215 5,6 | 5,2 | 0:30:51 | 0:30:53 2 2,89 | 156 |265| 4 3,6 10:33:220:33:23| 1 1,00 | 1,06
216 | 55| 5,1 | 0:30:53 | 0:30:54 1 142 | 1,47 1266 | 53 | 4,9 [0:33:23[0:33:24| 1 |136] 142
217 | 5,4 5 ]0:30:54 | 0:30:56 2 2,78 | 1,50 | 267 | 5,1 | 4,7 |0:33:24 | 0:33:25| 1 1,31 | 1,36
218 | 5,3 | 4,9 | 0:30:56 | 0:30:58 2 2,72 | 1,47 1268 | 3,6 | 3,2 [0:33:25]0:33:25| 0 | 0,00 | 0,00
219 5,2 | 4,8 |0:30:58 | 0:31:00 2 267 [ 1441269| 24 2 |10:33:25/0:33:26| 1 | 0,56 | 0,61
220 | 5,1 | 4,7 |0:31:00 | 0:31:03 3 3,92 | 1,47 |270| 2 1,6 ]10:33:260:33:27| 1 | 0,44 | 0,50
221 | 5 4,6 |0:31:03 | 0:31:06 3 383|144 |1271| 18 | 1,4 |0:33:27|0:33:41 | 14 | 5,44 | 1,17
222|149 | 45 [0:31:06 | 0:31.08 2 250 [ 1,36 |272| 1,7 | 1,3 [0:33:41|0:33:44 | 3 1,08 | 0,53
223|148 | 4,4 10:31.08 | 0:31:13 5 6,11 | 150|273 16| 1,2 [0:33:44]0:33:44| 0 | 0,00 | 0,00
224 | 4,7 | 4,3 [0:31:13 | 0:31:16 3 358 | 1,36 |274| 1,1 | 0,7 |0:33:44|0:33:45| 1 0,19 | 0,25
225|146 | 4,2 |0:31:16 | 0:31:25 9 [10,50) 167 |275| 08| 0,4 |0:3345|0:33:46| 1 |0,11 | 0,17
226 | 4,4 4 10:31:25| 0:31:26 1 1,11 | 1,17 |276| 0,7 | 0,3 | 0:33:46 | 0:33:48 | 2 0,17 | 0,19
227 4,1 | 3,7 |0:31:26 | 0:31:26 0 0,00 | 0,00 (277 0,6 | 0,2 |0:33:48|0:33:49| 1 | 0,06 | 0,11
228 3,9 | 3,5 |0:31:26 | 0:31:27 1 0,97 | 1,03 | 278 | 0,4 0 ]0:34:01/0:34:02| 1 | 0,00 | 0,00
229 | 3,7 | 3,3 |0:31:27 | 0:31:28 1 0,92 1097 (279 0,7 | 0,3 |0:34:02|0:34:06| 4 | 0,33 |0,31
230| 3,6 | 3,2 | 0:31:28 | 0:31:28 0 0,00 | 0,00 [280| 0,8 | 0,4 |0:34:06)|0:34:07| 1 |0,11 | 0,17
231 35| 3,1 |0:31:28 | 0:31:31 3 258 | 1,03]281|09 ] 0,5 [0:34:07]0:34:.07| 0 | 0,00 | 0,00
232 | 36 | 3,2 [0:31:31 ] 0:31:33 2 1,78 | 1,00 {282 | 1,7 | 1,3 [ 0:34:07 | 0:34:08 | 1 0,36 | 0,42
233 35| 3,1 |0:31:33| 0:31:34 1 0,86 | 0,92 283 2 1,6 |10:34:08(0:34:09| 1 | 0,44 | 0,50
234 36 | 3,2 |0:31:34 | 0:31:36 2 1,78 | 1,00 ]1284| 14 1 [0:34:09]0:34:20| 1 | 0,28 ] 0,33
235( 35| 3,1 [0:31:36 | 0:31:37 1 0,86 | 092|285 1 0,6 10:34:10(0:34:10| O 0,00 | 0,00
236 | 3,6 | 3,2 |0:31:37 | 0:31:41 4 356 111 (28|08 | 04 [0:34:110)0:34:14| 4 10,44 | 0,33
237135 | 31 [0:31:41] 0:31:56 | 15 [12,92| 1,69 [287| 1,2 | 0,8 | 0:34:14|0:34:14| O 0,00 | 0,00
238 | 3,6 | 3,2 | 0:31:56 | 0:31:57 1 0,89 1094 (288 21 | 1,7 {0:34:1410:34:15] 1 |1 0,47 | 0,53
239 3,7 | 3,3 [0:31:57| 0:32:18 | 21 [19,25]| 2,08 | 289 | 2,4 2 0:34:15[0:34:16 | 1 0,56 | 0,61
240| 3,6 | 3,2 |0:32:18 | 0:32:19 1 0,89 1094 (290 1,7 | 1,3 |0:34:16|0:34:17| 1 | 0,36 | 0,42
241 | 3,7 | 3,3 [ 0:32:19| 0:32:22 3 2,75 1108 |291| 1,1 | 0,7 [0:34:17|0:34:18| 1 0,19 | 0,25
242 | 3,6 | 3,2 |0:32:22 | 0:32:23 1 0,89 1094 (292| 09| 0,5 |0:34:18| 0:34:18| 0 | 0,00 | 0,00
243 3,7 | 3,3 |0:32:23| 0:32:34 | 11 |10,08| 153|293 0,8 | 0,4 [0:34:18|0:34:22| 4 |0,44]0,33
244 3,6 | 3,2 |0:32:34 | 0:32:35 1 0,89 1094 (294 13| 0,9 [0:34:2210:34:23| 1 |]0,25|0,31
245 3,7 | 3,3 | 0:32:35| 0:32:39 4 3,67 | 1,14 1295| 2,1 | 1,7 | 0:34:23|0:34:24 | 1 0,47 | 0,53
246 | 3,6 | 3,2 [ 0:32:39 | 0:32:43 4 356 | 1,11 |296| 1,7 | 1,3 |0:34:24|0:34:25| 1 0,36 | 0,42
247 | 3,7 | 3,3 10:32:43| 0:32:44 1 0,92 1097 (297 11| 0,7 |0:34:25]10:34:25| 0 | 0,00 | 0,00
248 | 15 | 1,1 |0:32:44 | 0:32:45 1 0,31 | 0,36 1298 | 0,9 | 0,5 |0:34:25|0:34:26 | 1 0,14 | 0,19
2491 0,8 | 0,4 |0:32:45| 0:32:46 1 0,11 10,17 {299| 08 | 0,4 | 0:34:260:34:31| 5 | 0,56 | 0,39
250 0,7 | 0,3 [0:32:46 | 0:32:48 2 0,17 {1 0,19 |300| 0,5 | 0,1 |0:34:31|0:34:32| 1 0,03 | 0,08
301 0,4 0 [0:34:38]|0:34:40 | 2 0,00 | 0,00
302 | 0,4 0 [0:34:41]10:34:42| 1 0,00 | 0,00
303| 0,7 | 0,3 |0:34:42| 0:34:44| 2 | 017 | 0,19

EtT | AEGT MPT MTT MoPC

kWh | kWh (MW) (seg) (MW)

420,17 | 194,72 [ 46% | 5,7 37 0,3
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[ANEXO N° 3]
[CHN-Caracas (Regeneracion)]

PTn | PCn tn tn+1 At1 Er AEr PTn | PCn tn tn+1 At1 Er AEr
MW | MW seg | kWh | kWh MW | MW seg | kWh | kWh
0,3 | 0,7 |0:45:43| 04544 1 | 019 ] 025 |51|-2,8] 3.2 |0:5152 | 0:51:52| 0 | 0,00 | 0,00
0,5 | 0,9 |0:45:44 |0:45:46 | 2 | 0,50 | 0,36 | 52| 2,6| 3 |0:51:52 | 0:51:53| 1 | 0,83 | 0,89
1,4 | 1,8 | 0:45:46 | 0:45:47 | 1 | 0,50 | 0,56 | 53| 2,1 | 2,5 |0:51:53 | 0:51:54 | 1 | 0,69 | 0,75
15 | 1,9 |0:45:47 |0:45:48 | 1 | 0,53 | 0,58 |54 |-1,8| 2,2 |0:51:54 | 0:51:55 | 1 | 0,61 | 0,67
1,4 | 1,8 | 0:45:48 | 0:45:48 | 0 | 0,00 | 0,00 | 55| -2,5| 2,9 |0:51:55 | 0:51:56 | 1 | 0,81 | 0,86
13 | 1,7 |0:45:48| 04549 | 1 | 0,47 | 053 | 56| -3 | 3,4 |0:5156 | 0:51:57 | 1 | 0,94 | 1,00
12 | 1,6 |0:45:49 | 0:4550 | 1 | 0,44 | 0,50 |57 [ 2,56 | 2,9 |0:51:57 | 0:51:57 | 0 | 0,00 | 0,00
1,9 | 2,3 |0:45:50 | 0:45:51| 1 | 0,64 | 0,69 | 58| -1,5| 1,9 |0:51:57 | 0:51:58 | 1 | 0,53 | 0,58
2 | 2,4 |04551]04553] 2 | 1,33 | 0,78 | 59| -0,8 | 1,2 |0:51:58 | 0:51:59 | 1 | 0,33 | 0,39
2.4 | 2,8 |0:45:53]0:45:53| 0 | 0,00 | 0,00 | 60|-0,7 | 1,1 |0:51:59 | 0:52:00] 1 | 0,31 | 0,36
27 | 3.1 | 0455304554 | 1 | 0,86 | 0,92 | 61|-0,1] 0,5 | 0:52:00 ] 0:52:00] 0 | 0,00 | 0,00
272 | 2,6 |0:45:54 | 0:45:55 | 1 | 0,72 | 0,78 | 62| 0,2 | 0,2 |0:52:00 | 0:52:04| 4 | 0,22 | 0,28
1,7 | 2,1 |0:45:55 | 0:45:55 | 0 | 0,00 | 0,00 | 63| 0,3 | 0,1 |0:52:04 | 0:52:07 | 3 | 0,08 | 0,19
15 | 1,9 |0:45:55 | 0:45:556 | 1 | 0,53 | 0,58 | 64| 0,3 [ 0,1 |0:52:27 |0:52:36 | 9 | 0,25 | 0,53
1,4 | 1,8 | 0:45:56 | 0:45:57 | 1 | 0,50 | 0,56 | 65| 0,3 | 0,1 | 0:53:05 | 0:53:07 | 2 | 0,06 | 0,14
0,8 | 1,2 |0:45:57 04558 | 1 | 0,33 | 0,39 | 66| 0,1 | 0,3 |0:53:10 | 0:53:13| 3 | 0,25 | 0,25
0,2 | 0,2 | 0:45:58 | 0:45:58 | 0 | 0,00 | 0,00 | 67| 0,2 | 0,2 |0:53:13| 0:53:13| 0 | 0,00 | 0,00
0,1 | 0,5 | 0:50:09 | 0:50:09 | 0 | 0,00 | 0,00 | 68| 0 | 0,4 |0:53:13 | 0:53:15| 2 | 0,22 | 0,22
0,5 | 0,9 | 0:50:09| 0:50:12| 3 | 0,75 | 0,42 | 69| 0,1 | 0,3 |0:53:15 | 0:53:17| 2 | 0,17 | 0,19
0,4 | 0,8 |0:50:12 | 0:50:15| 3 | 0,67 | 0,39 | 70| 0,2 | 0,2 |0:53:17 | 0:53:17| 0 | 0,00 | 0,00
1 | 1,4 |0:50:15 | 0:50:15| 0 | 0,00 | 0,00 |78 0,3 | 0,1 [0:53:17 | 0:53:18 | 1 | 0,03 | 0,08
14 | 1,8 |0:50:15 | 0:50:17 | 2 | 1,00 | 0,61
13 | 1,7 |0:50:17 | 0:50:19 | 2 | 0,94 | 0,58
12 | 1,6 |0:50:19| 0:50:21 | 2 | 0,89 | 0,56
11 | 1,5 |0:50:21 | 0:50:22 | 1 | 0,42 | 0,47
1 | 1,4 [0:50:22]0:50:22| 0 | 0,00 | 0,00
20,9 | 1,3 |0:50:22 | 0:50:24 | 2 | 0,72 | 0,47
0,7 | 1,1 |0:50:24 | 0:50:24 | 0 | 0,00 | 0,00
0 0,4 | 0:50:24 | 0:50:25| 1 0,11 | 0,17
0.3 | 0,1 |0:50:25 | 0:50:26 | 1 | 0,03 | 0,08
0,1 | 05 |051:35 | 0:51:35 | 0 | 0,00 | 0,00
04 | 08 |051:35|0:51:36 | 1 | 0,22 | 0,28
08 | 1,2 |051:36 | 0:51:37| 1 | 0,33 | 0,39

it
16 | 2 |051:37]051:37] 0 | 0,00 0,00 Ert{KWh)[AErt{KWh) -
15 | 1,9 |0:51:37 | 0:51:38 | 1 | 053 | 0,58 3294 3125 95%
1.4 | 18 |051:38 |0:51:39| 1 0,50 | 086 ]\ oy mn e ne
2 | 24 |o51:30|0:51:40| 1 | 067 | 0,72 o RelcT | ARRIGT
23 | 2,7 |0:51:40 | 051:41 ] 1 | 0,75 | 0,81 | MW | (seq) | (hWMY) .
27| 31 |os1:41]0:51:42] 1 | 086 ] 0,92 3.8 J 18 13687% ] 005
31 | 35 |051:42 | 0:51:43] 1 | 0,97 | 1,03
3 | 34 |051:43]0:51:45 | 2 | 1,80 | 1,06
29 | 33 |051:45 | 0:51:45 | 0 | 0,00 | 0,00
28 | 32 |o5145|0:51:47] 2 | 1,78 | 1,00
27 | 31 |o51:47 | 0:51:47] 0 | 0,00 | 0,00
31 | 35 |051:47 | 0:51:48 | 1 | 0,97 | 1,03
33 | 37 |o51:48|0:51:49 | 1 | 1,03 ] 1,08
31 | 35 |0:51:49 | 0:51:49 | 0 | 0,00 | 0,00
3 | 34 |051:49 | 0:51:50 | 1 | 0,94 | 1,00
33 |37 |o51:50 | 0:51:51 | 1 | 1,03 ] 1,08
34 | 38 |o51:51 [051:52 1 | 1,06 | 1,11
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[ANEXO N° 4]
[CHN-Caracas (Traccion)]

