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RESUMEN

La tesis presenta un analisis de mejora de la confiabilidad de los sistemas de
distribucion eléctrica de alta densidad de carga del Peru, con la finalidad de
establecer sus indicadores System Average Interruption Frequency Index
(SAIFI) y System Average Interruption Duration Index (SAIDI), que respondan a
un equilibrio éptimo entre costo y confiabilidad.

El andlisis se realiza sobre alimentadores en media tension representativos de
los sistemas mencionados, considerando como mejoras diversas opciones de
colocacién de equipos de proteccidbn y seccionamiento y alimentaciones

alternativas.

Para la determinacion de los indicadores se utiliza las técnicas basicas de
evaluacion de la confiabilidad con una extension que divide el tiempo de
reparacion de una falla en funcion de las distintas operaciones que se llevan a

cabo para reparar la misma y reponer el servicio eléctrico.

Con los resultados se configura la relaciébn entre costo y confiabilidad,
determinandose su equilibrio 6ptimo con la ayuda del método trade-off/risk. A
partir de dicho equilibrio se establece los indicadores SAIFI y SAIDI 6ptimos,

asi como el costo que implica alcanzar los mismos.



ABSTRACT

In this thesis, an analysis of reliability improvement of Peruvian high load
density electric distribution systems is presented with the aim of establishing
their technical reliability indicators such as the System Average Interruption
Frequency Index (SAIFI) as well as System Average Interruption Duration Index

(SAIDI), focused on the optimal equilibrium that involves cost and reliability.

The analysis is performed on the representative medium voltage feeders of the
previous mentioned systems, including improvements such as different options

of protection and sectionalizing devices placement and alternative feeders.

In order to determine the indicators, basic techniques of reliability evaluation are
used. Those techniques include an extension that divide a fail reparation time
as a function of the different operations utilized for repairing it and putting back

the electric service.

Taking into consideration the results, a relation between cost and reliability is
established, determining its optimum equilibrium using the trade-off/risk method.
From that equilibrium, optimal SAIFI and SAIDI indicators are established as

well as the cost for achieving them.
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1. Introduccidn

1.1 Antecedentes

En los afios ochenta, a nivel mundial se inicié un proceso de reestructuracion y
regulacion de la industria eléctrica, a efectos de fomentar su desarrollo. Como
parte de dicho proceso, en la actividad de generacion se introdujo mecanismos
de libre mercado o de competencia mientras que las actividades de transmision
y distribucion, se consideraron como monopolios naturales que debian ser
regulados. De esta forma, se desarrollaron esquemas de regulacion que
fomentaron la eficiencia, lo que origind un fuerte incentivo a la reduccion de
costos. En consecuencia, la calidad del servicio eléctrico, fuertemente
relacionada con las inversiones y practicas de mantenimiento de las empresas
eléctricas, fue afectada. Asi, se hicieron necesarias regulaciones especificas
sobre la calidad del servicio eléctrico, estando las empresas eléctricas
obligadas a ofrecer sus productos y servicios con unos niveles minimos de
calidad que, en caso de no ser cumplidos, dan lugar al pago de

compensaciones y penalidades.

La calidad de servicio eléctrico comprende los siguientes aspectos: i) la calidad
de suministro o confiabilidad del sistema eléctrico, relacionada con las
interrupciones; ii) la calidad de producto, relacionada con el nivel de tension y
las perturbaciones de dicha tensién, tales como flicker, armonicos, etc.; y iii) la
calidad comercial, relacionada con la facturacién, atencion comercial, reclamos,

etc.

De estos, la calidad de suministro es el aspecto mas inmediato y evidente, el
que mas se ha estudiado. Hasta hace poco tiempo era el Unico aspecto
fundamental de la calidad del servicio eléctrico. Histéricamente, se han
destinado mayores recursos a los sistemas de generacion y transmisién que a
los sistemas de distribucion, debido a que una interrupcién en los primeros

puede tener graves consecuencias, ya que la zona afectada suele ser muy



grande. En cambio, en los sistemas de distribucion una interrupcién no afecta a
gran numero de clientes. El resultado es que, actualmente, la mayoria de los
problemas de confiabilidad son debidos a interrupciones en los sistemas de

distribucion.

La estrategia mas seguida por las empresas distribuidoras para mejorar la
confiabilidad de sus sistemas de distribucion es la automatizacion. Las
inversiones necesarias para mejorar la confiabilidad de un alimentador del
sistema de distribucion son relativamente pequefias. Sin embargo, una mejora
global del sistema de distribucion implica un gran numero de inversiones

pequefias que se convierten en una gran inversion.
1.2 Calidad de Suministro

La calidad de suministro esta referida a la existencia o no de tension en un
punto de entrega’. Cuando la tensién desaparece en el punto de entrega, se

dice que hay una interrupcion del suministro.

Un aspecto importante de la calidad de suministro es la forma de medirla, para
lo cual se utilizan indicadores. No existe un indicador que sea capaz de medir
la calidad de suministro total. Es necesario medir una caracteristica de interés
con un indicador asociado, lo cual conlleva a la existencia de multitud de
indicadores. Dependiendo de la utilizacion que se quiera hacer del indicador, se

puede calcular en modo histérico o predictivo.

En modo histérico, los indicadores se determinan a partir de registros de
incidencias y/o a partir de informacion del funcionamiento del sistema eléctrico,
permitiendo evaluar la calidad de suministro proporcionada y realizar analisis
comparativos y de tendencias. En modo predictivo, se determinan los valores
medios y/o maximos esperados, a través de modelos de confiabilidad aplicados
al sistema eléctrico, permitiendo identificar zonas que requieren mejora de la

calidad de suministro, realizar analisis de expansion del sistema eléctrico y

! Punto situado entre las instalaciones eléctricas de la empresa distribuidora y la acometida del

cliente.



evaluar el impacto de inversiones. La informacién necesaria comprende datos
de confiabilidad de los componentes, topologia del sistema eléctrico, asi como
cantidad de clientes y su demanda.

La mayoria de indicadores definidos en las regulaciones de calidad de
suministro, analizan individualmente la calidad de suministro proporcionada a
un cliente o evaltan el comportamiento del sistema eléctrico desde un punto de
vista global. En ese sentido, se distinguen indicadores individuales, que reflejan
el nivel de calidad de suministro de un cliente en particular, e indicadores
globales, que reflejan el nivel de calidad de suministro medio del sistema
eléctrico, definido este como una parte de las instalaciones eléctricas, una

Zona, una region, etc.

1.2.1 Indicadores Individuales o del Cliente

Los indicadores individuales miden la calidad de suministro proporcionada a un
cliente en particular. Recogen el numero de veces que es interrumpido un
cliente y el tiempo que esta sin suministro. En ese sentido, los parametros
basicos son “numero de interrupciones” y “duracion de cada interrupcion”, a
partir de los cuales es posible estimar los indicadores individuales propiamente
dichos. Los méas usados son:

= Numero de interrupciones (fallas/periodo).

» Duracién media de interrupciones (horas/interrupcion).
= Duracién total de interrupciones (horas/periodo).

* Energia no suministrada (kW.h/periodo).

Los indicadores individuales estan orientados a controlar individualmente los

excesos de cantidad y duracién de interrupciones en los clientes.

1.2.2 Indicadores Globales o del Sistema

Los indicadores globales reflejan el nivel de calidad de suministro medio del
sistema eléctrico, definido este como una parte de las instalaciones eléctricas,

una zona, una regioén, etc., que involucra una cantidad determinada de clientes.



Estos indicadores globales suelen ser medias ponderadas de los indicadores

individuales de dichos clientes.

Al igual que los indicadores individuales, recogen el nUmero de interrupciones y
la duracion de las mismas. Los indicadores globales han sido y siguen siendo
los indicadores mas utilizados para medir la calidad de suministro. Segun se
basen en informacién de los clientes, de la potencia, de la carga, etc., estos se

pueden clasificar como se indica a continuacion:
» Indicadores basados en los clientes.

» Indicadores basados en la potencia.

» Indicadores basados en la energia.

Indicadores basados en los clientes

Son los mas utilizados ya que ponderan equitativamente cada cliente. Son muy
usados por la entidades de regulacion debido a que dan igual importancia a un
pequefio cliente residencial que a un gran cliente industrial. Generalmente, son
considerados como una buena medida de la confiabilidad del sistema eléctrico
y son a menudo utilizados para andlisis comparativos y establecimiento de

objetivos. Los principales indicadores son:

System Average Interruption Frequency Index (SAIFI)

Numero Total de Interrupciones de los Clientes

Ecuacion 1-1: SAIFI = . _
NUmero Total de Clientes

El indicador SAIFI representa la cantidad promedio de interrupciones que
experimenta un cliente durante un periodo de tiempo. Para una cantidad fija de
clientes, la Unica manera de mejorar el indicador SAIFI es reducir la cantidad
de interrupciones. Por ello, una mejora del indicador SAIFI implica una mejora
de la confiabilidad del sistema eléctrico.

System Average Interruption Duration Index (SAIDI)

Duracion Total de Interrupciones de los Clientes

Ecuacion 1-2: SAIDI = i -
NuUmero Total de Clientes




El indicador SAIDI representa la duracion promedio de interrupciones que
experimenta un cliente durante un periodo de tiempo. Para una cantidad fija de
clientes, el indicador SAIDI puede ser mejorado reduciendo la cantidad de
interrupciones o la duracion de las mismas. Debido a que estos dos parametros
reflejan la mejora de la confiabilidad, una reduccién del indicador SAIDI indica

una mejora de la confiabilidad del sistema eléctrico.

Customer Average Interruption Frequency Index (CAIFI)

Numero Total de Interrupciones de los Clientes
Numero Total de Clientes Interrumpidos

Ecuacién 1-3: CAIFI =

El indicador CAIFI representa la cantidad promedio de interrupciones que
experimenta un cliente interrumpido durante un periodo de tiempo. Esta
orientado a evaluar la tendencia de la calidad de suministro de los clientes

interrumpidos. El menor valor que puede tomar el indicador CAIFI es uno.

Customer Average Interruption Duration Index (CAIDI)

Duracion Total de Interrupciones de los Clientes
Numero Total de Clientes Interrumpidos

Ecuacién 1-4: CAIDI =

El indicador CAIDI representa la duracion promedio de interrupciones de un
cliente interrumpido durante un periodo de tiempo. También esta asociado al
tiempo de respuesta de la empresa distribuidora ante fallas. El indicador CAIDI
puede ser mejorado reduciendo la duracion de las interrupciones pero también
incrementando el nimero de interrupciones. En ese sentido, una reduccion del
indicador CAIDI no necesariamente refleja una mejora de la confiabilidad del

sistema eléctrico.

Average Service Availability Index (ASAI)

Horas Disponibles del Servicio
Horas Demandadas

Ecuacion 1-5: ASAI =

El indicador ASAI brinda la misma informacion que el indicador SAIDI pero de

forma relativa. Un valor alto del indicador ASAI refleja altos niveles de



confiabilidad. A diferencia del indicador SAIDI que se expresa en horas por

periodo, el indicador ASAI se expresa en por unidad o en tanto por ciento.

Average Service Unavailability Index (ASUI)

Horas Indisponibles del Servicio
Horas Demandadas

Ecuacion 1-6: ASUlI=1- ASAIl =

El indicador ASUI es el complemento del indicador ASAI. También se expresa

en por unidad o en tanto por ciento.