PTn | PCn tn tn+1 At1 | Etr | AEtr PTn | PCn tn tn+1 At1 | Etr | AEtr
MW | MW seg | kWh | kWh MW | MW seg | kWh | kWh
0,7 | 0,3 [0:35:06|0:35:08| 2 |0,17|0,19| 51| 3,9 | 3,5 [0:36:05|0:36:06| 1 | 0,97 | 1,03
08| 04 [0:35:08|0:35:09| 1 |0,11|0,17| 52| 2,1 | 1,7 | 0:36:06|0:36:07| 1 | 0,47 | 0,53
1 0,6 [0:35:09[0:35:10| 1 |0,17]0,22| 53| 1 0,6 |0:36:07[0:36:08| 1 | 0,17 | 0,22
1,4 1 |0:35:110]0:35:110| O |0,00|0,00| 54|05 | 0,14 |0:36:08|0:36:11| 3 | 0,08 | 0,19
1,7 113 /0:3510/0:35:21| 1 [036|042| 55|05 | 0,1 |0:36:22|0:36:23| 1 | 0,03 | 0,08
21|17 |0:35:11(0:35:12| 1 |[0,47|053| 56| 0,6 | 0,2 |0:36:23|0:36:23| 0 | 0,00 | 0,00
23119 /0:35:12|0:35:12| 0 [0,00|/0,00| 57|05 | 0,1 |0:36:23|0:36:24| 1 | 0,03 | 0,08
26 | 2,2 |{0:35:12|0:35:13| 1 (061|067 | 58| 0,7 | 0,3 |0:36:24 | 0:36:26 | 2 0,17 | 0,19
2925 /0:35:13|0:35:124| 1 [069|0,75| 59| 0,6 | 0,2 |0:36:26|0:36:27| 1 | 0,06 [0,11
3,2 | 28 |0:35:114]0:35:115| 1 |0,78]0,83| 60| 0,7 | 0,3 |0:36:27|0:36:28| 1 0,08 | 0,14
3,4 3 |0:35:15|0:35:15| 0 [0,00|/0,00| 61| 1,7 | 1,3 |0:36:28|0:36:28|] 0O | 0,00 | 0,00
35| 31 |0:3515|0:35:116| 1 |086|092| 62| 3,2 | 2,8 |0:36:28|0:36:29| 1 0,78 | 0,83
33(29 [0:3516|0:35:17| 1 |081|0,86| 63| 47 | 43 [0:36:29|0:36:30| 1 | 1,19 | 1,25
3 2,6 10:35:17|0:35:17| 0 | 0,00 |0,00| 64|53 | 49 ]|0:36:30/0:36:31| 1 | 136|142
28|24 |0:35:17(0:35:148| 1 |[0,67|0,72| 65|55 | 51 |0:36:31[0:36:32| 1 | 1,42 |1,47
2,7 1 23 /0:35:18|0:35:119| 1 [064|069| 66| 56 | 52 |0:36:32[0:36:33| 1 | 1,44 |[150
2,6 | 22 |0:35:19(0:35:20| 1 |[061|067| 67|57 | 53 |0:36:33[0:36:34| 1 | 1,47 |1,53
25 (21 |0:35:20/0:35:20| O [0,00|[000| 68| 58 | 54 |0:36:34|0:36:35| 1 | 150 |[156
2,4 2 0:35:200:35:21| 1 [056|061| 69|59 | 55 |0:36:35|0:36:36| 1 1,53 | 1,58
23119 /0:35:21|0:35:23| 2 [106|064| 70| 6 5,6 |10:36:36|0:36:38| 2 | 3,11 | 1,67
29| 25 |0:35:23|0:35:24| 1 (069|0,75| 71| 6,1 | 5,7 |0:36:38|0:36:47| 9 |14,25]| 2,08
37133 [0:3524|0:35:25| 1 [0,92|097]| 72| 6 56 |0:36:47 |0:36:48| 1 | 156 | 1,61
3,1 | 2,7 10:35:25]0:35:25| 0 [0,00]|0,00| 73|59 | 55 |0:36:48|0:36:49| 1 1,53 | 1,58
2,4 2 |0:35:25|0:35:26| 1 |056|061| 74|58 | 54 |0:36:49|0:36:51| 2 | 3,00 | 1,61
21| 1,7 |0:35:26 | 0:35:27| 1 | 047|053 75| 5,7 | 53 |0:36:51|0:36:52| 1 1,47 | 1,53
2 1,6 |0:35:27|0:35:28| 1 |044|050| 76| 56 | 52 |0:36:52|0:36:53| 1 | 1,44 | 1,50
1,8 1,4 |0:3528|0:35:29| 1 [039|044| 77|55 |51 |0:36:53[0:36:56| 3 | 4,25 |1,58
1,1 | 0,7 |0:35:290:35:29| 0O [0,00|0,00| 78| 5,4 5 |0:36:56|0:36:57| 1 | 1,39 | 1,44
091]05 [0:35:29|0:35:31| 2 [0,28|0,25| 79|53 | 4,9 [0:36:57|0:37:.00| 3 | 4,08 | 1,53
08| 0,4 [0:35:31|0:35:36| 5 |[0,56|0,39| 80| 5,2 | 4,8 [0:37:00|0:37:02| 2 | 2,67 | 1,44
1,309 |0:35:36/0:35:37| 1 [025|031| 81|51 | 4,7 |0:37:.02|/0:37:.05| 3 | 3,92 | 147
1,8 | 1,4 |0:35:37 |0:35:37| O [0,00[0,00| 82| 5 4,6 |0:37:05|0:37.08 | 3 3,83 | 1,44
2 16 |0:35:37|0:35:42| 5 |2,22]|0,72| 83|49 | 45 |0:37.08|0:37:11| 3 | 3,75 [1,42
16 | 1,2 | 0:35:42|0:35:43| 1 (0,33|0,39| 84| 48 | 44 |0:37:11|0:37:15| 4 489 | 1,44
1,1 | 0,7 |0:35:43|0:35:43| 0 [0,00|000| 8| 4,7 | 43 |0:37:15[0:37:21| 6 | 7,47 | 153
08| 0,4 |0:35:43|0:3548| 5 [056|0,39| 86| 4,6 | 4,2 |0:37:21|0:37:25| 4 4,67 | 1,39
1,2 | 0,8 |0:35:48 |0:35:48| 0 [0,00|0,00| 87| 4,4 4 10:37:25|0:37.26| 1 | 1,21 1,17
1,8 1,4 |0:3548|0:35:49| 1 (039|044 | 88| 4,1 | 3,7 |0:37:26|0:37:26| 0 | 0,00 | 0,00
2 1,6 |{0:35:49|0:3550| 1 |044]|050| 89| 3,8 | 3,4 |0:37:26|0:37:27| 1 | 0,94 | 1,00
2,1 117 |0:35:50|0:35:54| 4 [189]069| 9| 36 | 3,2 |0:37:27[0:37:28] 1 | 0,89 | 0,94
2 1,6 |0:35:54|0:35:59| 5 |2,22]|0,72| 91| 35| 3,1 |0:37:28|0:37:32| 4 | 3,44 | 1,08
25121 |0:3559[0:36:00| 1 [058|064| 92|36 | 3,2 |0:37:32|/0:37:36| 4 | 356 111
41 | 3,7 10:36:00|0:36:00| O [0,00]|0,00| 93| 3,5 | 3,1 |0:37:36|0:37:42| 6 517 | 1,19
53 ]49 /0:36:00[0:36:01| 1 [136[142| 94| 3,7 | 3,3 |0:37:42|0:37:42| 0 | 0,00 | 0,00
55| 51 |0:36:01]|0:36:02 | 1 1,42 11,47 | 95| 3,6 | 3,2 | 0:37:42|0:37:44 | 2 1,78 | 1,00
54 5 [0:36:02]|0:36:03| 1 |139|144| 96| 3,7 | 3,3 |0:37:44|0:37:.46| 2 | 1,83 |1,03
53 | 4,9 |0:36:03]|0:36:03| O [0,00]|0,00| 97| 3,6 | 3,2 |0:37:46|0:37:55| 9 8,00 | 1,39
51 | 47 |0:36:03[0:36:04| 1 [131|1,36| 98| 3,7 | 3,3 |0:37:55[/0:37:56| 1 | 0,92 | 0,97
49 | 45 [0:36:04 | 0:36:05| 1 [1,25[131| 99| 3,6 | 3,2 [0:37:56 | 0:38:10 | 14 | 12,44 | 1,67
48 | 4,4 |0:36:05|0:36:05| 0 |0,00|0,00|100| 3,7 | 3,3 [0:38:10|0:38:11| 1 | 0,92 | 0,97




101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

PTn | PCn tn tn+1 At1 | Etr | AEtr PTn | PCn tn tn+1 At1 | Etr | AEtr
MW | MW seg | kWh | kWh MW | MW seg | kWh | kWh
3,6 | 3,2 [0:38:11|0:38:14| 3 | 2,67 [ 1,06 |151| 3,6 | 3,2 |0:41:34|0:41:43| 9 | 8,00 | 1,39
3,7 | 3,3 [0:38:14 | 0:38:16 | 2 1,83 [ 1,03 152 | 3,5 | 3,1 |0:41:43|0:41:47 | 4 3,44 | 1,08
3,6 | 3,2 |0:38:16 | 0:38:23 | 7 6,22 | 1,28 | 153 | 3,4 3 0:41:47 | 0:41:51| 4 3,33 | 1,06
35 (31 /0:38:23/0:38.24| 1 | 0,86 [092|154| 35 | 3,1 |0:41:51|0:41556| 5 | 431|114
3,6 | 3,2 |0:38:24|0:38:37| 13 [1156| 1,61 |155| 3,6 | 3,2 | 0:41:56 | 0:42:21 | 25 | 22,22 | 2,28
3,7 133 /0:38:37/0:38:39| 2 | 1,83 [1,03|156| 3,5 | 3,1 |0:42:21|0:42:29| 8 | 6,89 | 131
3,8 | 3,4 |0:38:39|0:38:48| 9 8,50 | 1,44 |157| 3,6 | 3,2 | 0:42:29 | 0:42:33 | 4 3,56 | 1,11
3,7 |33 [0:38:48|0:38:50| 2 | 1,83 [ 1,03 |158| 3,7 | 3,3 |0:42:33|0:42:56 | 23 [21,08| 2,19
3,8 |34 [0:38550[0:38:562| 2 | 1,89 [1,06|159| 3,6 | 3,2 |0:42:56|0:43:.01| 5 | 4,44 | 117
3,7 | 3,3 [0:38:52|0:39:07| 15 |13,75|1,75|160| 3,7 | 3,3 | 0:43:01 | 0:43:03| 2 | 1,83 | 1,03
3,6 | 32 [0:39:07/0:39:08] 1 | 089 [094|161| 3,6 | 3,2 |0:43:03|0:43:04| 1 | 0,89 | 0,94
3,7 |33 [0:39:08[0:39:20| 2 | 1,83 [1,03|162| 3,5 | 3,1 |0:43:04|0:43:06| 2 | 1,72 | 0,97
3,6 | 3,2 [0:39:10|0:39:25| 15 |13,33| 1,72 |163| 3,6 | 3,2 |0:43:06 | 0:43:08| 2 | 1,78 | 1,00
3,7 | 3,3 [0:39:25[0:39:27| 2 | 1,83 [ 1,03 |164| 3,7 | 3,3 | 0:43:08 | 0:43:20 | 12 |[11,00 | 1,58
3,6 | 32 [0:39:27]0:39:29| 2 | 1,78 |1,00|165| 3,8 | 3,4 |0:43:20|0:43:27| 7 | 6,61 | 1,33
3,7 | 3,3 |0:39:29|0:39:31| 2 1,83 (1,03 (166 | 3,7 | 3,3 [ 0:43:27 | 0:43:43| 16 | 14,67 | 1,81
36|32 [0:3931/0:39:39| 8 | 7,11 [ 133|167 | 3,6 | 3,2 |0:43:43|0:4351| 8 | 7,41 | 1,33
3,7 | 3,3 |0:39:39|0:39:49 | 10 | 9,17 | 1,47 |168| 3,7 | 3,3 | 0:43:51|0:43:57| 6 550 | 1,25
38|34 [0:3949[0:39551| 2 | 1,89 [1,06|169| 3,8 | 3,4 |0:43:57|0:43:59| 2 | 1,89 | 1,06
3,7 | 3,3 |0:39:51|0:39:58 | 7 6,42 | 1,31 |170| 3,7 | 3,3 | 0:43:59 | 0:44:00 | 1 0,92 | 0,97
3,6 | 3,2 [0:39:580:40:00| 2 | 1,78 [ 1,00 |171| 3,6 | 3,2 | 0:44:00 | 0:44:.07| 7 | 6,22 | 1,28
3,7 | 3,3 |0:40:00 | 0:40:03| 3 | 2,75 [ 1,08 |172| 3,7 | 3,3 |0:44:07 | 0:44:.09| 2 | 1,83 | 1,03
3,6 | 3,2 [0:40:03|0:40:04| 1 | 0,89 [ 0,94 [173| 3,6 | 3,2 | 0:44:09 | 0:44:13| 4 | 3556 | 1,11
3,7 | 3,3 |0:40:04 | 0:40:06 | 2 1,83 [ 1,03 |174| 3,7 | 3,3 | 0:44:13|0:44:15| 2 1,83 | 1,03
3,6 | 3,2 [0:40:06 | 0:40:20 | 14 |12,44|1,67 [175| 3,8 | 3,4 | 0:44:15 | 0:44:25| 10 | 9,44 | 1,50
35| 3,1 [0:40:20|0:40:21 | 1 0,86 {092 |176| 3,7 | 3,3 | 0:44:25| 0:44:27 | 2 1,83 | 1,03
3,6 | 3,2 |0:40:21 | 0:40:22 | 1 0,89 0,94 |177| 3,6 | 3,2 | 0:44:27 | 0:44:28 | 1 0,89 | 0,94
3,7 | 33 [0:40:220:40:23| 1 | 092 [ 0,97 |178| 3,7 | 3,3 |0:44:28|0:44:30| 2 | 1,83 | 1,03
3,8 | 3,4 |0:40:23|0:40:24 | 1 0,94 | 1,00 |179| 3,6 | 3,2 | 0:44:30 | 0:44:33 | 3 2,67 | 1,06
3,7 | 33 10:40:24|0:40:26| 2 | 1,83 [1,03|180| 3,7 | 3,3 |0:44:33|0:44:37| 4 | 3,67 | 1,14
3,8 | 3,4 |0:40:26 | 0:40:27 | 1 0,94 | 1,00|181| 3,8 | 3,4 | 0:44:37 | 0:44:50 | 13 | 12,28 | 1,67
3,9 | 3,5 [0:40:27 | 0:40:30| 3 | 2,92 [ 1,14 |182| 3,7 | 3,3 |0:44:50|0:4455| 5 | 458 | 1,19
3,8 | 3,4 |0:40:30 | 0:40:30| 0 | 0,00 [ 0,00 |183| 3,6 | 3,2 |0:44:55|0:4459| 4 | 356|111
3,9 | 3,5 [0:40:30 | 0:40:32| 2 | 1,94 [ 1,08 |184| 3,7 | 3,3 |0:44:59 | 0:45:02| 3 | 2,75 | 1,08
3,8 | 34 [0:40:32/0:40:33| 1 | 094 [1,00|185| 3,6 | 3,2 |0:45:02|0:45:03| 1 | 0,89 | 0,94
3,9 | 3,5 [0:40:33|0:40:39| 6 | 583 [1,31|186| 3,7 | 3,3 | 0:45:03|0:45:08| 5 | 4,58 | 1,19
3,8 | 3,4 [0:40:39|0:40:44 | 5 4,72 11,22 (187 | 3,6 | 3,2 | 0:45:08 | 0:45:13| 5 4,44 | 1,17
3,9 | 3,5 [0:40:44 | 0:40:45| 1 0,97 | 1,03|188| 3,7 | 3,3 | 0:45:13 | 0:45:18| 5 4,58 | 1,19
3,8 | 34 |0:40:45|0:40:48| 3 | 2,83 [ 1,11 (189 | 3,6 | 3,2 |0:45:18|0:45:28 | 10 | 8,89 | 1,44
3,9 | 3,5 |0:40:48 |0:40:49 | 1 0,97 | 1,03 |190| 3,7 | 3,3 | 0:45:28 | 0:45:30 | 2 1,83 | 1,03
3,8 | 34 |0:40:49|0:40:59| 10 | 944 [ 150 |191| 3,6 | 3,2 |0:45:30|0:45:39| 9 | 8,00 | 1,39
3,7 | 3,3 |0:40:59|0:421:11 | 12 (11,001,558 |192| 3,7 | 3,3 | 0:45:39|0:45:41| 2 1,83 | 1,03
38|34 [041:11]0:41:23| 2 | 1,89 [1,06(193| 3,3 | 2,9 |0:45:41|0:45:41| 0 | 0,00 | 0,00
3,7 | 3,3 |0:41:13|0:41:15| 2 1,83 (1,03 (194 | 1,7 | 1,3 [ 0:45:41|0:45:42| 1 0,36 | 0,42
3,8 | 34 |0:41:15|0:41:45| 0 | 0,00 [ 0,00 |195| 0,9 | 0,5 |0:45:42|0:45:43| 1 | 0,14 | 0,19
3,7 | 3,3 [0:41:15|0:41:16| 1 0,92 {097 ]196| 0,7 | 0,3 [ 0:45:43]|0:45:44 | 1 0,08 | 0,14
3,6 | 32 |0:41:16 | 0:41:48| 2 | 1,78 | 1,00 |197| 0,7 | 0,3 | 0:45:58 | 0:46:03| 5 | 0,42 | 0,36
3,7 | 3,3 [0:41:18|0:41:19| 1 0,92 {097 ]198| 1,2 | 0,8 | 0:46:03 ]| 0:46:04 | 1 0,22 | 0,28
3,6 | 3,2 |0:41:19(0:41:26| 7 | 6,22 [ 1,28 (199| 1,4 1 |0:46:04|0:46:04| 0 | 0,00 | 0,00
3,7 | 3,3 |0:41:26|0:41:34| 8 7,33 11,36 |1200| 2,6 | 2,2 | 0:46:04 ]| 0:46:05| 1 0,61 | 0,67