Indicadores basados en la potencia

Ponderan los clientes basandose en la potencia conectada en vez de

equitativamente. Los principales indicadores son:

Average System Interruption Frequency Index

Total Potencia Conectada Interrumpida
Total Potencia Conectada

Ecuacién 1-7: ASIFIl =

Average System Interruption Duration Index

Ecuacion 1-8:

Total Potencia Conectada Interrumpida por las Horas Interrumpidas
Total Potencia Conectada

ASIDI =

Los indicadores basados en la potencia fueron los primeros indicadores de
calidad de suministro utilizados, debido a que en el pasado, las empresas
distribuidoras conocian so6lo la potencia de las subestaciones de distribucion,
es decir, no conocian la cantidad de clientes conectados a dichas
subestaciones. Hoy en dia, los sistemas de informacién, en especial, los
sistemas de informacion georeferenciada (utilizan coordenadas geograficas),
asocian los clientes con las subestaciones de distribucién, permitiendo calcular
facilmente los indicadores basados en los clientes. Desde el punto de vista de
las empresas distribuidoras, es probable que los indicadores ASIFI y ASIDI
representen una mejor aproximacion de la calidad de suministro en vez de los

indicadores SAIFI y SAIDI, ya que mayor potencia implica mayores ingresos y



debe ser ponderada segun su magnitud a la hora de tomar decisiones de
inversion. Sin embargo, podria darse el caso que las inversiones se orienten a
pocos clientes de gran demanda, perjudicando la calidad de suministro del

sistema eléctrico.

Indicadores basados en la energia

Energy Not Supplied Index (ENS)

Ecuacion 1-9: ENS = Total Energia No Suministrada por las Interrupciones

Average System Curtailment Index (ASCI)

Total Energia No Suministrada por las Interrupciones
Numero Total de Clientes

Ecuacién 1-10: ASClI =

Average Customer Curtailment Index (ACCI)

Total Energia No Suministrada por las Interrupciones
Numero Total de Clientes Interrumpidos

Ecuacién 1-11: ACCl =

Los indicadores basados en la energia toman en cuenta un parametro no
mensurable, implicando una estimacion de los mismos. Por ello, es importante
establecer una metodologia de estimacion de la energia no suministrada, ya
sea por proyecciones de la energia consumida al momento de la interrupcion,
registros de consumo o diagramas de carga tipicos, a efectos de analisis
comparativos y de tendencias. Se utilizan principalmente para efectos de

compensaciones por calidad de suministro.

1.2.3 Aplicacion de los Indicadores

Dependiendo del aspecto que se requiera evaluar, se elegirdn uno u otros
indicadores para representar la calidad de suministro o confiabilidad del
sistema eléctrico. En cualquier caso es importante tomar indicadores que
tengan en cuenta la frecuencia y duracién de las interrupciones, ya que
permiten evaluar si el comportamiento medio del sistema eléctrico en términos
de calidad de suministro, se debe a un unico evento prolongado o a varios

eventos de menor duracion.



Tratdndose de la evaluacion del rendimiento del sistema eléctrico, los
indicadores SAIFI y SAIDI son los mas apropiados, ya que como se menciond
tienen la ventaja de ponderar equitativamente a los clientes, de esta forma se
evalla la calidad de suministro del conjunto de clientes del sistema eléctrico.
Por otro lado, estos indicadores al evaluar el nivel de calidad de suministro
promedio del sistema eléctrico, indirectamente evalian la situacién y
funcionamiento de las instalaciones eléctricas (estado en términos de mantener
las instalaciones eléctricas adecuadamente durante su vida Util; operacion y
selectividad de los equipos de proteccion y seccionamiento; acciones de
reposicion del servicio eléctrico; mantenimiento preventivo de las instalaciones
eléctricas; etc.), lo cual es importante para velar por una prestacion del servicio

eléctrico que cubra la demanda con calidad y seguridad.

Cabe mencionar que los resultados de encuestas realizadas a empresas de los
EEUU en los afios 1995 y 1997 [IEEE04], mostraron que los indicadores SAIFI
y SAIDI son los mas utilizados. Las encuestas investigaron cuales son los
indicadores de confiabilidad de los sistemas de distribucion mas usados y sus

valores tipicos.

Figura 1-1: Porcentaje de Uso de Indicadores de Confiabilidad en los EEUU

100%
90% -
80%
70% -
60% -
50% -
40% -
30%
20%
10% -

0% -

| B1995 MW1997 |

Porcentaje de Uso

L &) &) g L = L & &) L = =
< =g P ) ] < P < I ]
» 5 5 < 2 2 = I £ 5 o =
o O 8

Indicador

Fuente: IEEE, “IEEE Guide for Electric Power Distribution Reliability Indices”, IEEE Standards 1366-2003, May 2004.



Figura 1-2: Resultados del SAIFI en los EEUU
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Fuente: IEEE, “IEEE Guide for Electric Power Distribution Reliability Indices”, IEEE Standards 1366-2003, May 2004.

Figura 1-3: Resultados del SAIDI en los EEUU
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Fuente: IEEE, “IEEE Guide for Electric Power Distribution Reliability Indices”, IEEE Standards 1366-2003, May 2004.

Asimismo, en el Proyecto CIER 06 [CIERO7], que evalud los indicadores de
calidad de servicio en empresas distribuidoras de energia eléctrica de
Latinoamérica, se considerd indicadores basados en los clientes y en la

potencia.



Los indicadores basados en los clientes utilizados son la Frecuencia Media de
Interrupcion por Cliente (FC) y el Tiempo Total de Interrupcién por Cliente (TC),
equivalentes a los indicadores SAIFI y SAIDI respectivamente. Los indicadores
basados en la potencia utilizados son la Frecuencia Media de Interrupcion del
Sistema (FS) y el Tiempo Total de Interrupcién del Sistema (TS), equivalentes
a los indicadores ASIFI y ASIDI respectivamente. Los resultados de dicho
proyecto muestran valores medios de 10.8 fallas/afio y 13.2 horas/afio para los

indicadores FC y TC respectivamente.

También muestra resultados del afio 2005 de los indicadores NIEPI (2.4
fallas/afio) y TIEPI (2.2 horas/afio), equivalentes a los indicadores ASIFI y
ASIDI respectivamente, utilizados en Espafia. De acuerdo a la informacién
obtenida de [ESP09], en el afio 2008 el resultado del indicador NIEPI fue de 2.1

fallas/afio mientras que del indicador TIEPI fue de 1.6 horas/afio.

Figura 1-4: Indicador NIEPI en Espafia
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Fuente: Pagina web (www.mityc.es) del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de Espafia, Seccién Energia, Subseccion
Energia Eléctrica (Calidad de Servicio), Diciembre 2009.
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Figura 1-5: Indicador TIEPI en Espafia
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Fuente: Pagina web (www.mityc.es) del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de Espafia, Seccién Energia, Subseccion
Energia Eléctrica (Calidad de Servicio), Diciembre 2009.

1.3 Calidad de Suministro en el Peru

En octubre de 1997, mediante el Decreto Supremo N° 020-97-EM, se aprobd la
Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) que establece
los niveles minimos de la calidad de producto (tension, frecuencia y
perturbaciones), calidad de suministro (interrupciones), calidad de atencion

comercial y calidad de alumbrado publico.

La NTCSE dispone la evaluacion de la calidad de suministro a través de dos
indicadores individuales, Numero Total de Interrupciones por Cliente por
Semestre (N) y Duracion Total Ponderada de Interrupciones por Cliente por
Semestre (D). Cabe mencionar que la NTCSE define como interrupcién a toda
falta de suministro con una duracion mayor o igual a los tres minutos, en un

punto de entrega.

Actualmente, las empresas distribuidoras vienen efectuando compensaciones a
favor de los clientes por la calidad de suministro, es decir, por el incumplimiento

de los indicadores N y D.
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Al respecto, durante el primer semestre de 2008, las compensaciones
realizadas a nivel nacional alcanzaron un monto de 3 026 miles US$. De este

monto, 1 088 miles US$ corresponden a compensaciones realizadas en Lima
Metropolitana [OSI0408].

Figura 1-6: Compensaciones por la Calidad de Suministro
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Fuente: OSINERGMIN, “Reportes Semestrales de la Gerencia de Fiscalizzg(():;(); Elaeztgggsr\r 2-2004, N° 1-2005, N° 2-2005, N° 1-2006, N° 2-2006, N° 1-2007, N° 2-
Adicionalmente a lo dispuesto por la NTCSE, el Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN), como parte de sus funciones
de fiscalizacion del sector eléctrico, establecio la evaluacion de la operacion de
los sistemas de distribucion eléctrica a nivel nacional a través de los
indicadores globales SAIFI y SAIDI. Los valores limite de dichos indicadores

establecidos para Lima Metropolitana se indican en la Tabla 1-1 [OSI04].

Tabla 1-1: Valores Limite SAIFI y SAIDI para Lima Metropolitana

~ SAIFI SAIDI
Afio . . ~ o
interrupciones/afo horas/afio
2008 3.0 7.5
2009 3.0 7.5
2010 3.0 7.0
2011 3.0 6.5

Fuente: OSINERGMIN, “Procedimiento para la Supervision de la Operacion de los Sistemas
Eléctricos”, Resolucién OSINERG N° 074-2004-OS/CD, Abril 2004.
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Para el primer semestre de 2008, los resultados de la evaluaciéon de la

operacion de los sistemas que atienden Lima Metropolitana muestran un SAIFI

de 2.91 interrupciones/semestre y un SAIDI de 7.19 horas/semestre [OSI0408].

Figura 1-7: SAIFI de Lima Metropolitana
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Fuente: OSINERGMIN, “Reportes Semestrales de la Gerencia de Fiscalizacion Eléctrica N° 2-2004, N° 1-

2005, N° 2-2005, N° 1-2006, N° 2-2006, N° 1-2007, N° 2-2007 y N° 1-2008".

Figura 1-8: SAIDI de Lima Metropolitana
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Fuente: OSINERGMIN, “Reportes Semestrales de la Gerencia de Fiscalizacion Eléctrica N° 2-2004, N° 1-

2005, N° 2-2005, N° 1-2006, N° 2-2006, N° 1-2007, N° 2-2007 y N° 1-2008".

Estadisticas de operacion de los sistemas que atienden Lima Metropolitana

muestran que en la distribucion eléctrica se originan de 80% a 90% de las
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interrupciones. El resto de las mismas se atribuyen a la generacion y
transmision eléctrica. Dentro de las interrupciones en la distribucién eléctrica,
se tienen 30% programadas y 70% no programadas [OSI0408]. Las no
programadas se originan principalmente por factores climaticos, fallas de las

instalaciones eléctricas, falsas maniobras y acciones de terceros.

1.4 Planteamiento del Problema

En los sistemas de distribucién eléctrica que atienden Lima Metropolitana (Lima
Norte y Lima Sur), calificados como de alta densidad de carga, se vienen
incrementando las interrupciones, lo cual se evidencia en la evolucion de las
compensaciones por la calidad de suministro (Figura 1-6) y de los indicadores
SAIFIl y SAIDI (Figuras 1-7 y 1-8). Ademas, los valores resultantes de dichos
indicadores tienen una desviacion significativa respecto de los valores limite
establecidos por el OSINERGMIN.

Figura 1-9: SAIFl y SAIDI de Lima Metropolitana versus Valores Limite
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Por ello, surge la necesidad de mejorar la confiabilidad de los sistemas que
atienden Lima Metropolitana a través de la renovacion de las instalaciones

eléctricas; la colocaciéon de equipos de proteccién y seccionamiento como
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seccionadores, interruptores o reconectadores® y alimentaciones alternativas,
el perfeccionamiento de las actividades de operacién y mantenimiento; entre
otras. Estas acciones deben buscar un equilibrio 6ptimo entre su costo y la
confiabilidad que se obtiene, no se puede alcanzar la mejor confiabilidad
(ninguna interrupcion) ya que implicaria un enorme costo, es decir, se debe
alcanzar un punto donde el costo de las acciones no supere los beneficios de la
confiabilidad obtenida.

Teniendo en cuenta lo mencionado, la presente tesis desarrolla una
investigacion orientada a determinar los indicadores SAIFI y SAIDI aplicables a
los sistemas que atienden Lima Metropolitana, que respondan a un equilibrio
optimo entre costo y confiabilidad. De esta forma, tomando como referencia
dichos indicadores, las acciones en mejora de la confiabilidad de los sistemas

que atienden Lima Metropolitana, se orientaran adecuadamente.
1.5 Objetivo

La tesis tiene como objetivo determinar los indicadores SAIFI y SAIDI
aplicables a los sistemas de distribucion de alta densidad de carga del Peru
(Lima Norte y Lima Sur), que respondan a un equilibrio 6ptimo entre costo y

confiabilidad.
Asimismo, la tesis tiene como finalidad absolver las siguientes interrogantes:

= ¢Cudl es el equilibrio 6ptimo entre costo y confiabilidad, aplicable a
sistemas de distribucion de alta densidad de carga del Perda?

= ¢ Cual es el costo para alcanzar los indicadores SAIFI y SAIDI 6ptimos?

1.6 Alcances y Limitaciones

La investigacion alcanza a los sistemas de distribucion eléctrica de alta

densidad de carga del Peru (Lima Norte y Lima Sur), que atienden Lima

? Para aislar instalaciones con fallas, para despejar fallas transitorias o para transferir cargas en

caso de fallas.
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Metropolitana, donde se concentra mas del 60% de las ventas de energia

eléctrica a nivel nacional y requiere mayores requerimientos de calidad de

suministro.

Respecto a las acciones de mejora de la confiabilidad a evaluar, el analisis se

limita a acciones vinculadas con la colocacién de equipos de proteccion y

seccionamiento y alimentaciones alternativas, por ser una estrategia que

permite mejorar significativamente la confiabilidad de forma inmediata, asi

como permite establecer una relacion directa entre costo y confiabilidad.

1.7 Metodologia de Desarrollo

La metodologia de desarrollo de la presente tesis es la siguiente:

= Descripcion del marco tedrico del analisis de mejora de la confiabilidad

propuesto que comprende:

Revision de los principales conceptos vinculados con los sistemas de

distribucion eléctrica y su confiabilidad.

Revision de las técnicas basicas de evaluacion de la confiabilidad de los

sistemas de distribucion eléctrica.

Revision de los principales conceptos y método del analisis de decision
bajo incertidumbres (método trade-off/risk o de compromiso/riesgo), a
efectos de evaluar y determinar el equilibrio Optimo entre costo y

confiabilidad.

» Analisis de mejora de la confiabilidad de los sistemas de alta densidad de

carga del Perq, que sigue los siguientes pasos:

Recopilacion de informacion técnica y comercial, asi como informacion
georeferenciada (con coordenadas geograficas) de los alimentadores de
los sistemas Lima Norte y Lima Sur.

Seleccion de alimentadores representativos para la evaluacion de la
confiabilidad a través de un analisis estadistico de la informacién técnica

y comercial.
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» Formulacion de opciones de mejora de la confiabilidad, basadas en la
colocacién de equipos de proteccion y seccionamiento y alimentaciones

alternativas.

= Evaluacion de la confiabilidad de las opciones de mejora en los
alimentadores representativos, a través de técnicas basicas,
determinando los indicadores SAIFI y SAIDI, asi como el costo que

implica cada opcién.

= Configuracion de la relacién entre costo y confiabilidad de las opciones

de mejora para cada alimentador representativo.

= Determinacion del equilibrio 6ptimo entre costo y confiabilidad con el
método trade-off/risk, estableciéndose los indicadores SAIFI y SAIDI
optimos, asi como el costo que implica alcanzar los mismos en los

sistemas de distribucion eléctrica de alta densidad de carga del Peru.

Formulacién de las conclusiones, aportes y recomendaciones de la tesis de

acuerdo a los resultados obtenidos.
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2. Marco Teorico

2.1 Introduccidn

En el presente capitulo se describe el marco tedrico utilizado para el analisis de
mejora de la confiabilidad de los sistemas de distribucion eléctrica de alta

densidad de carga del Peru.

En primer lugar, a partir de la revision de los principales conceptos vinculados
con los sistemas de distribucidén eléctrica y su confiabilidad, se describe las
funciones, las caracteristicas, los componentes, los aspectos operativos y de
mantenimiento de dichos sistemas, asi como las caracteristicas de los
mercados eléctricos que sirven, a efectos de un mejor entendimiento de los

aspectos vinculados con la confiabilidad de los mismos.

La revision tomo en cuenta las referencias [WECG64], [BIL84] y [BROO02] que
corresponden a libros de mayor consulta sobre sistemas de distribucion

eléctrica y su confiabilidad.

Luego, se revisa los conceptos, criterios y metodologia de la evaluacion de la
confiabilidad de los sistemas de distribucion eléctrica, describiéndose las
técnicas basicas de evaluacion, del tipo probabilistica analitica, a efectos de
determinar los indicadores SAIFI y SAIDI. En este punto se reviso y adopté una
extension de dichas técnicas, sensible a acciones de mejora como la
colocacion de equipos de proteccidon y seccionamiento y alimentaciones
alternativas. La extension propone la division del tiempo de reparacion de una
falla en funcion de las distintas operaciones que se llevan a cabo para reparar
la misma y reponer el servicio eléctrico. Se considero las referencias [BIL82],
[BIL84], [BROO02] y [CHO09], que desarrollan los aspectos basicos, asi como,
las referencias [ROM97] y [RIV99], estas ultimas que formulan la extension

sefalada.
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Finalmente, se revisa el método trade-off/risk 0 de compromiso/riesgo utilizado
para configurar la relacién entre costo y confiabilidad, y determinar su equilibrio
optimo. Se considero la revision de las referencias [CR0O92-1] y [CRO92-2] que
formulan el método trade-off/risk. Dicho método permite tomar una decision
entre opciones con objetivos en conflicto como, por ejemplo, costo y
confiabilidad, buscando aquella o aquellas que cumplen de la mejor manera
con dichos obijetivos.

2.2 Sistema de Distribucién Eléctrica

En un sistema eléctrico es importante contar con un equilibrio entre sus
distintas partes (generacion, transmision y distribucion), a efectos de lograr una
relacion adecuada entre costo y confiabilidad total. De otro modo, la parte
menos confiable condicionaria la calidad de suministro, impidiendo el

aprovechamiento 6ptimo de la confiabilidad del resto de las partes.

De acuerdo a estadisticas de operacion, en los sistemas de distribucion
eléctrica se originan la mayor cantidad de interrupciones, lo cual se explica por
su naturaleza radial, su exposicion al medio ambiente, la gran cantidad de sus

componentes, asi como su proximidad a los clientes.

En este contexto, es importante tener en cuenta los aspectos relevantes de
dichos sistemas, tales como sus funciones, caracteristicas, componentes,
aspectos operativos y de mantenimiento, asi como las caracteristicas de los
mercados eléctricos que sirven, a efectos de un mejor entendimiento de los

aspectos vinculados con la confiabilidad de los mismos.

2.2.1 Aspectos de Disefio y Construccion

El sistema de distribucién eléctrica es un conjunto de instalaciones eléctricas
que sirven para distribuir y poner a disposicion de los clientes, al minimo costo
posible, la energia eléctrica desde las salidas de las subestaciones de
subtransmisién hasta los puntos de entrega de estos. La distribucion de la
energia eléctrica se efectua a un nivel de tensién adecuado y de forma segura,
con la capacidad necesaria para cubrir la demanda de los clientes y la

conveniente calidad de suministro (frecuencia y duracién de interrupciones).
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El sistema de distribucion eléctrica comprende:

El sistema de distribucién primaria que distribuye la energia eléctrica desde

las salidas de las subestaciones de subtransmision hasta las subestaciones

de distribucion, a un nivel de tensidbn mayor a 1 kV y menor a 30 kV,

denominado tension primaria o media tension.

Las subestaciones de distribucién que transforman la tensién a un nivel

menor a través de transformadores con capacidades entre 1,5 kVA hasta

700 kVA.

El sistema de distribucion secundaria que distribuye la energia eléctrica

desde las subestaciones de distribucidén hasta los puntos de entrega de los

clientes, a un nivel de tensién de hasta 1 kV, denominado tensién

secundaria o baja tension.

Figura 2-1: Sistema de Distribucion Eléctrica

Subestacion de
Subtransmision

De la Generacién,
Transmision y
Subtransmision

Media
Tension
(MT)

Baja
Tensién
(BT)

Redes MTy

{ Equipos de
Proteccion y

Seccionamiento

!

Subestaciones
de Distribucién

Redes BTy
Alumbrado
Pudblico

4J Cliente MT

Sistema de
Distribuciéon
Eléctrica

O—> Cliente BT

20



2.2.1.1 Sistema de Distribucién Primaria

El sistema de distribucion primaria esta compuesto por alimentadores que
distribuyen la energia eléctrica desde las salidas de las subestaciones de

subtransmision hasta las subestaciones de distribucion.

Generalmente, la salida del alimentador es a través de una red subterranea,
pasando a una red aérea, denominada troncal, que recorre el area de servicio
del alimentador, pudiendo estar conectado a otro alimentador mediante puntos
de conexion normalmente abiertos. También es posible tener como troncal una
red subterranea, comudn en zonas de alta densidad de carga o zonas con
restricciones de instalacion de redes aéreas.

Derivaciones o laterales de la troncal son usados para una mayor cobertura del
area de servicio del alimentador. Pueden ser conectados directamente a la
troncal pero, normalmente, son protegidos con seccionadores fusible,

seccionalizadores o reconectadores.

Figura 2-2: Alimentador en Media Tension
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La caracteristica que diferencia los alimentadores o los tramos que los
componen, es ser aéreos o subterraneos, sobre todo desde el punto de vista

de la confiabilidad.
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Los tramos aéreos son econdmicos en su instalacidon y mantenimiento pero
estan mas expuestos al medio ambiente, resultando menos confiables. Sus
principales componentes son: estructuras (formadas por postes, crucetas y
aisladores), conductores o cables aéreos, seccionadores, seccionadores
fusible, seccionalizadores, reconectadores, capacitores, reguladores de voltaje

y pararrayos.

Los tramos subterraneos son mas costosos pero mas confiables por estar
menos expuestos a factores externos. Sus principales componentes son:
terminales, cables subterraneos, empalmes, seccionadores bajo carga,

seccionadores bajo carga fusible limitador e interruptores.

Respecto a la topologia o configuracion de los alimentadores, es radial o por lo
menos estan operados de forma radial. La topologia radial es una estructura en
arbol, por lo tanto, habrd4 un Unico camino entre la fuente (inicio del

alimentador) y cualquier carga.

En el inicio de cada alimentador, casi siempre, existe una proteccién contra
fallas que es capaz de despejar todas las fallas transitorias y detectar las

permanentes. Esta proteccion es esencial y se considera que siempre existe.

A pesar de la operaciéon radial, los alimentadores pueden ser mallados, es
decir, cuentan con puntos de conexion que durante la operacion normal estan
abiertos. Las conexiones pueden ser a otros tramos del mismo alimentador,
con otro alimentador de la misma subestacion de subtransmision o, en algunos
casos, a otro alimentador de otra subestacion de subtransmision. La utilidad de
estas conexiones es la posibilidad de reconfigurar el o los alimentadores y
transferir cargas, reduciendo de esta forma los tiempos de reposicién del
servicio. Dependiendo de la zona que se sirva, se puede tener alimentadores

mallados o totalmente radiales.

En zonas de alta densidad de carga, normalmente, son mallados, es decir, con
alimentaciones alternativas, compuestos de tramos subterrdneos vy
subestaciones de distribucion conectadas en serie (sin uso de derivaciones o

laterales).
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En zonas con cargas bajas y dispersas, son totalmente radiales sin
alimentaciones alternativas, compuestos de tramos troncales aéreos, asi como
derivaciones o laterales aéreos desde donde se conectan las cargas. Ademas,
suelen ser de gran tamafo (longitud), lo cual hace que se vean afectados en

mayor medida por factores externos como el medio ambiente.