PTn | PCn tn tn+1 At1 Etr | AEtr PTn | PCn tn tn+1 At1 | Etr | AEtr

MW | MW seg | kWh | kWh MW | MW seg | kWh | kWh
201 | 39| 35 |0:46:05|0:46:06| 1 | 0,97 | 1,03 |251| 3,6 | 3,2 |0:50:06 |0:50:06| O | 0,00 | 0,00
202 | 45| 4,1 |0:46:06 |0:46:09| 3 | 342 | 1,31 |252| 2,1 | 1,7 |0:50:06 |0:50.07| 1 | 0,47 | 0,53
203 | 4,4 4 10:46:09]0:46:10| 1 1,11 |1 1,17 | 253 1 0,6 | 0:50:07]0:50:08| 1 |0,17 | 0,22
204 | 35| 3,1 |0:46:10|0:46:10| O | 0,00 | 0,00 254 | 0,8 | 0,4 |0:50:08 | 0:50:09| 1 | 0,11 | 0,17
205 2,319 |0:46:10|0:46:11| 1 | 053 10,58 |255| 0,7 | 0,3 |0:50:26 | 0:50:29| 3 | 0,25 | 0,25
206 1,8 | 14 |0:46:11|0:46:13| 2 | 0,78 | 0,50 [256| 0,9 | 0,5 |0:50:29 [ 0:50:30| 1 | 0,24 | 0,19
207 | 3,1 | 2,7 |0:46:13|0:46:13| O | 0,00 | 0,00 [257 | 1,4 1 ]0:50:30[0:50:31| 1 | 0,28 0,33
208 | 4 3,6 |0:46:13|0:46:14| 1 1,00 | 1,06 [258| 1,6 | 1,2 |0:50:31|0:50:32| 1 | 0,33 |0,39
209 | 4,2 | 3,8 |0:46:14|0:46:15| 1 1,06 | 1,11 (259 1,7 | 1,3 |0:50:32 | 0:50:32| O | 0,00 | 0,00
210| 43 | 3,9 [ 0:46:15|0:46:16 | 1 1,08 | 1,14 |260| 2,3 | 1,9 |0:50:32|0:50:33| 1 | 0,53 | 0,58
211 | 4,2 | 3,8 |0:46:16 | 0:46:18| 2 | 2,11 | 1,17 |261| 3,7 | 3,3 |0:50:33[0:50:34| 1 | 0,92 | 0,97
212 | 48 | 4,4 |0:46:18|0:46:18] 0O | 0,00 | 0,00 [262| 3,6 | 3,2 |0:50:34|0:50:34| 0O | 0,00 | 0,89
213 | 5,7 | 53 |0:46:18 | 0:46:19| 1 1,47 | 153 [263| 2,1 | 1,7 |0:50:34 | 0:50:35| 1 | 0,47 | 0,53
214 | 6 56 [0:46:19]0:46:20| 1 156 | 161|264 12|08 |0:50:35[/0:50:36| 1 |0,22]0,28
215| 6,1 | 5,7 |0:46:20 | 0:46:24| 4 | 6,33 | 1,81 |265| 0,8 | 0,4 |0:50:36 | 0:50:39| 3 | 0,33 | 0,28
216 | 6 56 [0:46:24|0:46:26| 2 | 3,11 | 167 |266| 1,2 | 0,8 |0:50:39]0:50:39| 0 | 0,00 | 0,00
217 | 5,9 | 55 |0:46:26 | 0:46:27 | 1 153|158 267 1,6 | 1,2 |0:50:39 | 0:50:40| 1 | 0,33 | 0,39
218 | 5,8 | 54 |0:46:27 | 0:46:28 | 1 150 | 1,56 |[268| 3,2 | 2,8 |0:50:40|0:50:41| 1 | 0,78 | 0,83
219 | 5,7 | 5,3 | 0:46:28 |0:46:29 | 1 1,47 | 153 |269| 43 | 3,9 |0:50:41|0:50:42| 1 | 1,08 | 1,14
220 | 5,6 | 52 |0:46:29|0:46:31| 2 | 2,89 | 1,56 [270| 45 | 4,1 |0:50:42 | 0:50:42| O | 0,00 | 0,00
221| 55| 51 |0:46:31|0:46:33| 2 | 283|153 |271| 3,4 3 |0:50:42|0:50:43| 1 |[0,83]0,89
222 | 5,4 5 |0:46:33|0:46:35| 2 | 2,78 | 1,50 (272 2,1 | 1,7 [ 0:50:43|0:50:44| 1 | 0,47 | 0,53
223|153 | 49 |0:46:35|0:46:37| 2 | 2,72 | 1,47 |273| 1,2 | 0,8 | 0:50:44 | 0:50:45| 1 | 0,22 | 0,28
224 | 52 | 4,8 |0:46:37 | 0:46:39| 2 | 2,67 | 1,44 |274| 0,9 | 0,5 | 0:50:45 | 0:50:45| O | 0,00 | 0,00
225| 51 | 4,7 |0:46:39|0:46:42| 3 | 392 | 147|275/ 08 | 0,4 |0:50:45[0:50:48| 3 |0,33]0,28
226 | 5 4,6 |0:46:42|0:46:46| 4 | 511 | 1,50 |276| 1,2 | 0,8 | 0:50:48 |0:50:49| 1 | 0,22 | 0,28
227 | 49 | 45 |0:46:46|0:46:550| 4 | 500 | 147 |277| 14 1 ]10:50:49|0:50:49| 0 | 0,00 | 0,00
228 | 4,8 | 4,4 |0:46:50 | 0:46:54 | 4 | 4,89 | 144 |278| 1,6 | 1,2 |0:50:49 | 0:50:50| 1 | 0,33 | 0,39
229 | 4,7 | 4,3 |0:46:54 | 0:46:556 | 2 | 2,39 11,31 |279| 25| 2,1 |0:50:50 [ 0:50:51| 1 | 0,58 | 0,64
230| 4,8 | 4,4 |0:46:56 | 0:46:57 | 1 1,22 11,28 |280| 39| 35 |0:50:51|0:50:52| 1 | 0,97 | 1,03
231 | 4,7 | 43 |0:46:57 | 0:47:02| 5 | 597 | 147 |281| 4,4 4 10:50:52]0:50:52| 0 | 0,00 | 0,00
232 | 46 | 4,2 |0:47:02|0:47.03| 1 1,17 | 1,22 |282| 45 | 4,1 | 0:50:52 | 0:50:54| 2 | 2,28 | 1,25
233 | 4,3 | 3,9 |0:47:03|0:47:04| 1 1,08 | 1,14 | 283 | 4,4 4 10505405055 1 |1,11 | 1,17
234 | 4,1 | 3,7 |0:47:04|0:47:04| O | 0,00 | 0,00 284 | 43 | 3,9 |0:50:55[0:50:56| 1 | 1,08 1,14
235| 3,8 | 3,4 |0:47:04|0:47.05| 1 | 0,94 | 1,00 [285| 3,3 | 2,9 |0:50:56 | 0:50:57| 1 | 0,81 | 0,86
236 | 3,7 | 3,3 |0:47:05/0:47.06| 1 | 092 | 097 |286| 1,7 | 1,3 |0:50:57 [ 0:50:57| O | 0,00 | 0,00
237 | 3,6 | 3,2 |0:47:06 | 0:47:06| O | 0,00 | 0,00 [287| 1 0,6 |0:50:57|0:50:58| 1 | 0,17 | 0,22
238 | 3,7 | 3,3 |0:47:06 | 0:47:22| 16 |1467] 1,81 |288| 0,8 | 0,4 |0:50:58 | 0:51:00| 2 | 0,22 |0,22
239 | 3,8 | 3,4 |0:47:22|0:47:23| 1 | 0,94 | 1,00 (289 2,1 | 1,7 |0:51:00 | 0:51:01| 1 | 0,47 | 0,53
240 | 3,7 | 3,3 |0:47:23|0:47:46| 23 [21,08]| 2,19 [290| 4,2 | 3,8 |0:52:01[0:52:02] 1 106|111
241 | 3,6 | 3,2 |0:47:46 | 0:47:48 | 2 1,78 | 1,00 (291 5,6 | 5,2 |0:51:02 | 0:51:02| O | 0,00 | 0,00
242 | 3,7 | 3,3 |0:47:48|0:48:07 | 19 [17,42]| 1,97 |292| 6 5,6 [0:51:02]0:51:03| 1 |156 | 1,61
243 | 3,6 | 3,2 |0:48:07|0:48:09| 2 1,78 | 1,00 | 293| 6,1 | 5,7 |0:51:03|0:51:04| 1 | 1,58 | 1,64
244 | 3,7 | 3,3 |0:48:09|0:48:10| 1 | 0,92 | 0,97 |294| 6,2 | 5,8 | 0:51:04 | 0:51:05| 1 1,61 | 1,67
245| 36 | 3,2 |0:48:10|0:48:11| 1 | 0,89 | 0,94 [295| 6,12 | 57 |0:51:05[0:51:06| 1 | 158|164
246 | 3,7 | 3,3 |0:48:11|0:4820| 9 | 8,25 | 1,42 |29 | 6 5,6 |0:51:06|0:51:07| 1 | 1,56 | 1,61
247 | 3,6 | 3,2 1|0:48:20|0:48:21| 1 | 0,89 | 0,94 [297| 59 | 55 |0:51:07[0:51:08|] 1 | 153|158
248 | 3,7 | 3,3 |0:48:21 | 0:48:23| 2 1,83 | 1,03 (298| 5,7 | 5,3 |0:51:08 | 0:51:09| 1 | 1,47 | 1,53
249 | 3,6 | 3,2 |0:48:23|0:4824| 1 | 0,89 | 0,94 [299| 56 | 52 [0:51:09[0:51:10| 1 |[1,44 ] 150
250 | 3,7 | 3,3 |10:48:24 | 0:50:06 | 102 | 93,50 | 6,58 | 300| 5,5 | 5,1 |0:52:10 | 0:52:11| 1 | 142|147




PTn | PCn tn tn+1 | At1 | Etr | AEtr | EtrT AErtT
MW | MW seg | kWh | kWh | kWh kWh
301 | 54 5 |0:51:11)0:51:12 | 1 |1,39|1,44 | 852,00 | 301,36 35%|
30253 )49 |051:12|0:51:13| 1 [1,36]1,42
30352 | 48 |0:51:13]0:51:15| 2 |2,67|1,44
30451 | 4,7 |051:15/0:51:16 | 1 1,311,336
305 5 4,6 10:51:16 | 0:51:117| 1 [1,28]1,33
306 49| 45 |051:17[0:51:19| 2 [250]1,36
307 48 | 44 |051:190:51:21| 2 |244 1,33
308 | 4,7 | 43 |0:51:21/0:51:22| 1 ]1,19|1,25
309(35]| 31 |0:51:22|0:51:22| 0 |0,00]0,00
310{ 18] 14 |0:51:22|0:51:23| 1 |0,39|0,44
311 1 | 0,6 |0:51:23|0:51:24| 1 |0,17|0,22
312 0,7 | 0,3 |0:51:24 | 0:51:35| 11 | 0,92 | 0,69
313| 0,7 | 0,3 |0:52:08 | 0:52:26 | 18 | 1,50 | 1,08
314 05| 0,1 |0:52:26 | 0:52:27 | 1 | 0,03 0,08
315 0,7 | 0,3 |0:52:38 | 0:52:46 | 8 | 0,67 |0,53
316 0,8 | 0,4 |0:52:46 | 0:52:46 | 0 | 0,00 | 0,00
31715 | 1,1 |0:52:46 | 0:52:.47| 1 0,31 | 0,36
318 22| 18 |0:52:47 [0:52:48| 1 |0,50 0,56
319 2 | 16 |0:52:48|0:52:48| 0 | 0,00 0,00
320( 13 ] 09 |0:52:48|0:52:49| 1 |0,25|0,31
321{ 09| 05 |0:52:49|0:52.50| 1 |0,14]0,19
322 0,7 | 03 |0:52:50 | 0:53:04 | 14 | 1,17 | 0,86
323{ 05| 0,1 |0:53:04|0:53.05| 1 |0,03]0,08
3241 05| 0,1 |0:53:18|0:53:20| 2 | 0,06 |0,14
325|107 | 03 |0:53:20 | 0:53:23| 3 |0,25]|0,25
MPT | MTT |MoPC
(MW) | (seg) | (MW)
5,8 102 3,3
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[ANEXO N° 5]
[Caracas-CHN (Regeneracion)]

PTn | PCn tn tn+1 At1 Er | AEr PTn | PCn tn tn+1 At1 | Er | AEr
MW | MW seg | kWh | kWh MW | MW seg | kWh | kWh
0,3 | 0,1 |0:02:18|0:02:19| 1 |0,03|0,08| 51|-0,5| 0,9 |0:05:51|0:05:51| O |0,00|0,00
-0,1] 0,5 [0:02:19]0:02.20| 1 |0,14|0,19| 52|-0,6| 1 |0:0551[0:06:06| 15 |4,17]111
-0,3| 0,7 |0:02:20|0:02:25| 5 | 097|047 | 53| O 0,4 | 0:06:06 | 0:06:06 | 0 | 0,00 | 0,00
-1,1] 1,5 [0:02:26 | 0:02:28| 2 |0,83|053| 54(-0,4| 0,8 |0:06:14|0:06:14| 0 | 0,00 ]| 0,00
-2 | 2,4 10:02:280:02.29| 1 |0,67|0,72| 55|-06| 1 |0:06:14|0:06:28| 14 | 3,89 | 1,06
-3 | 3,4 |0:02:29(0:02:29| 0 [0,00]|0,00| 56|-0,2| 0,6 |0:06:37)|0:06:37| 0 |0,00] 0,00
-3,8| 42 [0:02:290:02:30| 1 [1,17|122| 57|-05| 0,9 |0:06:37[0:06:38] 1 |0,25]|0,31
-3,7| 4,1 [0:02:30|0:02:31| 1 [1,14|119| 58(-06| 1 |0:06:38[0:06:52| 14 | 3,89 | 1,06
-3,56] 39 [0:02:310:02:32] 1 [108]|114 | 59|-0,4| 0,8 |0:06:52|0:06:52| 0 |0,00] 0,00
-3,3| 3,7 [ 0:02:32|0:02:32| 0 |0,00|0,00| 60(-0,1| 0,5 |0:06:59|0:06:59| 0 | 0,00 ]| 0,00
-3,1] 35 [0:02:320:02:33] 1 |097|103| 61|-05| 0,9 |0:06:59[0:07.00] 1 |0,25]0,31
-2,8 | 3,2 [0:02:33|0:02:34| 1 [089|094 | 62|-06| 1 |0:07:00|0:07.07| 7 |1,94]0,67
-2 | 24 10:02:34[0:02:34| 0 [0,00]0,00]| 63| O 0,4 |0:07:07]0:07:08| 1 |0,11]0,17
-1 | 1,4 [0:02:34(0:02:35| 1 [0,39]|044| 64| 0,1 | 0,3 |0:07:13|0:07:13| 0 | 0,00 | 0,00
-0,3] 0,7 [0:02:35|0:02:.36| 1 |0,19|0,25| 65|-04| 0,8 |0:07:13|0:07:14| 1 |0,22]0,28
0,1 | 0,3 |0:02:36|0:02:36| 0 |0,00|000| 66|-0,6| 1 |0:07:14|0:07:25| 11 | 3,06 | 0,89
0,2 | 0,2 {0:03:07]0:03:07| 0 |0,00|0,00| 67|-0,2] 0,5 |0:07:25|0:07:25| 0 [ 0,00 | 0,00
0103 |0:03.07]|0:03:112| 4 |[0,33|/031| 68|-0,4] 0,8 |0:07:32|0:07:32] 0 [0,00|0,00
-0,1] 0,5 [0:03:11|0:03:122| 1 |[0,14|0,19| 69|-06| 1 |0:07:32[0:07:46| 14 | 3,89 | 1,06
-0,2] 0,6 [0:03:12|0:03:22| 0 |[0,00| 0,00 | 70| 0,3 | 0,12 |0:07:46|0:07:47| 1 |0,03]0,08
-0,5] 0,9 [0:03:12|0:03:23| 1 |0,25|031| 71(-0,2| 0,6 |0:07:54[0:0755| 1 |0,17]0,22
-06| 1 [0:03:13|0:03:24] 1 |0,28|0,33| 72|-05| 0,9 |0:07:55[0:07:55| 0 |0,00] 0,00
-0,5| 0,9 [0:03:14|0:03:16| 2 |050|036 | 73(-0,6| 1 |0:07:55[0:08:10| 15 |4,17| 1,11
-0,4] 0,8 [0:03:160:03:29| 3 |067/039| 7403 | 0,1 |0:08:10(0:08:11| 1 |0,03]0,08
-0,3| 0,7 [0:03:19|0:03:19| 0 |0,00| 0,00 | 75|-0,3| 0,7 |0:08:18|0:08:18| O | 0,00 | 0,00
0 0,4 10:03:19]0:03:20| 1 |0,1]017| 76|-0,5] 0,9 [0:08:18|0:08:19] 1 [0,25]|0,31
0,3 | 0,1 |0:03:20|0:03:22| 2 |0,06|014 | 77|-0,6| 1 |0:08:19|0:08:35| 16 | 4,44 | 1,17
0,3 0,1 |0:04:01]|0:04:02| 1 |0,03|008]| 78|-0,2] 0,6 |[0:08:42|0:08:43| 1 [0,17 0,22
0,1 0,3 |0:04:02]|0:04:02| 0 |[0,00|000]| 79|-0,5] 0,9 [0:08:43|0:08:43| 0 [0,00|0,00
-0,1] 0,5 [ 0:04:40|0:04:40| O [0,00|/ 0,00 | 80|-0,6| 1 |0:08:43[0:0856| 13 |3,61] 1,00
-0,5] 0,9 [0:04:40|0:04:41] 1 |0,25|0,31| 81|-05| 0,9 |0:08:56|0:08:56| 0 |0,00]0,00
-0,6 | 1 [0:04:41|0:04:47| 6 |167|061| 82|-0,2| 0,6 |0:09:02[0:09:03| 1 |0,17]0,22
03| 0,1 |0:04:47]0:04:48| 1 |0,03|008| 83|-0,5]| 0,9 [0:09:03]0:09:04] 1 [0,25|0,31
-0,2 | 0,6 |0:04:53|0:04:53| 0 [0,00| 0,00 | 84|-0,6] 1 |0:09:04|0:09:26] 22 | 6,11 | 1,50
-0,5] 0,9 [0:0453|0:0454] 1 |0,25|/031| 8|-04] 0,8 |0:09:26[0:09:26| 0 |0,00] 0,00
-0,6 | 1 |0:05:00|0:05:00] 0O |[0,00|0,00| 8| 0,1 | 0,3 |0:09:36|0:09:36| 0 |0,00]| 0,00
-0,5] 0,9 [0:05:00|0:05:01| 1 |0,25|0,31| 87|-0,4| 0,8 |0:09:36[0:09:37| 1 |0,22]0,28
-0,1] 0,5 [ 0:05:07|0:05:08] 1 [0,14|0,19| 88|-0,6| 1 |0:09:37[0:09:49| 12 |3,33]|0,94
-0,5] 0,9 | 0:05:08|0:05:08] 0 | 0,00|0,00| 8| O 0,4 [0:09:55]/0:0956| 1 |0,11]0,17
-0,6 | 1 [0:05:08|0:05:21] 13 361|100 | 90(-0,5| 0,9 |0:09:56 | 0:09:56| O | 0,00] 0,00
-0,4] 0,8 [0:05:21|0:05:22| 1 [0,22|0,28| 91(-0,6| 1 |0:09:56|0:10.05| 9 |250]0,78
0 0,4 [0:05:31]0:05:31| 0 |0,00]000]| 92|-0,5] 0,9 [0:10:05|0:10:06] 1 [0,25]|0,31
-0,5] 0,9 [0:05:31|0:05:32| 1 |[0,25|0,31| 93(-0,1| 0,5 |0:10:12|0:10:12| O | 0,00 | 0,00
06| 1 [0:05:32|0:05:33] 1 |0,28|/0,33| 94(-05| 0,9 |0:10:12|0:10:13| 1 |0,25]0,31
-0,7] 1,1 | 0:05:33|0:05:34| 1 [0,31|/036| 95(-0,7| 1,1 |0:10:13[0:10:21| 8 | 2,44|0,75
06| 1 [0:05:34|0:05:35] 1 [0,28|/033| 96|-0,6| 1 |0:10:21[0:10:33| 12 |3,33]0,94
-0,7] 1,1 | 0:05:35|0:05:36| 1 [0,31|/0,36 | 97|-0,4| 0,8 |0:10:33[0:10:34| 1 |0,22]0,28
-0,6 | 1 [0:05:36|0:05:43| 7 [194|067| 98|-0,2| 0,6 |0:10:42[0:10:43| 1 |0,17]0,22
0 0,4 [0:05:43]0:05:44| 1 |0,11]0,17 | 99|-0,5] 0,9 [0:10:43|0:10:44] 1 [0,25]|0,31
0 0,4 [0:05:50]0:05:50| 1 |0,41]0,27 [100]|-0,7] 1,1 |0:10:44|0:10:49| 5 [1,53 0,58
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PTn | PCn tn th+1 At1 Er | AEr PTn | PCn tn th+1 At1 Er | AEr
MW | MW seg | kWh | kWh MW | MW seg | kWh | kWh
-0,6 | 1 [0:10:49|0:10551| 2 |056/0,39 |1512|-0,3| 0,7 |0:13:37]0:13:38] 1 |0,19]0,25

0 0,4 |0:10:51]0:10:52| 1 |0,11|0,17 [152|-0,2| 0,6 [0:13:45|0:13:46| 1 |0,17 | 0,22
-0,4] 0,5 [0:10:57|0:10:57| 0 |0,00| 0,00 |153|-0,5| 0,9 |0:13:46|0:13:46| 0 | 0,00 | 0,00
-0,5] 0,9 | 0:10:57|0:10:58| 1 |[0,25|0,31 |154|-0,6| 1 |0:13:46|0:13:59| 13 | 3,61 | 1,00
-0,7] 1,1 |0:10:58|0:11:04| 6 183|064 |155| 0,3 | 0,2 |0:13:59[0:14:00| 1 | 0,03 ]0,08
-0,6 | 1 [0:11:04|0:11:06| 2 |056|0,39 [156| O 0,4 |0:14:06 | 0:14:.07| 1 |0,11 0,17
-0,3] 0,7 | 0:11:06 | 0:11:.07| 1 |0,19| 0,25 |157|-0,5| 0,9 | 0:14:07 | 0:14:07| O | 0,00 | 0,00
-02| 06 |0:11:10|0:11:12| 1 |0,17 | 0,22 |158|-0,6 | 1 |0:14:07|0:14:24| 17 | 4,72 | 1,22
-05] 09 [0:11:11|0:11:22| 1 |0,25/0,31 |159(-0,3| 0,7 |0:14:32|0:14:32| 0 | 0,00 0,00
-0,7] 1,1 |10:11:12|0:11:16 | 4 |122|053|160|-0,6 | 1 |[0:14:32|0:14:45| 13 | 3,61 | 1,00
06| 1 |0:11:16|0:11:27| 1 |0,28/0,33 |161|-05| 0,9 |0:14:45|0:14:46| 1 |0,25]|0,31
0,301 ]0:11:17)0:12:18| 1 |0,03| 0,08 |162|-0,3 | 0,7 |0:14:52]0:14:52| 0 | 0,00 | 0,00

0 0,4 |0:11:23]0:11:24| 1 |0,11|0,17 [163|-0,6 | 1 |[0:14:52|0:15:06| 14 | 3,89 | 1,06
-0,5] 09 [0:11:24|0:11:24| 0 |0,00| 0,00 |164| 0,3 | 0,1 | 0:15:06 | 0:15:07| 1 | 0,03 ]0,08
-0,7] 1,1 | 0:11:24|0:11:30| 6 |[1,83| 0,64 |165| 0,3 | 0,1 |0:15:10|0:15:11| 1 | 0,03 | 0,08
-0,6 | 1 [0:11:30|0:11:32| 2 |056|0,39 |166|-0,4| 0,8 |0:15:11|0:15:12| 1 |0,22]0,28
-0, 0,5 [0:11:32|0:11:33| 1 |0,14|0,19 |167|-0,6 | 1 |0:15:12|0:15:112| O | 0,00 | 0,00
-04] 08 [0:11:38|0:11:39| 1 |[0,22|0,28 |168|-0,7| 1,1 |0:15:12|0:15:15| 3 | 0,92 | 0,47
06| 1 [0:11:39|0:11:40| 1 |0,28|/0,33 |169|-0,6| 1 |0:15:115|0:15:20| 5 |1,39| 0,56
-0,7] 1,1 |0:11:40|0:11:42| 2 |061|042 |170| 0,12 | 0,3 |0:15:25|0:15:26| 1 | 0,08 |0,14
-06| 1 |0:11:42|0:11:45| 3 |0,83|0,44 (171|-0,4| 0,8 |0:15:26 | 0:15:27| 1 | 0,22 | 0,28
-0,1] 0,5 [0:11:45|0:11:45| O |[0,00| 0,00 |172|-0,6| 1 |0:15:27|0:15:27| 0 | 0,00 | 0,00
-0,4] 0,5 [0:11:50|0:11:50| O |[0,00| 0,00 [173|-0,7| 1,1 |0:15:27|0:15:33| 6 |1,83]|0,64
-05] 09 [0:11:50|0:11:51| 1 |0,25/0,31 |174|-06| 1 |0:15:33|0:15:35| 2 | 0,56 0,39
-0,6 | 1 [0:11:51|0:11:53| 2 |056|0,39 |175|-0,3| 0,7 |0:15:35|0:15:36| 1 |0,19]0,25
-0,7] 1,1 | 0:11:53|0:11:555| 2 |061| 0,42 |176|-0,1| 0,5 |0:15:40|0:15:41| 1 | 0,14 | 0,19
-0,6 | 1 |0:11:55|0:12:00| 5 [1,39|056 |177|-05| 0,9 |0:15:41|0:15:42| 1 |0,25]0,31
-0,2] 0,6 [0:12:00|0:12:01| 1 |0,17| 0,22 |178|-0,7 | 1,1 |0:15:42 | 0:15:49| 7 | 2,14 | 0,69
-0,4] 08 [0:12:07]0:12:08] 1 [0,22|0,28 |179|-06| 1 |0:15:49|0:1555| 6 |167]0,61
-0,6 | 1 [0:12:08|0:12:08| 0 |0,00| 0,00 |180|-0,4| 0,8 |0:16:02|0:16:03| 1 | 0,22 ]0,28
-0,7] 1,1 |0:12:08|0:12:12| 4 |1,22|053|181|-0,6| 1 |0:16:03|0:16:04| 1 |0,28]0,33
06| 1 |0:12:12|0:12:18| 6 |167|061 (182|-0,7| 1,1 |0:16:04|0:16:11| 7 |2,14| 0,69
0,301 ]0:12:18|0:12:19| 1 |0,03|0,08 |183| 0,3 | 0,1 |0:16:11]0:16:12| 1 | 0,03 | 0,08
-0,1] 0,5 [0:12:25|0:12:25| 0 | 0,00 | 0,00 [184| O 0,4 [0:16:16 | 0:16:16 | 0 | 0,00 | 0,00
-0,5] 09 [0:12:25|0:12:26| 1 |0,25/0,31 |185|-0,5| 0,9 |0:16:16|0:16:17| 1 |0,25|0,31
-0,7 | 1,1 |10:12:26|0:12:29| 3 |092| 0,47 |186|-0,7| 1,1 |0:16:17 | 0:16:28 | 11 | 3,36 | 0,92
-0,6 | 1 [0:12:29|0:12:34| 5 [1,39|056 (187 |-0,6| 1 |0:16:28|0:16:28| 0 | 0,00 | 0,00
0,2 0,2 ]0:12:40|0:12:42| 1 |0,06|0,11 |188| O 0,4 [0:16:32]0:26:33| 1 |0,11]0,17
-0,4] 0,8 [ 0:12:41|0:12:41| O | 0,00 0,00 |189|-0,5| 0,9 |0:16:33|0:16:33| O | 0,00 | 0,00
06| 1 [0:12:41|0:12:42| 1 |0,28/0,33|190|-06| 1 |0:16:33/0:16:34| 1 |0,28]0,33
-0,7] 1,1 | 0:12:42|0:1251| 9 [2,75/0,81 [191(-0,7| 1,1 |0:16:34|0:16:43| 9 | 2,75|0,81
-0,6 | 1 [0:12:51|0:13:00| 9 [250/0,78 192 |-06| 1 |0:16:43|0:16:46| 3 |0,83]|0,44
0,2 | 0,2 |0:13:00|0:13:00f 0 |0,00| 0,00 |193| 0,1 | 0,3 |0:16:46|0:16:46| 0 | 0,00 | 0,00
0,2 | 0,2 |0:13:05/0:13:06| 1 |0,06|0,11 |194|-0,2| 0,6 |0:16:53]|0:16:53| 0 | 0,00 | 0,00
-0,4] 0,8 [ 0:13:06 | 0:13:06| O [0,00| 0,00 |195|-0,6| 1 |0:16:53|0:16:54| 1 | 0,28 |0,33
-0,6 | 1 [0:13:06|0:13:18| 12 [ 3,33 /0,94 |196|-0,7 | 1,1 |0:16:54 | 0:17:05| 11 | 3,36 | 0,92
-0,1| 05 |0:13:18|0:13:19| 1 |0,14|0,19 |(197|-06| 1 |0:17:05|0:17:11| 6 |1,67|0,61
0,103 ]0:13:24|0:13:25| 1 |0,08|0,14 |198|-16| 2 |0:17:11]0:17:12| 1 |0,56 | 0,61
-041] 08 |0:13:25|0:13:26| 1 | 022|028 (199|-24| 2,8 |0:17:12|0:17:13| 1 | 0,78 | 0,83
-0,6 | 1 |0:13:26|0:13:37| 11 [ 3,06 | 0,89 |[200|-26 | 3 |0:17:13|0:17:13| O | 0,00 | 0,00