En zonas con altas, medias y bajas densidades de carga, los alimentadores
pueden ser mallados y radiales, debido a que atienden al mismo tiempo zonas
con densidades variables.

Figura 2-3: Topologias Tipicas de Alimentadores en Media Tension

Subestacion de Subestacion de
Subtransmisiéon Subtransmisiéon

@ P -
@ P -
@ ._P-@®» -

Radial con Anillo Radial

D
D

2.2.1.2 Subestaciones de Distribucion

Las subestaciones de distribucion son componentes que transforman la tension
primaria a tensidn secundaria. Se caracterizan por su relacion de
transformacion y su capacidad (kVA). Estan compuestas de transformadores,
con sus respectivos equipos de proteccibn como seccionadores fusible y
pararrayos. Los transformadores pueden ser para tramos aereos
(subestaciones monoposte o biposte) o tramos subterraneos (subestaciones
convencional, pedestal o boveda). Pueden servir a clientes en media tension,
habiendo un cliente conectado por subestacion, o servir a sistemas de

distribucion secundaria para la atencion de clientes en baja tension.
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2.2.1.3 Sistema de Distribucién Secundaria

Los sistemas de distribucion secundaria conectan las subestaciones de
distribucion con los puntos de entrega de los clientes. Se componen de
circuitos radiales que pueden ser tramos aéreos o0 subterraneos, con
componentes similares a los del sistema de distribucion primaria pero de uso
en baja tension. En algunos casos, los clientes se conectan directamente a la
subestacion de distribucién, no siendo necesario un sistema de distribucion
secundaria. En la mayoria de los casos, los clientes se conectan a redes en
baja tension que recorren el area de servicio de la subestacion. También, se
conectan las cargas del alumbrado publico para la iluminacion de vias, plazas,

parques, etc.

Figura 2-4: Sistema de Distribucién Secundaria

Subestacion de distribucion

Circuito del alumbrado

publico Circuito del servicio

«— particular

Punto de entrega

M Seccionador fusible ] Fusible

2.2.2 Aspectos Operativos y de Mantenimiento

Un sistema de distribucion eléctrica debe ser continuamente controlado,
operado, mantenido, reparado y expandido. Estas actividades, referidas como
actividades de operacion y mantenimiento, juegan un rol importante en la

confiabilidad.
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2.2.2.1 Operacioén

La operacion se realiza a través de operadores ubicados en los centros de
control, normalmente ubicados en las subestaciones de subtransmision,
guienes monitorean la carga de los alimentadores y las alarmas de los equipos
de proteccién y seccionamiento. También se encargan de atender las llamadas

de emergencia de los clientes.

Después de una falla, los operadores se focalizan en reconfigurar el sistema
con la finalidad de reponer el servicio a la mayor cantidad de clientes
afectados. Esta tarea se realiza accionando los equipos de proteccion vy
seccionamiento, unos controlados remotamente y otros a través de las
cuadrillas de emergencia, que son responsables de localizar las fallas, realizar
las maniobras necesarias, reparar las instalaciones dafiadas y reponer el
servicio. En general, estas acciones estan orientadas a disminuir los tiempos

de reposicion del servicio y, por lo tanto, la duracién de las interrupciones.

2.2.2.2 Mantenimiento

La mayoria de las instalaciones de los sistemas de distribucion eléctrica
requieren ser inspeccionados, probados y/o mantenidos para asegurar una

apropiada operacion y reducir la probabilidad de falla.

Las estrategias de mantenimiento pueden ser correctivas, preventivas, basadas

en la condicidn de las instalaciones eléctricas o centradas en la confiabilidad.

Las correctivas se llevan a cabo cuando una falla ocurre en las instalaciones
eléctricas y son efectivas cuando se trata de componentes no criticos con
minimo mantenimiento. Las preventivas se hacen en forma peridédica de
acuerdo a recomendaciones de fabricantes o la experiencia propia de la
empresa distribuidora. Las basadas en la condicion de las instalaciones
eléctricas se ejecutan segun la condicion de las mismas, es decir, su grado de
deterioro. Las centradas en la confiabilidad se basan en la condicion y criticidad
de las instalaciones eléctricas, asi como en el costo. Esta estrategia maximiza
la confiabilidad al orientarse al mantenimiento de instalaciones eléctricas con

mayores probabilidades de fallar pero su implementacion es dificil.
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Otra de las actividades que se consideran como parte de las acciones de
mantenimiento, es la limpieza de la franja de servidumbre, que incide en gran

medida en la confiabilidad de las redes aéreas.

El mantenimiento adecuado de los diferentes componentes del sistema de
distribucion eléctrica permite mantener y mejorar sus tasas de falla y, en

consecuencia, tener control sobre las frecuencias de falla.

2.2.2.3 Contingencias

Las contingencias en los sistemas de distribucién eléctrica son fallas que
originan interrupciones del servicio a los clientes. Sistemas confiables permiten
que las fallas se despejen automaticamente, minimizando el numero de clientes
afectados a través de la operacion de los equipos de proteccion y
seccionamiento y reconfiguracion de los alimentadores. El entendimiento de
este proceso es importante para entender la confiabilidad de los sistemas de
distribucioén eléctrica.

Figura 2-5: Ejemplos de Fallas en un Sistema de Distribucion Eléctrica

Falla en derivacion \

D2 Alimentacion alternativa

Falla en troncal

R1 F1 s1 \ S2 ]
|<> T2 D|] — T3

T1 1 T4
Cl ] | -
A ! F2 ! F3
D3
D1 — — D4 —>
’ Falla en derivacion

> ———
O Seccionador M Seccionador fusible
A Seccionalizador 202 Reconectador

Para el sistema de la Figura 2-5, una falla en el tramo troncal T3 origina la
apertura del reconectador R1, que cierra después de un tiempo establecido. Si
la falla no se detecta entonces se habra despejado, experimentando los

clientes del alimentador una interrupcibn momentanea. Si la falla persiste el

26



reconectador R1 se abre y cierra de nuevo. Después de un nimero establecido
de recierres, si la falla persiste el reconectador R1 queda abierto,
experimentando los clientes una falla permanente. Cuando la falla es
localizada, esta se aisla abriendo el seccionador S1, luego, el reconectador R1
se cierra y se repone el servicio a los clientes aguas arriba del seccionador S1.
Como se cuenta con una alimentacion alternativa se abre el seccionador S2 y
se repone el servicio a los clientes conectados aguas abajo de dicho
seccionador. En este caso, se habra efectuado una reconfiguracion del
alimentador. Después de reparar la falla, el sistema se retorna a su estado

prefalla.

En el caso de una falla en la derivacién D2, una opcion del despeje de la falla
es la apertura del reconectador R1 antes de que el fusible del seccionador F1
se funda. Después del cierre del reconectador R1, si la falla no se detecta se
habra despejado, experimentando los clientes una interrupcibn momentanea.
En caso contrario, el reconectador R1 permitira que el fusible del seccionador
F1 se funda. En esa situacion, los clientes de la derivacion D2 experimentaran
una falla permanente. Otra opcion, es aislar la derivacion D2 sin afectar el resto
del alimentador. Esto se logra permitiendo que el fusible del seccionador F1 se
funda ante la aparicion de la falla, originando una interrupcion permanente en
los clientes de la derivacion D2 pero sin afectar a los clientes del resto del
alimentador.

En el caso de una falla en la derivacion D1, el seccionalizador C1 detecta la
falla e incrementa su contador a uno. El reconectador R1 apertura y cierra
dando un tiempo para el despeje de la falla. Si la falla persiste, el contador se
incrementa a dos. Cuando el contador alcanza un valor preestablecido, el
seccionalizador C1 se abre la préoxima vez que apertura el reconectador R1.
Entonces, la falla es aislada la préxima vez que el reconectador R1 cierra. Esta
alternativa de despeje de falla es utilizada cuando es dificil la coordinacién de

los seccionadores fusibles con la proteccion de cabecera (reconectador R1).

En conclusion, las diferentes opciones de colocacion de equipos de proteccion

y seccionamiento y alimentaciones alternativas, permiten reducir los tiempos de
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reposicion del servicio ante fallas permanentes, asi como reducir la cantidad de

clientes afectados hasta la reparacion de las mismas.

2.2.3 Mercado Eléctrico

Los mercados eléctricos que atienden los sistemas de distribucion eléctrica se
pueden caracterizar por tipo de carga (residencial, comercial, industrial y
alumbrado publico), por cantidad de clientes (zona urbana, zona semiurbana y

zona rural) o por densidad de carga (muy alta, alta, media y baja).

Las caracteristicas de los sistemas de distribucion eléctrica varian de acuerdo
al mercado eléctrico que sirven. Asi en zonas urbanas o zonas de muy alta y
alta densidad de carga, la red suele ser subterrdnea y, aunque se opera de
forma radial, cuentan con puntos de conexién a otros alimentadores que la
hacen mallada. En zonas semiurbanas o zonas de media y baja densidad, la
red es subterrdnea en zonas céntricas y es aérea en zonas periféricas, con
posibilidad de contar con algunos puntos de conexion a otros alimentadores.
En zonas rurales o de baja densidad, la red es aérea, operada exclusivamente

de forma radial.

Desde el punto de vista de la confiabilidad, estas caracteristicas de los
sistemas de distribucién eléctrica influenciadas por el mercado eléctrico,
definen las opciones factibles de mejora de la calidad de suministro, asi como
los niveles alcanzables de confiabilidad y costo requerido. Por ello, la
importancia del conocimiento de los diversos mercados eléctricos atendidos por

dichos sistemas.

2.3 Evaluacion de la Confiabilidad

2.3.1 Técnicas Basicas

Las técnicas basicas se desarrollan sobre la teoria de los procesos continuos
de Markov, la teoria de los sistemas serie y las técnicas de frecuencia y

duracion.

28



2.3.1.1 Teoriade los Procesos Continuos de Markov

Los procesos continuos de Markov se utilizan para representar un sistema con
un numero finito y discreto de estados en los que se puede encontrar,
funcionando en un espacio continuo de tiempo. Un sistema de distribucién
eléctrica presenta estas caracteristicas, ya que estd funcionando
continuamente y se puede representar en un estado operativo o disponible y un
estado averiado o indisponible. Entre los diversos estados se definen unas
tasas de transicion. En el caso de un sistema de distribucion eléctrica, las tasas
de transicion son la tasa de falla (1), expresada en fallas por unidad de tiempo,

y la tasa de reparacion (), expresada en reparaciones por unidad de tiempo.

Figura 2-6: Proceso Continuo de Markov de un Sistema con dos Estados

A

A 4

Estado Estado
Disponible Indisponible
A

Si las tasas de transicién son constantes, implica que la probabilidad de falla o
reparacion del sistema es la misma independientemente del tiempo que lleve
operando o este averiado, lo cual es valido si el sistema se encuentra en su
periodo de vida util. Se considera que los componentes de un sistema de
distribucion eléctrica se encuentran en su vida util sobre todo teniendo en

cuenta la larga duracion de vida de los mismos.

Para tasas de transicién constantes, las funciones de densidad de probabilidad
de los estados disponible e indisponible obedecen a una distribucién
exponencial negativa, con lo cual la probabilidad de encontrar al sistema en un
estado u otro en un instante dado es:

M n A o -t

Ecuacion 2-1: Py, = ——
A+p A+p
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7\1 }\’ e_(7"+u)t

A+ A4p

Ecuacion 2-2: P, =

Donde:

P, — Probabilidad de encontrar al sistema en estado disponible

P.q — Probabilidad de encontrar al sistema en estado indisponible

Cuando el tiempo tiende al infinito, se obtiene las probabilidades limite de los
dos estados.

Ecuacion 2-3: P, .
A+
. A
Ecuacion 2-4: P, =
A+

2.3.1.2 Teoria de los Sistemas Serie

Un sistema de distribucion eléctrica esta conformado por componentes que
estan en serie desde el punto de vista de la confiabilidad, es decir, para la
continuidad del servicio eléctrico, todos sus componentes, entre la fuente de
alimentacion y el punto de entrega del cliente, deben estar en operacion.

Se busca representar los componentes que conforman un sistema en un unico
sistema con sus dos estados y sus tasas de transicion de un estado a otro, lo

cual se logra aplicando la teoria de los sistemas serie [BIL82].

Figura 2-7: Sistema Serie de n Componentes

— AL Ay Mp (777771 Aoy My [—°

L
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Para un sistema de n componentes la tasa de falla (1,) y la tasa de reparacion

(p,) son:

n
Ecuacion 2-5: A, = ZLi

i=1

n

2

i=1

S

i=1 M

Ecuacion 2-6: u, =

2.3.1.3 Técnicas de Frecuenciay Duracién

Las ecuaciones sefaladas hasta el momento permiten calcular la probabilidad
de un sistema de estar en su estado disponible o indisponible. Para un mejor
entendimiento del comportamiento de dicho sistema es necesario determinar
otros indicadores de confiabilidad como la frecuencia de encontrarse en un
determinado estado y la duracion de permanecer en dicho estado, cuya

evaluacion se realiza a través de las técnicas de frecuencia y duracion.

Para ello, se define el tiempo medio entre fallas o Mean Time Between Failures
(MTBF), que es igual a la suma del tiempo medio de operacién del sistema (ms)
o0 Mean Time to Failure (MTTF) y del tiempo medio de reparacion del sistema
(rs) 0 Mean Time to Repair (MTTR).

Figura 2-8: Ciclo de Operacion-Falla de un Sistema

Disponible

Indisponible

La inversa del MTBF o periodo del sistema (Ts) es igual a la frecuencia de falla
del sistema (fs).
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Ecuacion 2-7: MTBF =T, =m +, =f1
Para funciones de densidad de probabilidad de los estados disponible e
indisponible con una distribucidon exponencial negativa, se tiene que la tasa de

falla es la reciproca del MTTF y la tasa de reparacion es la reciproca del MTTR.

Ecuacién 2-8: MTTF =m, = %

S

Ecuacién 2-9: MTTR =1, = i

Hs
Si el MTTR es muy inferior al MTTF, entonces el MTBF es practicamente igual
al MTTF, lo cual significa que la tasa de falla del sistema es equivalente a la
frecuencia de falla del sistema.

Ecuacién 2-10: fl =MTBF ~ MTTF = %

S S
Ecuacion 2-11: f, = A

La indisponibilidad del sistema (Us) es igual al producto de la frecuencia de falla
por el tiempo medio de reparacion. Se puede aproximar por el producto de la

tasa de falla por el tiempo medio de reparacion.

A
Ecuacion 2-12: U,=fr = Ay, =—
Hs

Entonces los tres indicadores de confiabilidad del sistema de distribucién
eléctrica en funcidon de los indicadores basicos de confiabilidad de sus

componentes quedan como sigue:

Frecuencia de falla del sistema

A

Ecuacion 2-13: f, = A, =

n
i=1

32



Tiempo de indisponibilidad del sistema

n
Ecuacion 2-14: U, = > Af,
i=1

Tiempo medio de falla del sistema

Zn: Al
i=1

A

g 1 U,
Ecuacion 2-15: I, =—=—=

Bs  Ag

-

T
N

2.3.2 Técnica de Divisidon del Tiempo de Reparacion

Con la finalidad de modelar adecuadamente los aspectos geograficos
diferenciales y el efecto de los equipos de proteccion y seccionamiento y
alimentaciones alternativas durante todo el proceso de reparacion de un tramo
averiado, se utiliza la técnica de division del tiempo de reparacién desarrollada
y descrita en [ROM97] y [RIV99]. La division del tiempo de reparaciéon toma en

cuenta los siguientes tiempos:

Tiempo de aviso: Tiempo para saber de la falla e identificar el alimentador

con falla.
= Tiempo de acceso: Tiempo para llegar al alimentador con falla.

= Tiempo de localizacion: Tiempo para localizar la zona del alimentador con

falla.

= Tiempo de recorrido: Tiempo para recorrer la zona del alimentador con falla

e identificar el tramo averiado.

= Tiempo de seccionamiento: Tiempo para aislar el tramo averiado y reponer

el resto del alimentador.

= Tiempo de reparacion: Tiempo para reparar el tramo averiado y realimentar

todo el alimentador.
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En la Ecuacion 2-14 se calcula el tiempo de indisponibilidad del sistema (Us)
como la suma de las tasas de falla de cada componente por su tiempo de
reparacion. Al colocar distintos equipos de protecciébn y seccionamiento y
alimentaciones alternativas, la Ecuacion 2-14 no se puede aplicar directamente,
ya que cada tipo de equipo reduce el tiempo de reparacion que afecta a cada
punto de suministro de forma distinta. Por ello, se divide el tiempo de
reparacion que permite analizar como se reduce el tiempo de indisponibilidad
del sistema gracias a estos equipos y alimentaciones. De esta forma, el tiempo
de indisponibilidad de cada componente (U;) del alimentador se puede calcular
como la suma de las subindisponibilidades asociadas a cada division del

tiempo de reparacion.
Ecuacion 2-16: U, = U™ + U + U™ + U™ + U™ + U
Donde:

U : Subindisponibilidad del componente i asociada al tiempo de aviso
U™ : Subindisponibilidad del componente i asociada al tiempo de acceso

UP® : Subindisponibilidad del componente i asociada al tiempo de

localizacion

U™ : Subindisponibilidad del componente i asociada al tiempo de recorrido

U™ : Subindisponibilidad del componente i asociada al tiempo de

seccionamiento
U : Subindisponibilidad del componente i asociada al tiempo de reparacién

Cada subindisponibilidad tendra su sistema serie que dependera de la
topologia del alimentador y de los equipos instalados. De esta forma, se puede
calcular el tiempo de indisponibilidad de cada punto de suministro o
componente del sistema, asi como cualquier indicador del sistema que se

quiera calcular, a partir de la tasa de falla y tiempo de reparacion de cada
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componente. El calculo de las subindisponibilidades asociadas a cada division

del tiempo de reparacion se describe en [RIV99].

2.3.3 Determinacion de los Indicadores SAIFI y SAIDI

Aunque los tres indicadores de las Ecuaciones 2-13, 2-14 y 2-15 son
importantes, ellos no dan una completa representacién del comportamiento del
sistema y su respuesta. Con la finalidad de reflejar la severidad o significancia
de una interrupciéon, indicadores adicionales son evaluados como los
indicadores SAIFI y SAIDI, que son los mas utilizados en las evaluaciones de

confiabilidad.

n
NlUmero de interrupciones de clientes Z '
Numero de clientes

Ecuacion 2-17: SAIFI =

Donde:

N. : NUumero de clientes conectados al componente i

rN.

. : . : A
Duracion de interrupciones de clientes ; e

n

NUmero de clientes Z

Ecuacion 2-18: SAIDI =
N

i=1

Ademas, de los indicadores orientados a los clientes SAIFI y SAIDI, es
frecuente el uso de un indicador orientado a la energia como la Energia no
Suministrada (ENS).

Ecuacion 2-19: ENS = ZkiriPi

i=1
Donde:

P : Potencia media demandada en el componente i
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2.3.4 Modelamiento del Sistema de Distribucion Eléctrica

Para aplicar todas las ecuaciones sefaladas es necesario establecer hasta que
punto se modelara los distintos componentes del sistema de distribucion
eléctrica. Es importante en el modelamiento tener en cuenta la representacion
de los principales componentes del sistema. En las evaluaciones de
confiabilidad, se suele modelar el sistema de distribucion eléctrica
considerando los tramos aéreos y subterraneos y equipos de proteccion y
seccionamiento y alimentaciones alternativas del sistema de distribuciéon
primaria, las subestaciones de distribucion, los tramos aéreos y subterraneos
del sistema de distribucion secundaria y las cargas de media y baja tension
asociadas a los clientes. Este modelamiento es sencillo y representa muy bien
el funcionamiento real del sistema de distribucion eléctrica, permitiendo realizar

analisis detallados de acciones de mejora de la confiabilidad.

Figura 2-9: Modelamiento del Sistema de Distribucion Eléctrica

Equipos de proteccion y seccionamiento

/— Subestacién de distribucion

Circuito en baja tension

k /— Troncal

Ay
1

= / >

Derivacién o lateral

00— —

—»  Carga en media tension - Carga en baja tensién
M Seccionador fusible A Seccionalizador o Reconectador

2.4 Método Trade-Off/Risk

El método trade-off/risk 0 de compromiso/riesgo es un método de analisis de
decision. Incluye herramientas para evaluar compromisos entre objetivos

multiples que no se pueden alcanzar al mismo tiempo o estdn en conflicto e
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identificar decisiones (planes) que cumplan de la mejor manera todos los

objetivos.

El problema analitico del método es determinar planes donde exista equilibrio
entre los objetivos considerados, medidos en términos de atributos, sobre la
base de criterios que tengan en cuenta las incertidumbres, la robustez de la

solucion y la mitigacion del riesgo de la decision.

Figura 2-10: Método Trade-Off/Risk o de Compromiso/Riesgo

Incertidumbres

Escenarios I::> Atributos

Opciones

Analisis de
decision

2.4.1 Definiciones

El método trade-off/risk toma en cuenta las siguientes definiciones para su

aplicacion.

= Opcién: Es una alternativa que se puede optar y especificar. Por ejemplo,
en un analisis de mejora de la confiabilidad de sistemas de distribucion
eléctrica, una opcion puede ser utilizar equipos de seccionamiento, equipos
de sefalizacion de fallas, equipos de despeje de fallas o alimentaciones

alternativas.

= Plan: Es un conjunto de opciones especificas que definen un proyecto sobre
el cual se puede tomar una decision. Por ejemplo, un plan puede ser un
proyecto de mejora de la confiabilidad de sistemas de distribucién eléctrica,
que considere la colocacién de seccionadores y sefializadores de corto
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circuito en la troncal del alimentador y seccionadores fusible en sus
laterales. Otro plan puede ser la colocacién de un reconectador en la

cabecera del alimentador con seccionalizadores en la troncal.

Incertidumbre: Es una variable sobre la cual no se tiene control. Por
ejemplo, el crecimiento del nimero de clientes o la demanda, la variacion de
las tasas de falla de los componentes del sistema de distribucion eléctrica o
el costo de los equipos. Las incertidumbres pueden modelarse con una
distribucion probabilistica o variables desconocidas pero acotadas, es decir,

pueden moverse entre un valor minimo y un valor maximo.

Futuro: Es un conjunto de resultados o realizaciones de todas las
incertidumbres. Por ejemplo, 3% de crecimiento del nimero de clientes y

10% de variacion de las tasas de falla.

Escenario. Es un conjunto completo de opciones e incertidumbres
especificas, es decir, es un plan particular combinado con un futuro

especifico.

Atributos: Son medidas de la bondad de un plan de acuerdo con los
objetivos considerados, pueden ser cuantitativos o cualitativos. Los atributos
pueden ser minimizados o maximizados y miden si un plan es adecuado, a
la luz de las incertidumbres. Por ejemplo, los atributos pueden ser el costo
por kW.h, indicadores de confiabilidad como SAIFI o SAIDI, etc.

Lista corta o conjunto de decision: Es un conjunto de planes atractivos que
podrian cumplir de la mejor manera con todos los objetivos considerados.
Son planes que no son dominados, en términos de atributos, y se
encuentran cerca del codo de la curva trade-off.