PTn | PCn tn tn+1 | At1 | Er | AEr Ert AErt
MW | MW seg | kWh | kWh | kWh kWh

201 |-25| 2,9 |0:17:13 | 0:17:15 2 1,61 | 0,92 | 180,08 | 95,22 53%|
202 | -3,2| 3,6 |0:17:15|0:17:16 1 1,00 | 1,06
203|-3,4| 3,8 |0:17:16 | 0:17:16| O 0,00 | 0,00
204 | -3,3 | 3,7 |0:17:16 | 0:17:17 1 1,03 | 1,08
205|-3,4| 3,8 |0:17:17 | 0:17:18 1 1,06 | 1,11
206 | -4 4,4 |10:17:18 | 0:17:19 1 1,22 | 1,28
207 |-411] 45 |0:17:19|0:17:19]| 0 0,00 | 0,00
208 | -4 4,4 (0:17:19|0:17:20 1 1,22 | 1,28
209|-39| 4,3 |0:17:20| 0:17:21 1 1,19 | 1,25
210| -3,8 | 4,2 | 0:17:21 | 0:17:23| 2 2,33 | 1,28
211 | -3,7 | 4,1 |0:17:23|0:17:23| O 0,00 | 0,00
2121 -35| 3,9 |0:17:23|0:17:24 | 1 1,08 | 1,14
213 | -29 | 3,3 | 0:17:24 | 0:17:25 1 0,92 | 0,97
214 -22| 2,6 |0:17:25|0:17:25| O 0,00 | 0,00
2151 -19| 2,3 | 0:17:25|0:17:26 | 1 0,64 | 0,69
216 | -1,8 | 2,2 | 0:17:26 | 0:17:27 1 0,61 | 0,67
217 | -1,7 | 2,1 | 0:17:27 | 0:17:28 1 0,58 | 0,64
218 | -1 1,4 |0:17:28 | 0:17:28| O 0,00 | 0,00
219|1-09| 1,3 |0:17:28|0:17:31| 3 1,08 | 0,53
220|-0,8| 1,2 |0:17:31|0:17:33| 2 0,67 | 0,44
221 | -1 1,4 | 0:17:33|0:17:34 1 0,39 | 0,44
222|-14| 18 |0:17:34|0:17:36 | 2 1,00 | 0,61
223 -1,8| 2,2 |0:17:36 | 0:17:36 | O 0,00 | 0,00
224 | -2 2,4 [0:17:36 | 0:17:38| 2 1,33 | 0,78
225 | -2,3| 2,7 |0:17:38 | 0:17:39 1 0,75 | 0,81
226 | -2,7 | 3,1 |0:17:39 | 0:17:40 1 0,86 | 0,92
227 | -2,6 3 0:17:40 | 0:17:41 | 1 0,83 | 0,89
228 | -25 | 29 (0:17:41({0:17:41| O 0,00 | 0,00
229|-24| 2,8 |0:17:41|0:17:43| 2 1,56 | 0,89
230 | -2,3| 2,7 |0:17:43 | 0:17:43| O 0,00 | 0,00
231 |-1,7| 2,1 |0:17:43 | 0:17:44 1 0,58 | 0,64
232 | -1 1,4 | 0:17:44 | 0:17:45 1 0,39 | 0,44
233 | -1,6 2 0:17:45 | 0:17:46 1 0,56 | 0,61
234 -13| 1,7 |0:17:46 | 0:17:46| O 0,00 | 0,00
235|-0,5| 0,9 |0:17:46 | 0:17:47 1 0,25 | 0,31
236 |-0,3| 0,7 |0:17:47 | 0:17:49 | 2 0,39 | 0,31
2371-0,2| 0,6 |0:17:49|0:1757| 8 1,33 | 0,61
238|-0,1| 0,5 |0:17:57|0:18:03| 6 0,83 | 0,47
239|-0,2| 0,6 |{0:18:03|0:18:04 | 1 0,17 | 0,22
240 | -0,5| 0,9 | 0:18:04 | 0:18:05 1 0,25 | 0,31
241 | -0,6 1 0:18:05|0:18:06 | 1 0,28 | 0,33
2421 -0,7 | 1,1 | 0:18:06 | 0:18:06 | O 0,00 | 0,00
243 -0,4| 0,8 | 0:18:06 | 0:18:07 | 1 0,22 | 0,28
244 0 0,4 | 0:18:07 | 0:18:08 1 0,11 | 0,17
245| 0,3 | 0,1 [0:18:08|0:18:09| 1 | 0,03 | 0,08
246 | 03 | 0,1 |0:19:00 | 0:19:15 | 15 | 0,42 | 0,86
2471 0,3 | 0,1 |0:19:28|0:19:37| 9 0,25 | 0,53
248 | 0,2 | 0,2 |0:19:38|0:19:39 | 1 0,06 | 0,11
249 0,2 | 0,2 | 0:19:43|0:19:46 | 3 0,17 | 0,22
250| 0,3 | 0,1 |0:19:46 | 0:19:47 1 0,03 | 0,08

MPR | MTR | MoPC o o1 | aRelaT

(W) | (sem) [ (MWY)

15 | 22 | 1 |17178% | 245
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[ANEXO N° 6]
[Caracas-CHN (Traccion)]

PTn | PCn tn tn+1 At1 | Etr | AEtr PTn | PCn tn tn+1 At1 | Etr | AEtr
MW | MW seg | kWh | kWh MW | MW seg | kWh | kWh
0,7 | 0,3 [0:00:52|0:0056| 4 | 033|031| 51|56 | 52 |0:02:12]|0:02:13| 1 | 144|150
0,8 | 0,4 | 0:00:56|0:00:56| 0 |0,00|0,00]| 52| 4 3,6 [0:02:13]0:02:14| 1 | 1,00 | 1,06
1 0,6 |0:00:56 |0:00.;57| 1 |017|0,22| 53| 2 1,6 [0:02:14|0:02:14| 0 | 0,00 | 0,00
1,31 0,9 |0:00:57|0:00:58| 1 |025]031| 54| 1 0,6 |0:02:14|0:02:15| 1 | 0,17 | 0,22
1,7 | 1,3 | 0:00:58 | 0:00:58| 0 | 0,00 | 0,00 | 55| 0,7 | 0,3 |0:02:15|0:02:16| 1 | 0,08 | 0,14
2 1,6 |0:00:58|0:00:59| 1 | 044|050 | 56| 0,6 | 0,2 |0:02:16|0:02:28| 2 | 0,11 | 0,17
23|19 [0:00:59|0:01:00| 1 | 053|058 | 57| 0,6 | 0,2 |0:02:37|0:02:41| 4 | 0,22 | 0,28
26|22 (001.00/0:01:01| 1 |061|067]| 58| 0,7 ] 0,3 |0:02:41]0:02:42| 1 | 0,08 | 0,14
3 2,6 [{0:01:01]|0:01:01] O 0,00 | 0,00 59| 14 1 0:02:42 | 0:02:42 | O 0,00 | 0,00
33(129(001:.01]0:01:02| 1 |081|086| 60| 1,7 | 1,3 |0:02:42]0:02:43| 1 | 0,36 | 0,42
3,6 | 3,2 |0:01.02|0:01:03| 1 0,89 | 0,94 61| 1,8 | 1,4 |0:02:43|0:02:45| 2 0,78 | 0,50
351(31[001.03]/0:01:03| 0 | 000|000]| 62|19 ] 15 |0:02:45]0:02:47| 2 | 0,83 | 0,53
32| 28 |0:01.03|0:01:04 | 1 0,78 | 0,83 63| 1,8 | 1,4 |0:02:47 | 0:02:49 | 2 0,78 | 0,50
3 2,6 |0:01:04]0:01:05| 1 |0,72|0,78| 64| 1,2 | 0,8 |0:02:49|0:02.:50| 1 | 0,22 | 0,28
28 |24 [0:01:05]/0:01:05| 0 | 000|000| 65/09] 05 |0:0250|0:02.52| 1 |0,14|0,19
26|22 [0.01.05|/0:01:.06| 1 |061|067| 66| 0,7 | 0,3 |0:02:51]|0:02.52| 1 | 0,08 | 0,14
251(21 [001:.06|0:01:07| 1 | 058|064 | 67|06 | 0,2 |0:02:52]|0:02.56| 4 | 0,22 | 0,28
2,4 2 ]0:01:07|0:01.08] 1 |056|061| 68| 0,7 | 0,3 |0:02:56|0:02:57| 1 | 0,08 | 0,14
23119 [001:.08/0:01:09| 1 |053|058]| 69| 1,1] 0,7 |0:02:57|0:02:57| 0 | 0,00 | 0,00
2,2 | 1,8 |0:01:.09|0:01:11| 2 1,00 | 0,61 70| 15| 1,1 |0:02:57|0:02:58 | 1 0,31 | 0,36
2117 (001:21]0:01:23| 2 | 094|058 | 71| 1,7 ] 1,3 |0:02:58]|0:03.00| 2 | 0,72 | 0,47
2 1,6 [0:01:13]|0:01:16| 3 1,33 | 0,61 72| 1,4 1 0:03:00 | 0:03:01 | 1 0,28 | 0,33
1,915 /0:01:16/0:01:21| 5 [ 208|069 | 73/ 09| 05 |0:03:01]0:03:02] 1 |0,14 0,19
1,8 | 1,4 |0:01:21{0:01:21| O 0,00 | 0,00 74| 0,8 | 0,4 |0:03:02|0:03:02| O 0,00 | 0,00
16 | 1,2 |0:01:21/0:01:22| 1 [0,33]0,39| 75| 0,7 | 0,3 |0:03:02|0:03:03| 1 |0,08]|0,14
1,1 | 0,7 |0:01:22|0:01:23| 1 [0,19]0,25| 76| 0,6 | 0,2 |0:03:03|0:03:06| 3 |0,17 | 0,22
0,8 | 0,4 [0:01:23]0:01:23| 0 | 0,00 |000]| 77|05 ]| 0,1 |0:03:06|0:03:06| 0 | 0,00 | 0,00
0,7 10,3 [0:01:23]/0:01:24| 1 |008|0,14| 78| 0,6 | 0,2 |0:03:22]|0:03:40| 18 | 1,00 | 1,06
0,6 | 0,2 |0:01:24|0:01:34| 10 | 0,56 | 0,61 79| 0,7 | 0,3 |0:03:40|0:03:40| O 0,00 | 0,00
0,7 0,3 [0:01:34|0:01:35| 1 |008|0,14| 80| 1,1 | 0,7 |0:03:40|0:03:41| 1 | 0,19 | 0,25
1,1 | 0,7 |0:01:35/0:01:35| 0 [0,00]|0,00| 81|19 | 15 |0:03:41|0:03:42| 1 | 0,42 | 0,47
16 | 1,2 |0:01:35/0:01:36| 1 [033]0,39| 82|23 | 1,9 |0:03:42|0:03:42| 0 | 0,00 | 0,00
1,7 | 1,3 |0:01:36 | 0:01:36| 0 | 0,00 | 0,00 | 83|24 2 10:03:42|0:03:44| 2 | 1,11 | 0,67
1,8 | 1,4 | 0:01:36 | 0:01:43 | 7 2,72 | 0,78 84| 23| 1,9 |0:03:44|0:03:45| 1 0,53 | 0,58
1,7 11,3 10:01:43|0:01:44| 1 | 036|042 | 85|22 | 1,8 |0:03:45|0:03:46| 1 | 0,50 | 0,56
1,1 | 0,7 |0:01:44 | 0:01:44| O 0,00 | 0,00 86| 2,1 | 1,7 |0:03:46 | 0:03:48 | 2 0,94 | 0,58
0,8 | 04 [0.01:44|0:01:45| 1 |011|0,17 | 87| 2 1,6 |[0:03:48|0:03:50| 2 | 0,89 | 0,56
0,7 0,3 [0:01:45|0:01:46| 1 | 008|0,14| 83|19 | 15 |0:03:50|0:03:54| 4 | 1,67 | 0,64
0,6 | 0,2 |0:01:46 | 0:01:57| 11 | 0,61 | 067 | 89| 1,8 | 1,4 |0:03:54|0:03.57| 3 | 1,17 | 0,56
1 0,6 |0:01:57|0:01:558] 1 [0,17]0,22| 90| 1,7 | 1,3 |0:03:57|0:03:58| 1 | 0,36 | 0,42
2,4 2 0:01:58 | 0:01:59 | 1 0,56 | 0,61 91| 1,1 | 0,7 |0:03:58|0:03:59| 1 0,19 | 0,25
43| 3,9 {0:01:59|0:01:59| 0 | 0,00 |000| 92| 0,8 | 0,4 [0:03:59|0:04:00| 1 |0,11 ]| 0,17
55|51 [0:01:59[0:02:00| 1 |[142|147| 93|/0,7] 0,3 |0:04:00]|0:04:01| 1 | 0,08 0,14
58 | 54 [0:02:00[0:02:01| 1 |150|156| 94| 0,6 | 0,2 | 0:04:03]|0:04:03| O | 0,00 | 0,00
59 | 55 [0:02:01]0:02:01| 0 | 000|000]| 95| 0,7 | 0,3 |0:04:03]|0:04:05| 2 |0,17 | 0,19
6,1 | 5,7 |10:02:01|0:02:02 | 1 1,58 | 1,64 9| 1 0,6 [0:04:05|0:04:05| O 0,00 | 0,00
6,2 | 58 [0:02:02]0:02:06| 4 | 644|183 | 97|26 | 2,2 |0:04:05|0:04:06| 1 | 0,61 ]| 0,67
6,1 | 5,7 |0:02:06 |0:02:11| 5 7,92 | 1,86 98| 45 | 4,1 |0:04:06 | 0:04:07 | 1 1,14 | 1,19
6 5,6 [0:02:11|0:02:11| 0 | 0,00 | 0,00 | 99| 56 | 52 |0:04:07|0:04:07| 0 | 0,00 | 0,00
59 | 55 [0:02:11]0:02:12| 1 1,531,558 |100| 6,1 | 5,7 | 0:04:07 | 0:04:08| 1 1,58 | 1,64