Riesgo: Es una contingencia a la cual se esta expuesta si se selecciona un
plan en vez de otro, debido a las incertidumbres. El riesgo tiene que ver con
los atributos pero adn mas con las decisiones. Una medida del riesgo es la
probabilidad que un plan sea inferior a otro. También es medido en términos

de exposicion.
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» Plan robusto: Es un plan que seria seleccionado en cada futuro sin importar

como se presenten las incertidumbres.

» Exposicién: Es una medida del riesgo. Es una evaluacion para la
identificacion de las condiciones (futuros) por las cuales un plan no esta en
la lista corta y del grado de arrepentimiento en caso de seleccién de dicho

plan.

2.4.2 Etapas

El método trade-off/risk comprende cuatro etapas:

* Formulaciéon del problema, en términos de opciones, incertidumbres y

atributos.
= Generacion de escenarios de solucion al problema.

= Analisis trade-off o de compromiso entre objetivos de cada escenario,
encontrando planes robustos, es decir, que cumplan de la mejor manera

todos los objetivos.

Andlisis risk o de riesgo, en caso de no encontrar planes robustos.

2.4.2.1 Formulaciéon del Problema

La formulacion del problema comprende el establecimiento de las opciones,
identificaciéon de las incertidumbres y el planteamiento de los objetivos que

seran medidos a través de atributos.

Las opciones son las alternativas especificas para la elaboracion de un plan,
estas se pueden reducir o ampliar durante el desarrollo de un andlisis. Por
ejemplo, para un planeamiento de un sistema de potencia, las opciones pueden
ser diferentes tipos de centrales eléctricas, lineas de transmision de distintos

niveles de tension y capacidad, etc.

Un plan es un conjunto de opciones especificas. En la aplicacién del método
trade-off/risk, una seleccion es hecha de un numero grande de planes, cada
uno consistente de un portafolio de opciones. La identificacion de las opciones

y planes relevantes es la clave para el éxito del analisis que se plantea.
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Una incertidumbre es una variable sobre la cual no se tiene control y que
generalmente esta relacionada con factores exégenos. Dos aproximaciones

para modelar una incertidumbre son:

» Probabilistica: Distribuciones probabilisticas para todas las incertidumbres

son asumidas.

= Desconocida pero acotada: Limites para las incertidumbres son asumidas
sin considerar alguna distribucion probabilistica. Cada incertidumbre toma

un valor que puede moverse entre un valor minimo y un valor maximo.

El método trade-off/risk puede usar ambas aproximaciones para modelar

incertidumbres.

Puede haber incertidumbres que no afectan la decision éptima. Sin embargo,
es dificil identificar dichas incertidumbres a priori, en consecuencia, es

recomendable incluirlas en la fase de formulacion del problema.

Los objetivos son expresados en términos de atributos o medidas de bondad,
los cuales reflejan las perspectivas de los diferentes agentes. Ejemplos de
atributos son: costos por kW.h, porcentaje de reserva, nivel de confiabilidad,

etc.

2.4.2.2 Generacion de Escenarios

El analisis trade-off/risk usa los siguientes conjuntos de informacion:
» Lista de planes.

= Lista de futuros.

» Lista de escenarios.

= Atributos para cada escenario.

Una vez que se han identificado las opciones e incertidumbres, estas son
usadas para representar planes y futuros discretos. Esto es realizado

inicialmente tomando todas las combinaciones de las realizaciones de las
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incertidumbres para desarrollar los futuros. En esta etapa es necesaria la

participacion del evaluador para establecer planes y futuros razonables.

Una vez los planes y futuros han sido desarrollados, el evaluador combina cada
plan con cada futuro para crear escenarios. Los valores de los atributos para
cada escenario, es decir, la medida del rendimiento de cada plan bajo cada

futuro, pueden ser obtenidos por simulacién.

2.4.2.3 Anélisis Trade-Off

En la actualidad, muchos problemas requieren alcanzar objetivos que
corresponden a diferentes perspectivas. Estos objetivos son a menudo
inconmensurables, es decir, no se pueden reducir a un Unico pardmetro como
US$/MW.h. Cuando entran en conflicto, no es posible hallar una soluciéon que

sea Optima para cada perspectiva.

Por ejemplo, los clientes pueden requerir una mejor confiabilidad del servicio
eléctrico pero a la vez las empresas distribuidoras que los sirven pueden
priorizar una reduccion de costos. En este caso, se presenta un conflicto entre

objetivos para los cuales hay que encontrar un equilibrio.

Estos objetivos, medidos en términos de atributos, pueden tener, en general,
cuatro tipos de relacion.

Tipo A: Sin conflicto

Este tipo de relacién se presenta cuando se encuentra un plan que optimiza a
la vez los dos atributos en evaluacion. Si hay otros atributos a evaluar, uno de
los dos puede ser descartado, simplificando el andlisis trade-off.
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Figura 2-11: Analisis Trade-Off — Relacién Tipo A

Tipo B: Con compromisos atractivos

Este tipo de relacion se presenta cuando no se encuentra un plan que optimice
a la vez los dos atributos en evaluacion. Sin embargo, se presentan una serie
de planes que en cierto sentido son Optimos (se ubican en la curva trade-off),
ya que dominan a los planes al interior de esta curva, en términos de ambos

atributos.

Figura 2-12: Andlisis Trade-Off — Relacion Tipo B

Y \

Curva trade-off
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Los planes cerca del codo de la curva trade-off conforman una lista corta de
planes atractivos, es decir, son los mejores planes teniendo en cuenta ambos

atributos.

Tipo C: Sin compromisos atractivos

En este tipo de relacion los planes se ubican en una curva trade-off que no
presenta un codo, con lo cual no se tiene un plan que equilibre a la vez ambos

atributos en evaluacion.

Figura 2-13: Analisis Trade-Off — Relacién Tipo C

Curva trade-off

/

En ambos extremos se tienen planes que optimizan un atributo a la vez. Dada
esta situacion, la decision pasaria por determinar cual es el atributo mas
importante para seleccionar el plan que optimiza el mismo. Otra opcién es
transformar uno de los atributos de tal forma que en un nuevo andlisis trade-off
se obtenga una relacién Tipo B, con lo cual se podra elegir un plan que

equilibre ambos atributos a la vez.

Tipo D: Sin opciones

Se presenta cuando se tiene planes dominados por una curva trade-off del Tipo
C, incrementando el conflicto entre los atributos en evaluacion y reduciendo las
posibilidades de obtener una relacion Tipo B, a través de transformacion de

atributos.
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Figura 2-14: Analisis Trade-Off — Relacién Tipo D

Curva trade-off

2.4.2.4 Anédlisis Risk

El riesgo es el azar al cual se expone una decision debido a las incertidumbres,
donde se puede tener dos dimensiones de riesgo: robustez y exposicion

(incluyendo arrepentimiento).

La primera dimension de riesgo es la robustez. Si un plan esté en la lista corta
de planes atractivos para todos los futuros, entonces el plan es 100% robusto
aungque a menudo no hay un plan 100% robusto. A modo de ejemplo, en la
Figura 2-15 se presenta graficamente la evaluacion de dos atributos en tres
escenarios (caso de minimizacién de atributos). Como se aprecia, la alternativa
A es robusta debido a que se encuentra en el codo de la curva trade-off para

todos los escenarios.
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Figura 2-15: Evaluacion de Atributos con el Método Trade-Off/Risk
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La curva trade-off se construye de las opciones dominantes, es decir, de
aguellas que son mejores al resto en por lo menos un atributo. Por ejemplo, en
la Figura 2-15, la alternativa B domina a la alternativa C en el atributo 1

mientras que la alternativa A domina a la alternativa C en ambos atributos.

La curva trade-off representa la relacion existente entre los atributos evaluados,
sobre la cual se ubican las opciones que son factibles de seleccionar,
permitiendo descartar las opciones que son dominadas. En el codo de la curva
se ubican las opciones mas interesantes. EI método trade-off/risk incluye

técnicas que permiten identificar la curva trade-off y su codo.

De no encontrarse una alternativa robusta, se procede a un analisis de riesgo o
analisis risk de las opciones cercanas al codo de la curva trade-off. Dicho
andlisis pretende mitigar el riesgo asociado a una opcion seleccionada. Se
utiliza el método MINIMAX que trata de identificar las opciones que tienen

menor exposicion al riesgo.
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3. Analisis de Mejora de la Confiabilidad

El presente capitulo presenta el analisis de mejora de la confiabilidad basado
en la colocacibn de equipos de proteccion y seccionamiento por ser la
estrategia mas utilizada por las empresas distribuidoras, ya que sus resultados
son inmediatos y su costo se asocia directamente con la mejora de la

confiabilidad.

Se consider6 alimentadores representativos de los sistemas de distribucion
eléctrica de alta densidad de carga del Peru, para los cuales se establecieron
opciones de colocacion de equipos de proteccion y seccionamiento, definidas
de acuerdo al disefio estandar de los sistemas de distribucion y la practica
usual de las empresas distribuidoras. Para cada opcién se determind los
indicadores SAIFI y SAIDI, tomando en cuenta la metodologia descrita en
[ROM9I7] vy [RIV99], la cual es del tipo probabilistica analitica, aplicable a
sistemas de distribucion eléctrica y sensible a las acciones de mejora de la
confiabilidad mas importantes como la colocacion de equipos de proteccion y
seccionamiento y alimentaciones alternativas. La metodologia toma en cuenta
las técnicas basicas de evaluacién de la confiabilidad con una extension que
divide el tiempo de reparacion de una falla en funcion de las distintas
operaciones que se llevan a cabo para reparar la misma y reponer el servicio

eléctrico.
3.1 Seleccion de Alimentadores Representativos

Los sistemas de distribucion eléctrica de alta densidad de carga del Peru tienen
un total de 515 alimentadores, por lo que realizar un analisis de mejora de la
confiabilidad para cada alimentador demandaria gran cantidad de tiempo y
costo. Al respecto, es practica usual en diversos andlisis relacionados con los

sistemas de distribucion eléctrica, efectuar los mismos sobre la base de
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alimentadores representativos, lo cual es factible ya que dichos sistemas estan
compuestos de instalaciones eléctricas estandarizadas de acuerdo a la
densidad de carga, asociada al mercado eléctrico que atienden. Por lo

mencionado, el analisis se realizo sobre alimentadores representativos.

Si bien se puede efectuar una seleccién de alimentadores representativos
sobre la base del total de alimentadores, es adecuado efectuar dicha seleccion
sobre la base de una estratificaciéon simple de los mismos, a efectos de una
mayor representatividad de los alimentadores que resulten seleccionados. Se
considerd una estratificacion por densidad de carga, a efectos de reflejar sus

caracteristicas técnicas, comerciales y de mercado eléctrico mas relevantes.

3.1.1 Informacion Técnicay Comercial de los Alimentadores

La informacion técnica y comercial considerada para la seleccion de los
alimentadores representativos comprende datos de longitud de las redes
aéreas y subterraneas en media tension, nimero y potencia instalada de
subestaciones de distribucion, redes aéreas y subterraneas en baja tension,
namero de clientes en media y baja tension, consumo de energia y demanda

de potencia de cada alimentador. La informacién se incluye en el Anexo N° 1.

3.1.2 Estratificacion de los Alimentadores

Para la estratificacion de los alimentadores se utilizé la variable Densidad de
Carga Lineal (kW/km), que refleja las caracteristicas técnicas, comerciales y de
mercado eléctrico de cada alimentador. Se consider6 cinco estratos
denominados de Muy Alta Densidad de Carga (MAD), Alta Densidad de Carga
1 (AD1), Alta Densidad de Carga 2 (AD2), Media Densidad de Carga (MD) y
Baja Densidad de Carga (BD), dado que en los analisis tarifarios de los
sistemas de distribucion eléctrica Lima Norte y Lima Sur, las instalaciones
eléctricas se estandarizan por cinco zonas de densidad de carga [OSI02],
[OSI06].