PTn | PCn tn tn+1 At1 | Etr | AEtr PTn | PCn tn tn+1 At1 | Etr | AEtr

MW | MW seg | kWh | kWh MW | MW seg | kWh | kWh
101 | 6,2 | 5,8 | 0:04:.08 | 0:04:10| 2 | 3,22 | 1,72 |156| 0,7 | 0,3 | 0:11:10 | 0:11:10| O | 0,00 | 0,00
102 | 6,1 | 5,7 | 0:04:10 | 0:04:15| 5 7921186 |157| 0,6 | 0,2 |0:11:18 | 0:11:23| 5 0,28 | 0,33
103 | 6 5,6 |0:04:15|0:04:15| 0 | 0,00 | 0,00 |158| 0,6 | 0,2 |0:11:33|0:11:37| 4 | 0,22 | 0,28
104 | 58 | 5,4 |0:04:15|0:04:16 | 1 1,50 | 1,56 (159 | 0,6 | 0,2 |0:11:45|0:11:48 | 3 0,17 | 0,22
105| 5,7 | 5,3 |0:04:16 | 0:04:17 | 1 1,47 | 153 [160| 0,7 | 0,3 |0:11:48 | 0:11:50 | 2 0,17 | 0,19
106 | 5,6 | 5,2 |0:04:17|0:04:17| O | 0,00 | 0,00 |161| 0,6 | 0,2 |0:12:01|0:12:02| 1 | 0,06 | 0,11
107 | 55 | 5,1 | 0:04:17 | 0:04:18| 1 1,42 | 1,47 |162| 0,7 | 0,3 |0:12:02 | 0:12:06 | 4 0,33 | 0,31
108 | 5,4 5 10:04:18|0:04:19| 1 1,39 | 1,44 {163 0,5 | 0,1 |0:12:06 | 0:12:07| 1 | 0,03 | 0,08
109 | 5,3 | 4,9 [0:04:19|0:04:20 | 1 1,36 | 1,42 (164| 0,7 | 0,3 |0:12:19|0:12:21| 2 | 0,17 | 0,19
110| 5,2 | 4,8 | 0:04:20|0:04:20| O 0,00 | 0,00 |165| 0,6 | 0,2 [0:12:21 ]| 0:12:24| 3 0,17 | 0,22
111| 5,1 | 4,7 |0:04:20|0:04:21 | 1 1,31 (1,36 (166 | 0,7 | 0,3 |0:12:24|0:12:25| 1 | 0,08 | 0,14
112 | 5 4,6 |0:04:21|0:04:23 | 2 256|139 |167| 05| 0,1 [0:12:34|0:12:35| 1 0,03 | 0,08
113| 49 | 4,5 | 0:04:23|0:04:23| 0 | 0,00 | 0,00 |168| 0,6 | 0,2 [0:12:35|0:12:36| 1 | 0,06 | 0,11
114 | 48 | 4,4 | 0:04:23 | 0:04:25| 2 244 | 133 (169| 0,7 | 0,3 |0:12:36|0:12:40| 4 | 0,33 | 0,31
115 4 3,6 |0:04:25|0:04:25| 0 | 0,00 | 0,00 |170| 0,7 | 0,3 |0:13:01|0:13:05| 4 | 0,33 | 0,31
116| 2,2 | 1,8 |0:04:25|0:04:26| 1 | 050 | 0,56 |171| 0,6 | 0,2 |0:13:19|0:13:20| 1 | 0,06 | 0,11
117 | 2,1 | 1,7 | 0:04:26 | 0:04:27 | 1 0,47 | 0,53 [172| 0,7 | 0,3 | 0:13:20 | 0:13:24 | 4 0,33 | 0,31
118| 0,8 | 0,4 | 0:04:27|0:04:28| 1 | 0,21 | 0,17 |173| 0,6 | 0,2 |[0:13:38|0:13:39| 1 | 0,06 | 0,11
119| 0,7 | 0,3 | 0:04:28 | 0:04:31| 3 0,25 (0,25 (174| 0,7 | 0,3 |0:13:39|0:13:45| 6 0,50 | 0,42
120| 0,7 | 0,3 | 0:04:37 {0:04:40| 3 | 0,25 | 0,25 |175| 0,7 | 0,3 | 0:14:00| 0:14:06| 6 | 0,50 | 0,42
121 0,7 | 0,3 | 0:04:49|0:04:52| 3 |[0,25| 0,25 |176| 0,5 | 0,1 |0:14:24|0:14:24| 0 | 0,00 | 0,00
122 0,6 | 0,2 | 0:05:01|0:05:02| 1 0,06 | 0,11 |177| 0,7 | 0,3 [0:14:24 ]| 0:14:31 | 7 0,58 | 0,47
123 0,7 | 0,3 | 0:05:02 |0:05:05| 3 | 0,25 | 0,25 |178| 0,6 | 0,2 | 0:14:46|0:14:47| 1 | 0,06 | 0,11
124 | 0,6 | 0,2 | 0:05:05 | 0:05:06 | 1 0,06 | 0,11 {179| 0,7 | 0,3 | 0:14:47 | 0:1451 | 4 0,33 | 0,31
125 0,7 | 0,3 | 0:05:06 | 0:05:.07| 1 | 0,08 | 0,14 |180| 0,5 | 0,1 |0:14:51|0:14:52| 1 | 0,03 | 0,08
126 | 0,6 | 0,2 |0:05:22|0:05:31| 9 (0,50 | 0,56 |181| 0,7 | 0,3 |0:15:07| 0:15:10| 3 | 0,25 | 0,25
127 0,6 | 0,2 | 0:05:44|0:05:50| 6 | 0,33 0,39 |182| 0,5 | 0,1 |0:15:20| 0:15:20| O | 0,00 | 0,00
128 | 0,6 | 0,2 | 0:06:06 | 0:06:13| 7 | 0,39 | 0,44 |183| 0,7 | 0,3 |0:15:20| 0:15:125| 5 | 0,42 | 0,36
129 | 05 | 0,1 |0:06:13|0:06:14| 1 0,03 (0,08 (184| 0,6 | 0,2 |0:15:36 | 0:15:37| 1 0,06 | 0,11
130| 0,5 | 0,1 |0:06:28 |0:06:28| O | 0,00 | 0,00 |185| 0,7 | 0,3 |0:15:37|0:15:40| 3 | 0,25 | 0,25
131| 0,6 | 0,2 | 0:06:28 | 0:06:30 | 2 0,11 | 0,17 {186| 0,5 | 0,1 | 0:15:55|0:15:56 | 1 0,03 | 0,08
132 0,7 | 0,3 | 0:06:30|0:06:37| 7 |058 | 0,47 |187| 0,6 | 0,2 |0:15:56|0:15:57| 1 | 0,06 | 0,11
133| 0,6 | 0,2 |0:06:52|0:06:53| 1 | 0,06 | 0,11 |188| 0,7 | 0,3 |0:15:57|0:16:02| 5 | 0,42 | 0,36
134 0,7 | 0,3 | 0:06:53|0:06:59| 6 |[0/50 | 0,42 |189| 0,5 | 0,1 |[0:16:02|0:16:02| 0 | 0,00 | 0,00
135| 0,6 | 0,2 |0:07:08|0:07:09| 1 |0,06 |0,11 [190| 0,6 | 0,2 |0:16:12|0:16:23| 1 | 0,06 | 0,11
136 | 0,7 | 0,3 | 0:07:09 | 0:07:12| 3 0,25 (0,25(191| 0,7 | 0,3 |0:16:13 | 0:16:15| 2 0,17 | 0,19
137 0,6 | 0,2 |0:07:25|0:07:26| 1 | 0,06 | 0,11 |[192| 0,5 | 0,1 |0:16:28|0:16:29| 1 | 0,03 | 0,08
138| 0,7 | 0,3 |0:07:26 |0:07:31| 5 | 0,42 | 0,36 |193| 0,6 | 0,2 |0:16:29|0:16:30| 1 | 0,06 | 0,11
139| 0,7 | 0,3 | 0:07:47 |0:07:54| 7 |058 | 0,47 |194| 0,7 | 0,3 | 0:16:30| 0:16:32| 2 | 0,17 | 0,19
140| 0,7 | 0,3 |0:08:11|0:08:17| 6 | 050 | 0,42 |195| 0,6 | 0,2 |0:16:46|0:16:47| 1 | 0,06 | 0,11
141| 0,6 | 0,2 | 0:08:17 | 0:08:18| 1 0,06 | 0,11 [{196| 0,7 | 0,3 | 0:16:47 | 0:16:53 | 6 0,50 | 0,42
1421 05| 0,1 |0:08:36 |0:08:36| O | 0,00 | 0,00 |197| 0,5 | 0,1 |[0:18:09|0:18:09| 0 | 0,00 | 0,00
143 0,7 | 0,3 | 0:08:36 |0:08:42| 6 | 0,50 | 0,42 (198 0,7 | 0,3 |0:18:09|0:18:11| 2 | 0,17 | 0,19
1441 0,6 | 0,2 | 0:08:56 |0:08:57| 1 | 0,06 |0,11 |[199| 0,5 | 0,1 |[0:18:11|0:18:23| 2 | 0,06 | 0,14
145| 0,7 | 0,3 | 0:08:57|0:09:02| 5 | 0,42 | 0,36 |200| 0,6 | 0,2 |0:18:48|0:18:49| 1 | 0,06 | 0,11
146 | 0,6 | 0,2 | 0:09:26 | 0:09:27 | 1 0,06 | 0,11 {201| 0,5 | 0,1 |0:18:49|0:18:49| O 0,00 | 0,00
147 0,7 | 0,3 | 0:09:27 | 0:09:36| 9 | 0,75 | 0,58 |202| 0,8 | 0,4 |0:18:49|0:1850| 1 | 0,11 | 0,17
148 | 0,5 | 0,1 | 0:09:49 | 0:09:50| 1 0,03 | 0,08 [ 203| 0,7 | 0,3 |0:18:50|0:18:54 | 4 0,33 | 0,31
1491 0,7 | 0,3 | 0:09:50|0:09:55| 5 | 0,42 | 0,36 |204| 0,6 | 0,2 |0:18:54|0:1856| 2 | 0,11 | 0,17
150| 0,5 | 0,1 |0:10:06 | 0:10:06| O | 0,00 | 0,00 |205| 0,7 | 0,3 |0:18:56|0:1858| 2 | 0,17 | 0,19
151| 0,6 | 0,2 | 0:10:06 |0:10:12| 6 | 0,33 0,39 |206| 0,5 | 0,1 [0:18:58|0:1859| 1 | 0,03 | 0,08
152| 0,6 | 0,2 |0:10:34|0:10:42| 8 | 0,44 | 0,50 |207| 0,6 | 0,2 [0:19:15|0:19:16| 1 | 0,06 | 0,11
153| 0,7 | 0,3 | 0:10:42 | 0:10:42| O 0,00 | 0,00 {208 | 0,7 | 0,3 |0:19:16 | 0:19:25| 9 0,75 | 0,58
154 0,6 | 0,2 |0:10:52|0:10:57| 5 | 0,28 | 0,33 |209| 0,6 | 0,2 |0:19:25|0:19:27| 2 | 0,11 | 0,17
155| 0,6 | 0,2 |0:11:.07|0:11:10| 3 | 0,17 | 0,22 |210| 0,7 | 0,3 |0:19:27|0:19:28| 1 | 0,08 | 0,14
MPT | MTT |WoPC
(Mm I:SEQ:I [MII"'“'"I:' Etr{HWh} .’LE“{HW']}

E8 | 18 | 03 104,83 | 8061 | 77% |
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[ANEXO Ne° 7]
[CHN-Cua (Regeneracion)]