Con la finalidad de establecer los limites de cada estrato, se efectué un andlisis
descriptivo de la variable sefialada, determinandose indicadores de tendencia

central como la media y mediana, indicadores de dispersion como la desviacion
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estandar e indicadores de distribucion como el coeficiente de curtosis y el

coeficiente de asimetria.

Figura 3-1: Histograma de Frecuencia de la Variable Densidad de Carga Lineal
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Tabla 3-1: Analisis Descriptivo de la Variable Densidad de Carga Lineal

Indicador Descriptivo Valor
Media 448
Mediana 352
Desviacion estandar 398
Coeficiente de curtosis 24.4
Coeficiente de asimetria 3.5
Rango 4 486
Minimo 1
Maximo 4 487
Datos 515

De los resultados mostrados en la Figura 3-1 y la Tabla 3-1, se aprecia que la
distribucion de la variable es asimétrica a la derecha con alta concentracion de
datos, es decir, una distribucion no uniforme. De acuerdo a las referencias
[COC82] y [COS08] un método para estratificar una poblacién en funcion de
una variable con distribucién no uniforme, como se presenta en la variable de
Densidad de Carga Lineal, es el método Dalenius y Hodges. Sus ventajas
respecto a otros métodos son su rapidez y sencillez de célculo ya que la
estratificacion se realiza en funcién de la sumatoria acumulativa de la raiz

cuadrada de las frecuencias de los datos. El método tiene por finalidad
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minimizar las variabilidades al interior de cada estrato conformado, es decir,
conformar estratos homogéneos en su interior pero heterogéneos entre si. La
funcion objetivo a minimizar aplicando el método mencionado se indica en la

Ecuacion 3-1.

Ecuacion 3-1: ZWi X G,
i

Donde:
W, —» Peso del estrato i
o, — Desviacion estandar del estrato i

El paso siguiente fue un andlisis descriptivo de la variable Densidad de Carga

Lineal pero por estrato. Los resultados se muestran en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2: Andlisis Descriptivo de la Variable Densidad de Carga Lineal por Estrato

MAD [ Ap1 | AD2 | ™MD | BD
Indicador Descriptivo Valor
Media 1702 827 559 339 144
Mediana 1466 814 565 340 156
Desviacion estandar 725 130 54 59 70
Coeficiente de curtosis 9.2 -1.0 -1.1 -1.2 -0.9
Coeficiente de asimetria 2.7 0.4 -0.1 0.2 -0.5
Rango 3341 440 196 199 248
Minimo 1146 651 453 250 1
Maximo 4 487 1091 649 449 249
Datos 24 71 97 155 168

De los resultados mostrados en la Tabla 3-2, se aprecia que todos los estratos
a excepcion del estrato de MAD, presentan aproximadamente una distribucion
uniforme, es decir, una distribucion simétrica con concentracién normal de
datos. El estrato de MAD presenta una distribucion asimétrica a la derecha con
alta concentracion de datos, es decir, una distribucién no uniforme. En ese
sentido, se puede concluir que se efectué una estratificacion adecuada de los

alimentadores.

En la Tabla 3-3 se indica los rangos de los estratos de acuerdo a la variable de
Densidad de Carga Lineal, que sirven para agrupar los alimentadores.
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costo. En

Tabla 3-3: Rangos de los Estratos segun la Variable Densidad de Carga Lineal

Estrato Rango
MAD 1100 kW/km < DL
AD1 650 kW/km < DL <1100 KW/km
AD2 450 kW/km < DL < 650 kW/km
MD 250 kW/km < DL < 450 kW/km
BD DL < 250 kW/km
DL: Densidad de Carga Lineal

la Tabla 3-4 se indican

representativos de cada estrato.

3.1.3 Alimentadores Representativos

Tabla 3-4: Alimentadores Representativos

rangos de cada estrato. Los resultados se muestran en el Anexo N° 2.

Previamente a la seleccién de los alimentadores representativos, se efectud el

agrupamiento de los alimentadores segun su densidad de carga lineal y los

La seleccion tomd en cuenta el tipo de distribucion de cada estrato. En los
estratos AD1, AD2, MD y BD con distribucién uniforme, se tomé aquel
alimentador con variable de Densidad de Carga Lineal cercano a la media. En
el estrado MAD con distribucion no uniforme, dada su caracteristica de
distribucion, se tomé aquel alimentador con variable de Densidad de Carga
Lineal entre la mediana y la media. Se seleccion6 un alimentador por cada
estrato debido a que la mayoria de estratos presenta una distribucién uniforme,
lo cual garantiza su representatividad, asi como a restricciones de tiempo y

los alimentadores seleccionados como

MAD AD1 AD2 MD BD
Sistema Lima Sur Lima Norte Lima Sur Lima Sur Lima Sur
Centro de SAN ISIDRO PERSHING | LIMATAMBO | CHORRILLOS RARA
Transformacion

Alimentador SI15 Q18 C20 CHO6 NAO4
km MT 2.085 5.137 7.769 19.481 20.359
SED 5 9 13 55 73
kVA SED 5270 3090 6 900 8 790 6 155
km BT 4.638 18.331 24.174 54,922 124.242
Usuarios MT 4 6 4 20 5
Usuarios BT 747 3818 1950 2 386 11 325
MW.h MT 7 252 7 664 4 998 19 334 974
MW.h BT 10 063 13 939 16 818 16 225 13676
kW 3330 4219 4 388 6 631 3058
kW/km 1597 821 565 340 150

MT: Media Tension - BT: Baja Tensién - SED: Subestaciones de Distribucion MT/BT
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En el Anexo N° 3 se incluyen mapas que muestran graficamente el sistema de
distribucion primaria y las subestaciones de distribucién de cada alimentador

representativo.
3.2 Evaluacion de la Confiabilidad

Para la evaluacion de la confiabilidad de los alimentadores representativos, se
desarrolld6 una herramienta informatica que permite representar graficamente
los componentes de un sistema de distribucion eléctrica, evaluando sus
indicadores de confiabilidad de acuerdo a la metodologia descrita en el numeral
2.3.

La herramienta tiene un entorno grafico que permite sobre la topologia del
alimentador, configurar diferentes opciones de colocacion de equipos de
proteccion y seccionamiento y alimentaciones alternativas, calculando la
frecuencia de falla y el tiempo de indisponibilidad de cada punto de suministro,

asi como los indicadores SAIFI, SAIDI y ENS del alimentador.

3.2.1 Modelamiento del Sistema de Distribucidon Eléctrica

Para la evaluacion de la confiabilidad se considera el modelamiento descrito en

el numeral 2.3.4.

El modelamiento puede llegar a representar hasta los circuitos en baja tension.
Sin embargo, la incidencia de dichos circuitos en los indicadores de
confiabilidad no es significativa por lo que se considera solo el modelamiento
hasta las subestaciones de distribucion, concentrando los clientes y carga en

baja tensidn en la salida de las mismas.

Lo mencionado se sustenta en la estimacion aproximada del SAIFI de los
sistemas Lima Norte y Lima Sur.

» Para las redes en media tension, el SAIFI se puede determinar con la

siguiente expresion:

A X L
Ecuacion 3-2: SAIF,,; =_MT~ ~MT

MT
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Donde:

Ayt — Tasa de falla promedio de las redes en media tension
L, — Longitud de las redes en media tension
N,; — Numero de alimentadores en media tension

Si consideramos para los sistemas Lima Norte y Lima Sur, Ayt = 0.20
fallas/km-afio, Lyt = 5488 km y Nyr = 515 alimentadores, se obtiene un
SAIlFIur = 2.13 fallas/afno.

Para las subestaciones de distribucién, el SAIFI se puede determinar con la

siguiente expresion:
Ecuacion 3-3: SAIFlg, = Agp
Donde:

Asp — Tasa de falla promedio de las subestaciones de distribucion

Si consideramos para los sistemas Lima Norte y Lima Sur, Asp = 0.08

fallas/afo, se obtiene un SAIFIsp = 0.08 fallas/afo.

Para las redes en baja tension, el SAIFI se puede determinar con la

siguiente expresion:

Mo XL
Ecuaci6n 3-4: SAIFl,, = —2—-5T

BT

Donde:

Agr — Tasa de falla promedio de las redes en baja tension
Ly — Longitud de las redes en baja tension

Nz — Namero de circuitos en baja tension
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Si consideramos para los sistemas Lima Norte y Lima Sur, Agr = 0.30
fallas/km-afio, Lgr = 16 618 km y Ngr = 38 013 circuitos, se obtiene un
SAIFIMT = 0.13 fallas/afio.

= El SAIFI del sistema es la suma del SAIFIyr, SAIFIsp y SAIFIgr. Para los
sistemas Lima Norte y Lima Sur, se obtiene un SAIFI = 2.34 fallas/afno,

donde las redes en baja tension participan con 6%.

Por lo explicado, el modelamiento de los sistemas de distribucion eléctrica para
evaluaciones de confiabilidad no consideran las redes en baja tension.
Ademas, en la practica los esfuerzos de las empresas distribuidoras para la
mejora de la confiabilidad de sus sistemas se concentran en las redes de

media tension.

En ese sentido, la presente tesis considera el modelamiento hasta las

subestaciones de distribucion.

3.2.2 Opciones de Mejora de la Confiabilidad

Previamente a la evaluacién de la confiabilidad, se definieron las opciones de
mejora de la confiabilidad a evaluar, las cuales consideraron la colocacion de
equipos de proteccion y seccionamiento y alimentaciones alternativas. Se
diferencié opciones para alimentadores con redes subterraneas, aéreas o
mixtas (subterraneas-aéreas), ya que los equipos que se utilizan en cada caso
son distintos, es decir, una de sus caracteristicas técnicas responden al tipo de

red donde se los colocan.
Los equipos de proteccion y seccionamiento considerados son los siguientes:

= Seccionador: Equipo que puede ser abierto o cerrado sin carga para

reconfigurar el alimentador.

= Seccionador fusible: Equipo que es capaz de despejar una falla aguas abajo
de su ubicacion, llevando la corriente a cero. Se conoce también como

seccionador cut-out y se utiliza en redes aéreas.
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= Seccionador bajo carga: Equipo que puede ser abierto o cerrado con carga

para reconfigurar el alimentador. Se utiliza en redes aéreas.

= Seccionador bajo carga con fusible limitador: Equipo que puede ser abierto
o cerrado con carga para reconfigurar el alimentador. Se utiliza en redes

subterraneas.

= Seccionalizador: Equipo que detecta una falla aguas abajo de su ubicacion
y abre el circuito en forma coordinada con el equipo de proteccion y
seccionamiento de cabecera (normalmente un reconectador). Se utiliza en

redes aéreas.

» Reconectador: Equipo que detecta una falla aguas abajo de su ubicacion,
despeja las fallas transitorias y abre el circuito en caso de fallas

permanentes. Se utiliza en redes aéreas.

= Interruptor: Equipo que detecta una falla aguas debajo de su ubicacion y

abre el circuito. Se utiliza principalmente en redes subterraneas.

Ademas, se consideraron equipos de sefializacién de corto circuito, con sefial
local y telesefalizados, y alimentaciones alternativas, manuales con un

seccionador bajo carga y automaticas con un interruptor automatico.

Las opciones se definieron de acuerdo al disefio estandar de los sistemas de

distribucion y la practica usual de las empresas distribuidoras, las cuales son:

» Para alimentadores subterrdneos, se considera inicialmente la colocacion
de seccionadores bajo carga en la troncal y seccionadores bajo carga con
fusible limitador en las laterales. Luego, se incorpora equipos de
sefalizacion de corto circuito con sefial local y telesefializados. Después,
estas opciones son evaluadas con alimentaciones alternativas manuales.
Finalmente, se considera interruptores en la troncal y seccionadores bajo
carga con fusible limitador en las laterales, evaluados sin y con

alimentaciones alternativas manuales y automaticas.