PTn[PCn[ tns1 | A1 Er [ AEr .PTn PCn[ tns1 | A1 Er [ AEr
MW | MW seg | kWh | kWh MW | MW seg | kWh | kWh
-0,1] 05 [0:03:22]0:0323] 1 [0,14]019]51[-07] 1,1 [0:05:26|0:05:27] 1 | 0,31 ] 0,36
-0,5| 0,9 [0:03:23]0:03:33] 10 [ 250 [ 0,81 ] 52 | -1 | 1,4 |0:05:27 | 0:05:29] 2 | 0,78 | 0,50
-0,3] 0,7 [0:03:38]0:03:38] 0 |[0,00]000]53]-07] 1,1 [0:05:29]|0:05:29] 0 | 0,00 | 0,00
-0,5| 0,9 |0:03:38]0:03:48| 10 | 2,50 | 0,81 | 54 [-0,5] 0,9 |0:05:29 | 0:05:31] 2 | 0,50 | 0,36
-0,2 | 0,6 [0:03:53]0:03:53] 0 |[0,00]000]|55]|-04] 08 |0:05:31]0:05:33] 2 | 0,44 | 0,33
-05| 0,9 [0:03:53]0:0354] 1 |025][031]56 [-03] 07 |005:33]0:05:34] 1 |0,19 | 0,25
06| 1 |0:0354]00355| 1 [028]033]|57| 0o | 04 |005:34]|0:05:38] 4 |0,44 0,33
05| 0,9 |0:03:55]0:0358| 3 |[0,75]042]| 58|02/ 02]00538|00539] 1 [0,06]0,11
06| 1 |0:0358]0:0400| 2 [056]039]|59 03] 041 00539]|00541] 2 |0,06]0,14
-0,5| 0,9 |0:04:00]0:04:09] 9 [225]075]| 60 |-0,3] 0,7 [0:07:34|0:07:35] 1 | 0,29 | 0,25
0,4 | 0,8 |0:04:09]0:04:20] 1 [022]028]|61-05] 09 |0:07:35]0:07:36] 1 | 0,25 0,31
-0,1] 05 |0:04:17]0:04:28] 1 |0,14]019]| 62 |-06] 1 |007:36|0:07:40] 4 | 1,11 ] 0,50
05| 0,9 |0:04:18]0:04:29| 1 [025]031]|63 03] 041 |007:40[007:41] 1 | 0,03 0,08
06| 1 [0:04:19]0:04:40| 21 | 583 | 1,44 | 64 | 0,2 | 0,2 |0:07:49 | 0:07:50| 1 | 0,06 | 0,11
-15| 1,9 [0:04:40|0:04:41| 1 | 053|058 | 65 |-04]| 0,8 |0:07:50|0:07:51| 1 | 0,22 | 0,28
16| 2 |0:04:41]00442] 1 |056]061]|66-06] 1 |007:51]00753] 2 | 0,56 | 0,39
-15] 1,9 |0:04:42]0:04:43| 1 |053]058]| 67 |-05] 0,9 [0:07:53]0:07:53] 0 | 0,00 | 0,00
23| 2,7 |0:04:43]0:04:44| 1 [0,75]081]| 68 [-02] 0,6 |0:09:50]|0:00:50] 0 | 0,00 | 0,00
24| 2,8 |0:04:44]0:04:45] 1 |0,78]083] 69 [-05] 0,9 [0:09:50]0:0055] 5 | 1,25 | 0,53
25| 2,9 [0:04:45]0:04:46| 1 |[081]086]| 70 [-0,3] 0,7 |0:00:55|0:00:56] 1 | 0,29 | 0,25
-3,2| 3,6 |0:04:46 | 0:04:46 | 0 |0,00]000]| 71 [-02] 0,6 |[0:10:29|0:10:30] 1 [ 0,17 | 0,22
-3,3| 3,7 |0:04:46 | 0:04:48| 2 | 2,06 ]1,14] 72 [-05] 0,9 |0:10:30 | 0:10:38| 8 | 2,00 | 0,69
37| 41 |0:04:48]0:04:49| 1 [ 1,24 ]229] 73 [-0,1] 0,5 |0:10:45|0:10:45] 0 | 0,00 | 0,00
4 | 44 [0:04:49]0:0450] 1 [ 122|128 74 |-04] 0,8 |0:10:45]0:10:46| 1 | 0,22 | 0,28
39| 43 |0:0450]00452] 2 [239]131] 75 |-05] 0,9 |0:10:46 | 0:1055] 9 | 2,25 | 0,75
-3,8 | 4,2 |0:04:52]0:04:552| 0 |0,00]000]| 76 [-03] 0,7 |0:10:55|0:1056| 1 | 0,19 | 0,25
37| 41 |0:0452]00454] 2 [228]125]| 77| o | 04 |0:11:25|0:11:25] 0 | 0,00 | 0,00
36| 4 |0:04:54]00454] 0 |[000]000]| 78 |-05] 09 |[0:11:25]0:11:27] 2 | 0,50 | 0,36
35| 3,9 [0:04:54]00456| 2 [217]219] 79 |01 03 |0:11:44|0:11:45] 1 | 0,08 | 0,14
3,4 | 3,8 |0:04:56|0:04:57| 1 |1,06]111]80-04] 08 |0:11:45|0:11:45] 0 | 0,00 | 0,00
3,2 | 3,6 |0:04:57]0:04:57| 0 [0,00]|000]| 81 -05] 09 |0:11:45|0:11:47] 2 | 0,50 | 0,36
31| 35 |0:0457]0:0458] 1 |097]103]|82-06] 1 |011:47|0:11:49] 2 [ 0,56 | 0,39
-3 | 3,4 |0:04:58|0:04:59| 1 | 094 12,00] 83 |-05] 0,9 |0:11:49]0:12:52] 3 | 0,75 | 0,42
29| 3,3 [0:04:59]0:04:59| 0 [0,00]000]| 84 -01] 05 |0:11:59]0:12:00] 1 | 0,14 | 0,29
2,8 ] 3,2 |0:04:59 | 0:05:00] 1 [089]094] 85 -05] 09 |0:12:00]0:12:00] 0 | 0,00 | 0,00
2,71 3,1 [0:05:00]0:05:01] 1 [086]092]|86|-06] 1 |0:12:00]0:12:06] 6 | 1,67 ] 0,61
2,8 ] 3,2 |0:05:01]0:05:02| 1 [089]094]| 87 [-05] 09 |0:12:06]|0:12:15] 9 | 2,25 | 0,75
25| 2,9 [0:05:02]0:05:02] 0 [0,00]000]| 88 |-1,1] 1,5 |0:12:15|0:12:26| 1 [ 0,42 | 0,47
21| 25 |0:0502]0:0503] 1 |069]075] 89 [-23] 2,7 |0:12:16|0:12:26] 0 | 0,00 | 0,00
-16| 2 |0:0503]00504| 1 [056]061] 90 |-24] 28 |0:12:16|0:12:27] 1 | 0,78 | 0,83
-1 | 1,4 |0:05:04]0:05:04] 0 [000]0,00] 91 |-31] 35 [0:12:17]0:12:18] 1 | 0,97 | 1,03
06| 1 |0:0504]00505| 1 [028]033]92|-37] 41 |0:12:18|0:12:128] 0 | 0,00 | 0,00
0,4 | 0,8 |0:05:05]0:0506| 1 |022]028]93|-39] 43 |0:12:18|0:12:19] 1 [ 1,19 ] 1,25
0 | 04 [0:0506]00516] 10 | 1,11 ] 0,67 | 94 | -4 | 44 [0:12:19]0:12.20] 1 | 1,22 | 1,28
-0,2] 0,6 [0:05:16]0:0517| 1 [017]022] 95 [-45] 49 |0:12:20| 0:12:20] 0 | 0,00 | 0,00
05| 0,9 [0:05:17]0:05:19| 2 |050]036] 96 [-44] 48 |0:12:20|0:12:21| 1 [ 1,33 | 1,39
0,4 | 0,8 [0:05:19]0:0523] 4 [089]044] 97 [-43] 47 |0:12:21|0:12:22] 1 [ 1,31 ] 1,36
-0,3]| 0,7 |0:05:23|0:0525| 2 |039]|031]| 98 |-47] 51 |0:12:22|0:12:23[ 1 | 142 | 1,47
-0,7| 1,1 |0:05:25|0:05:25| 0 |0,00|000]| 99 |-45]| 49 |0:12:23|0:12:24| 1 | 1,36 | 1,42
0,8 ] 1,2 |0:05:25]0:05:26 | 1 | 0,33]0,39 |100]-43] 47 |0:12:24 | 0:12:25] 1 [ 1,31 ] 1,36




101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124

125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

PTn[PCn[ tns1 | A1 Er [ AEr .PTn PCn[ tns1 | M1 Er [ AEr
MW | MW seg | kWh | kWh MW | MW seg | kWh | kWh
-4 | 44 |o12:25|0:12:26 | 1 [ 122|128 [151|-16] 2 [0:14:10]0:14:11] 1 [ 056 | 0,61
-39 43 |012:26]0:12:26 | 0 | 0,00 ] 000]|152(-1,2] 1,6 |0:14:11|0:14:212| 0 | 0,00 | 0,00
33| 37 |0:12:26 [ 0:12:27] 1 | 1,03 ] 1,08 |153[-0,3] 0,7 [0:14:11 | 0:14:12| 1 [ 0,19 | 0,25
-35] 39 |01227]012:28] 1 | 1,08]1,14]154| 02| 02 |0:14:12|0:14:29] 7 [ 0,39 | 0,44
31| 35 [0:12:28]0:12:28] 0 [ 0,00 0,00 |155] 02 | 0,2 [0:14:27|0:14:35| 8 | 0,44 [ 0,50
28] 32 |012:28]0:12:29] 1 | 089|094 |156(-01] 05 |0:14:35|0:14:36| 1 | 0,14 | 0,19
23] 2,7 [012:29]0:12:30] 1 [0,75 ] 081|157 0,1 | 0,3 [0:14:36 | 0:14:36 | 0 | 0,00 | 0,00
2 | 24 |0:12:30]0:12:31] 1 [ 0,67 0,72 ]158] 02 | 0,2 [0:14:36]0:14:46] 10 | 0,56 | 0,61
22|26 |012:31]012:32] 1 |072]0,78]159| 0,1 | 0,3 |0:14:46 |0:14:46| 0 | 0,00 | 0,00
21| 25 |012:32]0:12:33] 1 |069]0,75]160(-01] 05 |0:14:46 | 0:14:48| 2 [ 0,28 | 0,25
-1,9] 23 |0:12:33]0:12:33| 0 | 0,00 | 000]|161|-02] 06 |0:14:48|0:14:49| 1 | 0,17 | 0,22
-1,8] 2,2 |0:112:33]0:12:34] 1 061 ]067]162[-05] 09 |0:14:49|0:14:51| 2 [ 0,50 | 0,36
-16] 2 |012:34]012:35] 1 | 056 | 061]163|-07] 1,1 |0:14:51|0:14:52| 1 | 0,31 0,36
-1,7] 21 |0:12:35]0:12:36| 1 | 058 | 0,64 |164(-08] 1,2 [0:14:52 | 0:14:52| 0 | 0,00 | 0,00
-15] 19 |0:112:36]0:12:37] 1 | 053] 058 |165(-07] 1,1 |0:14:52 | 0:14:54| 2 | 0,61 ] 0,42
-13] 1,7 |0:12:37]0:12:38] 1 | 047 [053]166(-06] 1 |0:14:54|0:1456| 2 | 0,56 | 0,39
-11] 15 |0:12:38]0:12:38] 0 | 0,00 | 0,00]|167|-05] 09 |0:14:56 |0:14:57| 1 | 0,25 0,31
-09] 1,3 [0:12:38]0:12:39] 1 [ 0,36 | 042 |168(-0,3 | 0,7 [0:14:57 | 0:14:57 [ 0 | 0,00 | 0,00
-07] 1,1 |0:12:39]0:12:40] 1 |031]036]169| 0 | 04 |0:14:57 |0:14:58| 1 | 0,11 | 0,17
-05| 0,9 |0:12:40]0:12:40| 0 | 0,00 | 0,00 ]|170| 0,2 | 0,2 |0:14:58 | 0:14:59| 1 | 0,06 | 0,11
-02] 06 |0:12:40]0:12:41] 1 0417 [022]171[ 0,3 | 01 |0:15:22 | 0:15:29| 7 [ 0,19 | 0,42
-01] 05 |0:12:41]01242] 1 | 0414 ]0,19]172| 03| 0,1 |0:15:35|0:15:35| 0 | 0,00 | 0,00
0 |04 |0:1242]0:12:43] 1 [011]0,17 |173[ 0,2 | 0,2 |0:15:35 [ 0:15:37] 2 | 0,11 [ 017
0202 |012:43|0:12:43| 0 [ 0,00 | 000 |174] 03] 0,1 [0:15:37]0:15:42]| 5 [ 0,14 ]| 0,31
03041 |0:1327|013:28| 1 | 0,03 0,08

0 | 04 [0:13:28|0:13:34| 6 | 067|044

-0,3] 0,7 |0:13:34]0:13:35| 1 | 0,19 | 0,25

06| 1 |013:35[01336| 1 |0,28 0,33

-0,9 | 1,3 | 0:13:36 | 0:13:36 | 0 | 0,00 | 0,00

-1,3] 1,7 | 0:13:36 [ 0:13:39 | 3 | 1,42 | 0,64

-1,7] 2,1 |0:13:39[0:1340| 1 | 058 | 0,64

-1,8 | 2,2 |0:13:40|0:1341| 1 | 061 | 0,67

21| 25 |0:13:41[0:13:41| 0 | 0,00 | 0,00

22| 26 |01341[01342| 1 | 072|078

21|25 |0:1342]01344| 2 | 1,39 | 081

-16| 2 |0:13:44[0:1344| 0 | 0,00 | 0,00

-15] 1,9 |0:13:44|0:1345| 1 | 053|058

22| 26 |01345[0:1346| 1 | 072|078

26| 3 |0:13:46|0:1346| 0 | 0,00 | 0,00

24| 2,8 |0:13:46 | 0:1347| 1 | 0,78 | 0,83

-1,7] 2,1 |0:13:47[0:1348| 1 | 0,58 | 0,64

-0,8 ] 1,2 | 0:13:48|0:13:49| 1 | 0,33 | 0,39 Ert | 2Frt
-0,2| 0,6 |0:13:49|0:1350| 1 | 0417 | 0,22 KwWh | KWh

0 | 04 [01350]0:1351] 1 o011 017 97,08 | 77.64 | 807
0202 |0:1351|01351| 0 | 0,00 0,00

0202 |0:14:00|0:14:01| 1 | 0,06 0,11

0,1 | 0,3 |0:14:01|0:24:.03| 2 | 0,17 | 0,19 MPR | MTR |MoPC FelaT |aRelsT]
0,2 | 02 |0:14:03|0:14:05| 2 | 011017 (WYY | (e | (WYY

0 0,4 |0:14:09 | 0:14:09| O 0,00 | 0,00 5.1 21 D.9 EE,DB% D,EH
-0,9 | 1,3 |0:14:09 | 0:14:10| 1 | 0,36 | 0,42




[ANEXO N° 8]
[CHN-Cua (Traccion)]

.PTn PCn| o [ (heq | At1] Etr [AEtr PTn[PCn| [ y4q | At1] Etr [AEtr
MW | MW seg | kWh | kWh MW | MW seg | kWh | kWh
1[0.7 | 03[00230[0:02:32| 2 |017[0,19| 51|05 | 0,1 |0:03:48[0:03:48 | 0 |0,00] 0,00
2/ 0804 [00232]0:0233] 1 |011]0,17| 52[07 | 0,3 |0:03:48]0:0353 | 5 | 0,42 | 0,36
3/ 09|05 [002:33]0:0234] 1 014019 53|06 | 0,2 [0:04:10]0:04:11 ] 1 | 0,06 | 0,11
411309 [002:34]0:0235| 1 [025]031| 54|07 | 0,3 [0:04:11]0:04:17 | 6 | 0,50 | 0,42
516 | 1,2 [0:02:35]0:0235| 0 |0,00]0,00]| 55[05 | 0,1 |0:05:48]0:05:49 | 1 | 0,03 0,08
6| 1.7 | 1,3 [0:02:35]0:02:36| 1 | 036|042 | 56| 06 | 0,2 | 0:05:49]0:05:53 | 4 | 0,22 0,28
7| 1,915 [00236]0:0237| 1 |042]047| 57|05 | 0,1 |0:05:53]0:05:54| 1 | 0,03 0,08
821 |17 |002:37]0:0238] 1 [047]053| 58|05 | 0,1 |0:05:55]0:06:00 | 5 | 0,14 0,31
9[24 | 2 [002:38]0:0238] 0 |000]0,00]| 59|06 | 0,2 [0:06:00]0:06:01 | 1 |0,06 0,11
10[ 2,6 | 2.2 [0:02:38|0:02:39| 1 |0,61]067| 60|07 | 0,3 [0:06:01|0:06:04| 3 |0,25]0:25
1129 [ 25 [0:02:39|0:02:40] 1 |0,69[0,75| 61| 06 | 0,2 |0:06:04|0:06:11| 7 0,39 | 0,44
12[3,1 [ 2,7 [0:02:40 | 0:02:40| 0 | 0,00 [000]| 62[ 07 | 03 [0:06:11|0:06:32| 21 | 1,75 | 1,25
13[33 [ 2,9 [0:02:40|0:02:41] 1 |0,81[086| 63| 08 | 04 |0:06:32 | 0:06:32| 0 | 0,00 | 0,00
1431 [ 2,7 [0:02:41|0:02:42] 1 |0,75|08L| 64| 1,1 | 0,7 [0:06:32[0:06:33| 1 |0,19 |05
15[ 3 | 26 [0:02:42|0:02:43| 1 072|078 65[ 15 | 1,1 [0:06:33|0:06:34| 1 | 0,31 | 0,36
1633 | 2,9 [0:02:430:02:43| 0 |0,00|000]| 66| 1,9 | 1,5 [0:06:34 | 0:06:35| 1 | 0,42 | 0,47
17[3,7 [ 33 [0:02:43|0:02:44] 1 [0,92[097| 67|22 | 1,8 [0:06:35|0:06:35| 0 | 0,00 | 0,00
18[ 43 | 39 [0:02:44|0:02:45| 1 |1,08|114| 68| 2,6 | 22 |0:06:35|0:06:36 | 1 | 0,61 | 0,67
19[ 46 | 42 [0:02:450:02:45] 0 |0,00[000]| 69|29 | 25 [0:06:36 | 0:06:37 | 1 | 0,69 0,75
20| 4,9 [ 45 [0:02:45|0:02:46 | 1 |1,25[131| 70| 3,3 | 2,9 |0:06:37 | 0:06:38| 1 | 0,81 0,86
21[ 44 | 4 [0:02:46[0:02:47| 1 [1,11[117| 71[3,6 | 3,2 | 0:06:38 | 0:06:38| 0 | 0,00 | 0,00
22| 4 | 36 [0:0247 | 0:02:48| 1 |1,00[1,06| 72| 4 | 3,6 |0:06:38 [ 0:06:39| 1 | 1,00 1,06
23[ 38 [ 34 [0:02480:02:48| 0 |0,00[000| 73| 43| 39 [0:06:39[0:06:40| 1 | 1,08 1,14
2439 [ 35 [0:0248[0:02:49| 1 | 0,97 [1,03| 74| 4,6 | 42 | 0:06:40 | 0:06:40| 0 | 0,00 0,00
25| 4 |36 |0:02:49[0:02:50| 1 |1,00[1,06| 75| 4,9 | 45 | 0:06:40 | 0:06:41| 1 | 1,25 1,31
26| 4,2 | 3,8 [ 0:0250 | 0:02:50| 0 |0,00]0,00| 76|52 | 48 |0:06:41 | 0:06:42| 1 | 1,33 1,39
27| 4339 [0:0250 | 0:02:51 | 1 |1,08[1,14| 77|55 | 51 |0:06:42]0:06:43| 1 | 142 1,47
28| 44 | 4 |0:0251[0:02:53| 2 |2,22[1,22| 78[5,7 | 53 |0:06:43|0:06:43| 0 | 0,00 | 0,00
29| 4339 [0:0253[0:02:54| 1 |1,08[1,14| 79|58 | 54 |0:06:43 | 0:06:44| 1 | 1,50 1,56
30| 42| 38 [0:0254 | 0:02:55| 1 | 1,06|1,11| 80| 5,7 | 53 | 0:06:44 | 0:06:45| 1 | 1,47 1,53
31| 41 [ 37 [0:0255|0:02:56 | 1 |1,03[1,08| 81|55 | 51 |0:06:45|0:06:45| 0 | 0,00 | 0,00
32| 4 |36 |0:0256|0:02:57| 1 |1,00[106| 82|52 | 48 | 0:06:45]0:06:46 | 1 | 1,33 1,39
33[ 3,9 [ 35 [0:0257 | 0:02:58| 1 0,97 1,03 | 83| 5 | 4,6 | 0:06:46 | 0:06:47 | 1 | 1,28 1,33
34[ 38 34 |[0:0258[0:02:50| 1 |0,94[1,00| 84|49 | 45 |0:06:47 |0:06:48| 1 |1,25]1,31
35|37 [ 33 [0:0259|0:03:01| 2 |1,83[1,03| 85| 48 | 44 | 0:06:48 | 0:06:48| 0 | 0,00 | 0,00
36| 3,6 | 32 [0:03:01[0:03:02| 1 |0,89[094| 86| 47 | 43 [0:06:48|0:06:49| 1 | 1,191,725
3735 [ 31 [0:03:02[0:03:03| 1 |086]092| 87|46 | 42 |0:06:49 0:06:50 | 1 | 1,17 1,22
38|34 | 3 [0:0303[0:03:05| 2 |1,67]094| 88| 45 | 4,1 |0:06:50 | 0:06:50| 0 | 0,00 | 0,00
39( 33 29 [0:0305[0:03:06| 1 |081[086| 89| 44 | 4 |00650]0:06:51| 1 |1,11]1,17
40[ 3,2 | 2,8 [0:03:06 [0:03:08| 2 | 156|089 | 90| 4,3 | 3,9 |0:06:51|0:06:53| 2 | 2,17 1,19
4131 27 [0:0308[0:03:10| 2 |150[086| 9142 | 3,8 |0:06:53|0:06:53 | 0 | 0,00 0,00
42| 3 |26 ]00310[0:03:13| 3 |217[089 | 92|41 | 3,7 |0:06:53 | 0:06:55| 2 | 2,06 1,14
43] 2,7 | 23 [0:03:13]0:03:13| 0 |0,00[000| 93| 4 | 3,6 |0:06:55|0:06:56| 1 | 1,00 1,06
44 1,5 [ 1,1 [0:03:13[0:03:14| 1 |031[036| 94| 3,9 | 35 |0:06:56 | 0:06:58 | 2 | 1,94 | 1,08
45 0,9 | 05 [0:03:14[0:03:15| 1 |014[019| 95|38 | 3,4 |0:06:58 | 0:07:00| 2 | 1,89 1,06
46| 0,7 | 03 [0:03:15 [ 0:03:21| 6 | 050|042 96| 3,7 | 3,3 |0:07:00]0:07:01| 1 |092]0,97
4708 04 [00321]0:03:22| 1 |011[047| 97|36 | 3,2 |0:07:01[0:07:03| 2 |1,781,00
48[ 0,6 | 02 [0:03:33[0:03:33| 0 |0,00[000]| 9835 | 3,1 [0:07:03]0:07:05| 2 |1,72]0,97
49] 0,7 | 03 [0:03:33]0:03:37| 4 |033[031| 99|34 | 3 |0:07:05[0:07:08| 3 |250] 1,00
50| 0,6 | 0,2 [0:03:37 [ 0:03:38| 1 |0,06]0,11|100] 3,3 | 2,9 |0:07:08]0:07:10| 2 |1,61]0,92




101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

PTn | PCn tn tn+1 At1 Etr | AEtr PTn | PCn tn tn+1 At1 | Etr | AEtr
MW | MW seg | kWh | kWh MW | MW seg | kWh | kWh
32| 28 |007:10]0:07:12] 2 | 156 [0,89|151] 1,9 | 1,5 [0:13:03|0:13:04| 1 [0,42] 047
31 ] 27 ]007:12]007:14] 2 | 150 [086 152 2,3 | 1,9 [0:13:04]|0:13:04| 0 [0,00] 0,00
3 | 26 [0:07:14]0:07:25] 1 | 0,72 [0,78 153 | 2,7 | 2,3 [0:13:04]0:13:05] 1 [ 0,64 | 0,69
29| 25 ]007:15]007:16] 1 | 069 [0,75|154] 3 | 2,6 [0:13:05]0:13:06| 1 [0,72] 0,78
1,7 | 1,3 [0:07:16 [ 0:07:16 | 0 | 0,00 [ 0,00 |155| 3,4 | 3 [0:13:06]0:13:06] 0 | 0,00 0,00
09 [ 05 |007:16 [0:07:127] 1 | 0,14 [0,19|156| 3,6 | 3,2 [0:13:06|0:13:07| 1 [ 0,89 0,94
0,7 | 0,3 [0:07:127|0:07:33| 16 | 1,33 [ 0,97 | 157 | 3,5 | 3,1 |0:13:07 | 0:13:08| 1 [ 0,86 | 0,92
0,6 | 0,2 [0:07:33]0:07:34] 1 | 0,06 [0,11]|158] 36 | 3,2 [0:13:08]0:13:08| 0 [ 0,00 0,00
0,7 [ 0,3 |0:07:41[0:07:49] 8 | 067 [053]|159] 3,9 | 35 [0:13:08]0:13:09] 1 [o0,97] 1,03
0,6 | 0,2 |0:07:54|0:07:54] 0 | 0,00 [0,00|160| 42 | 3,8 [0:13:09|0:13:10| 1 [1,06 1,11
0,7 [ 03 |0:07554[0:0757] 3 | 025 025|161 46 | 42 [013:10]013:11| 1 [1,17]1,22
1,8 | 1,4 [0:0757]0:07:58] 1 [ 0,39 |044]|162] 4,9 | 45 [0:13:11]0:13:11| 0 [0,00] 0,00
26 | 22 [0:07:58]0:07:58] 0 | 0,00 [0,00]|163] 53 | 49 [0:13:11]0:13:12] 1 [1,36] 1,42
2,8 | 2,4 |0:07:58 | 0:07:50] 1 | 0,67 |0,72|164| 58 | 54 [0:13:12|0:13:13| 1 [ 1,50 | 1,56
29 | 25 [0:07:59]0:08:07] 8 | 556 [114]|165] 6 | 56 [0:13:13]0:13:14] 1 [1,56 ]| 1,61
2,8 | 2,4 |0:08:07 | 0:08:11| 4 | 2,67 |0,89|166| 6,1 | 57 |0:13:14|0:13:14| 0 | 0,00 | 0,00
29 | 25 |0:0811]008:12] 1 | 069 |0,75|167| 59 | 55 [0:13:14|0:13:15| 1 | 1,53 | 1,58
28] 24 |00812]00815] 3 | 200 [083]|168] 6 |56 [01315]0:13:16] 1 [156] 161
29 | 25 |0:0815]0:08:26] 11 | 7,64 [1,31]|169| 6,1 | 57 [0:13:16|0:13:18| 2 [3,17] 1,69
28 [ 24 [0:0826]00829] 3 | 200 [083]|170] 51 | 47 [0:13:18]0:13:19] 1 [1,31]1,36
29 | 25 |0:0829]008:31] 2 | 139 [081]|171] 3 | 2,6 [0:13:19]0:13:19] 0 [ 0,00 0,00
28] 24 |00831]00832] 1 [067 [072]|172] 15 | 1,1 [0:13:19]0:13:20] 1 [0,31] 0,36
29 | 2,5 |0:08:32]|0:08:49 | 17 [11,81]1,64|173| 0,7 | 0,3 [0:13:20 | 0:13:27| 7 | 0,58 ] 0,47
3 | 2,6 [0:08:49]0:09:03| 14 [10,11] 1,50 |174| 05 [ 0,1 [0:13:52[0:13:52] 0 | 0,00 | 0,00
2,6 | 2,2 10:09:03]0:09:04] 1 [ 061 067|175 0,7 | 0,3 [0:13:52|0:13:59| 7 |0,58] 0,47
1,4 ] 1 [0:09:04]0:09:04] 0 [ 0,00 [000]|176] 0,6 | 0,2 [0:13:59]0:14:00] 1 [0,06]0,11
08| 04 [0:09:04]0:0905] 1 | 0,11 |0,17|177| 05 | 0,1 |0:14:05 | 0:14:06 | 1 | 0,03 ] 0,08
0,7 | 0,3 [0:09:05|0:00:50| 45 | 3,75 | 2,58 | 178| 0,7 | 0,3 | 0:14:06 | 0:14:09| 3 | 0,25 | 0,25
0,6 | 0,2 |0:09:56|0:0957| 1 | 006 |011|179]| 0,7 | 0,3 |0:14:19|0:14:26 | 7 | 0,58 | 0,47
0,7 | 0,3 [0:09:57 | 0:10:29| 32 | 2,67 [ 1,86 |180| 0,6 | 0,2 |0:14:26 | 0:14:26 | 0 | 0,00 | 0,00
0,6 | 0,2 [0:10:38]0:10:38] 0 | 0,00 [0,00|181] 0,7 | 0,3 [0:14:59] 0:15:13| 14 [ 1,17 | 0,86
0,7 | 0,3 |0:10:38| 0:10:44| 6 | 0,50 [0,42|182| 05 | 0,1 |0:15:13 ] 0:15:15] 2 [ 0,06 | 0,14
08 ] 04 |0:1044[0:10:45] 1 | 011 [0,17]|183] 0,7 | 0,3 [0:15:15 | 0:15:22| 7 [ 0,58 ] 0,47
0,7 | 0,3 |0:10:56 | 0:11:05] 9 | 0,75 [058 | 184 05 | 0,1 |0:15:22 ] 0:15:22| 0 | 0,00 | 0,00
14| 1 Joa1r05]0:11:06] 1 [ 0,28 [033]185] 05 | 0,1 [0:15:45]0:15:45] 0 [0,00] 0,00
25| 2,1 |0:11:06 | 0:11:07] 1 | 058 |0,64]|186| 06 | 0,2 |0:15:45|0:15:46| 1 [ 0,06 ] 0,11
29| 25 |0:11:07 | 0:11:08| 1 | 0,69 | 0,75 |187| 0,7 | 0,3 | 0:15:46 | 0:15:48 | 2 | 0,27 | 0,29
3 | 2,6 |0:11:08|0:11:17| 9 | 6,50 | 1,22
29 | 25 |011:17 | 0:11:22| 5 | 3,47 | 0,97
25| 21 |0:11:22]0:11:23| 1 | 0,58 | 0,64
1,3 | 0,9 |0:11:23|0:11:24| 1 | 0,25 | 0,31
0,9 | 05 |0:11:24|0:11:24| 0 | 0,00 | 0,00
0,7 | 0,3 |0:11:24 | 0:11:25| 1 | 0,08 | 0,14
0,7 | 0,3 |0:11:28 | 0:11:44 | 16 | 1,33 | 0,97
0,7 | 0,3 |0:11:53|0:11:59 | 6 | 0,50 | 0,42
05| 01 |0:12:43|0:12:44| 1 | 0,03 | 0,08 Total
0,7 | 0,3 |0:12:44 | 0:13:01 | 17 | 1,42 | 1,03
0,8 | 0,4 |0:13:01|0:13:01| 0 | 0,00 | 0,00 EuT | ARUrT
1,2 | 0,8 [0:13:01 |0:13:02| 1 | 0,22 | 0,28 KWh_| KWh
1,6 | 1,2 |0:13:02|0:13:03| 1 | 0,33 | 0,39 176,22]119,72| 68% |
MPT | MTT | MoPC
(W) | (sed) | (WWA)
87 45 03
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