= Para alimentadores aéreos, se considera inicialmente la colocacién de

seccionadores en la troncal y seccionadores fusible en las laterales. Luego,

54



se incorpora equipos de sefalizacion de corto circuito con sefal local y
telesefializados. Después, estas opciones son evaluadas con
alimentaciones alternativas manuales. Posteriormente, se considera
seccionalizadores y seccionadores en la troncal y seccionadores fusible en
las laterales, evaluados sin y con alimentaciones alternativas manuales.
Finalmente, se considera reconectadores, seccionalizadores vy
seccionadores en la troncal y seccionadores fusible en las laterales,

evaluados sin y con alimentaciones alternativas manuales y automaticas.

» Para alimentadores mixtos (subterraneos-aéreos), se considera las
opciones sefaladas para alimentadores subterraneos y aéreos pero

teniendo en cuenta el tipo de red donde se colocan los equipos.

En el Anexo N° 4 se detalla las opciones de mejora de la confiabilidad para los

tipos de alimentadores indicados.

En todas las opciones se considera como existente en la salida del alimentador
un equipo proteccién y seccionamiento de cabecera, ya sea un interruptor o un
reconectador dependiendo del tipo de red. Dicho equipo no se considera como
parte del costo del equipamiento ya que pertenece a la subtransmision.
Asimismo, se considera que todas las subestaciones de distribucion cuentan
con el equipo de proteccién y seccionamiento del transformador, el cual forma

parte del costo de instalacién de las mismas.

3.2.3 Parametros de Calculo

Para la evaluacion de la confiabilidad de los alimentadores representativos, se
requiere establecer una serie de parametros de céalculo o datos de entrada. En
primer lugar, estan los parametros de los componentes modelados de dichos
alimentadores, que reflejan su comportamiento desde el punto de vista de la
confiabilidad, es decir, su tasa de falla y tiempo de reparacién. En las Tablas N°
3-5 y N° 3-6 se indican dichos parametros, establecidos tomando valores

tipicos sefialados en las referencias [MERO5] y [BROO02].
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Tabla 3-5: Tasa de Falla (A) de los Componentes

Elemento — Valor — Unidad
Minimo | Maximo
Tramo aéreo 0.25 0.50 fallas/km-afio
Tramo subterraneo 0.10 0.20 fallas/km-afo
Subestacion de distribucion 0.08 0.16 fallas/unidad-afio

Tabla 3-6: Tiempo de Reparacion (r) de los Componentes

Elemento Valor Unidad
Tramo aéreo 3 horas
Tramo subterraneo 10 horas
Subestacién de distribucion 6 horas

Ademas, se tiene otros parametros que permiten reflejar el tiempo de otras
operaciones que se realizan durante la reparacion de una falla como las
operaciones para identificar el alimentador con falla, acceder al mismo,
localizar la zona con falla, recorrer dicha zona e identificar el tramo averiado y
aislar el tramo averiado. Para ello, se consideran los pardmetros de la Tabla N°
3-7.

Tabla 3-7: Parametros de Otras Operaciones para la Reparacién de una Falla

Parametro Valor Unidad
Tiempo de aviso 0.1 horas
Tiempo de acceso 0.5 horas
Velocidad de localizacién 10.0 km/h
Velocidad de recorrido 3.0 km/h

Los parametros de velocidad indicados se aplican considerando la longitud de
los tramos que comprende el alimentador, obteniéndose los tiempos de
localizacion de la zona con falla y de recorrido de dicha zona para identificar el

tramo averiado.

Otros parametros que intervienen en la evaluacion de la confiabilidad, son la
longitud de los tramos, numero de clientes y demanda media de los
alimentadores en evaluacion. En el Anexo N° 5 se incluye los parametros de

los alimentadores representativos.
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Finalmente, se tiene el costo de los equipos de proteccion y seccionamiento
qgue se utiliza para determinar el costo del equipamiento de cada opcion de
mejora de la confiabilidad. El costo cubre la adquisicién del equipo y su

instalacion.
Tabla 3-8: Costo de Equipos de Proteccién y Seccionamiento

- ., Costo

Caodigo Descripcion US$
SEL Sefalizador local 1000
TSE Telesefalizador 3000
SEC Seccionador 300
SEC-F Seccionador fusible 400
SBC Seccionador bajo carga 3000
SBC-F Seccionador bajo carga fusible limitador 4 500
SCC Seccionalizador 8 000
REC Reconectador 12 000
INT Interruptor 12 000
AAM Alimentacion alternativa manual 2 000
AAA Alimentacion alternativa automatica 8 000

3.3 Resultados Analisis de Confiabilidad

Los resultados comprenden los indicadores SAIFI, SAIDI y ENS de las
opciones evaluadas para cada alimentador representativo. También
comprenden el costo de equipamiento de cada opcion. Las tasas de falla
consideradas para los componentes corresponden a los valores minimo

sefalados en la Tabla N° 3-5.

3.3.1 Muy Alta Densidad de Carga

De los resultados de la evaluacion de la confiabilidad del alimentador
representativo de muy alta densidad de carga, se tiene un SAIFI igual a 0,29
fallas/usuario-afo, un SAIDI igual a 2,82 horas/usuario-aifio y una ENS de 5,55
MW.h/afio sin considerar la colocacion de equipos de proteccion y

seccionamiento.

Con la colocacion de dichos equipos, a través de diferentes opciones, se
mejora los indicadores de confiabilidad llegandose a obtener un SAIFI igual a
0,13 fallas/usuario-afio, un SAIDI igual a 1,06 horas/usuario-afio y una ENS de
1,81 MW.h/afio para una opcién con un costo de US$ 61 000.

57



Sin embargo, es necesario evaluar si esta opcién es la 6ptima, es decir, si el

beneficio en mejora de la confiabilidad es igual o mayor al costo de

implementacion de la misma.

Tabla 3-9: Evaluacion de la Confiabilidad — Muy Alta Densidad de Carga

SAIFI SAIDI ENS Costo
Opcion fallas/usuario- | horas/usuario- MW h-afio Equipamiento

afio afio ' US$
A01 0.29 2.82 5.55 0
A02 0.25 1.56 2.82 18 000
A03 0.25 1.54 2.78 21 000
A04 0.25 151 2.71 27 000
A05 0.25 1.17 2.04 22 000
A06 0.25 1.15 2.00 25 000
A07 0.25 1.12 1.93 31000
A08 0.17 1.48 2.65 45 000
A09 0.17 1.09 1.87 49 000
Al0 0.13 1.06 1.81 61 000

A partir de los resultados mostrados en la Tabla 3-9, se pudo configurar la

relacion entre costo y confiabilidad, esta Ultima evidenciada a través de los
indicadores SAIFI, SAIDI y ENS.

Figura 3-2: SAIFI, SAIDI y ENS versus Costo — Muy Alta Densidad de Carga
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SAIDI versus Costo
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Como se puede apreciar en los gréficos de la Figura 3-2, la relacién se

configur6 a través de las opciones que superan a las demas teniendo en

consideracion el costo y nivel de confiabilidad de cada opcidén, es decir,

aguellas con menor costo y/o mejor confiabilidad. Dentro de este grupo de

opciones se encontrara aquella que resulte la 6ptima.
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3.3.2 Alta Densidad de Carga 1

De los resultados de la evaluacion de la confiabilidad del alimentador
representativo de alta densidad de carga 1, se tiene un SAIFI igual a 0,60
fallas/usuario-afio, un SAIDI igual a 6,41 horas/usuario-afio y una ENS de
11,94 MW.h/afio sin considerar la colocacién de equipos de proteccion y

seccionamiento.

Con la colocacion de dichos equipos, a traves de diferentes opciones, se
mejora los indicadores de confiabilidad llegandose a obtener un SAIFI igual a
0,19 fallas/usuario-afo, un SAIDI igual a 1,78 horas/usuario-afio y una ENS de
2,46 MW.h/afio para una opcion con un costo de US$ 131 500.

Tabla 3-10: Evaluacion de la Confiabilidad — Alta Densidad de Carga 1

SAIFI SAIDI ENS Costo
Opcidn fallas/usuario- | horas/usuario- MW h-afio Equipamiento

afo afo ' uss$
A01 0.60 6.41 11.94 0
A02 0.49 4.08 7.26 52 500
A03 0.49 3.93 6.97 55 500
A04 0.49 3.86 6.85 61 500
A05 0.49 2.24 3.39 56 500
A06 0.49 2.09 3.10 59 500
A07 0.49 2.00 2.93 65 500
A08 0.38 3.85 6.82 115 500
A09 0.38 2.01 2.94 119 500
A10 0.19 1.78 2.46 131 500

A partir de los resultados mostrados en la Tabla 3-10, se configuré la relacion
entre costo y confiabilidad, de igual forma que en el caso anterior.
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Figura 3-3: SAIFI, SAIDIy ENS versus Costo — Alta Densidad de Carga 1
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ENS versus Costo
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De igual forma que en el caso anterior, la relacion se configuré a través de las
opciones que superan a las demas. Dentro de este grupo de opciones se

encontrara aquella que resulte la 6ptima.

3.3.3 Alta Densidad de Carga 2

De los resultados de la evaluacion de la confiabilidad del alimentador
representativo de alta densidad de carga 2, se tiene un SAIFI igual a 0,80
fallas/usuario-afio, un SAIDI igual a 9,07 horas/usuario-afio y una ENS de
32,33 MW.h/afio sin considerar la colocacion de equipos de proteccion y

seccionamiento.

Con la colocacion de dichos equipos, a través de diferentes opciones, se
mejora los indicadores de confiabilidad llegandose a obtener un SAIFI igual a
0,24 fallas/usuario-afio, un SAIDI igual a 2,31 horas/usuario-afio y una ENS de

6,82 MW.h/afo para una opcion con un costo de US$ 106 000.
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Tabla 3-11: Evaluacion de la Confiabilidad — Alta Densidad de Carga 2

SAIFI SAIDI ENS Costo
Opciodn fallas/usuario- | horas/usuario- MW h-afio Equipamiento

afio afio ' Uss
A01 0.80 9.07 32.33 0
A02 0.58 3.99 13.31 30 000
A03 0.58 3.84 12.78 34 000
A04 0.58 3.61 11.98 42 000
A05 0.58 2.84 8.89 40 000
A06 0.58 2.70 8.36 44 000
A07 0.58 2.47 7.55 52 000
A08 0.35 3.57 11.71 66 000
A09 0.35 2.44 7.33 76 000
Al10 0.24 2.31 6.82 106 000

Figura 3-4: SAIFI, SAIDI y ENS versus Costo — Alta Densidad de Carga 2
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SAIDI versus Costo
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3.3.4 Media Densidad de Carga

De los resultados de la evaluacion de la confiabilidad del alimentador
representativo de media densidad de carga, se tiene un SAIFI igual a 2,98
fallas/usuario-afio, un SAIDI igual a 28,48 horas/usuario-afio y una ENS de
139,38 MW.h/afio sin considerar la colocacion de equipos de proteccion y

seccionamiento.
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Con la colocacion de dichos equipos, a través de diferentes opciones, se

mejora los indicadores de confiabilidad llegandose a obtener un SAIFI igual a

0,58 fallas/usuario-afio, un SAIDI igual a 4,21 horas/usuario-afio y una ENS de

17,72 MW.h/afio para una opcién con un costo de US$ 110 900.

Tabla 3-12: Evaluacion de la Confiabilidad — Media Densidad de Carga

SAIFI SAIDI ENS Costo
Opcién fallas/usuario- | horas/usuario- o Equipamiento
N N MW.h-afio
afo afio Uss
A01 2.98 28.48 139.38 0
AO02 2.77 15.07 72.18 31 000
A03 2.77 9.33 43.84 36 000
A04 2.77 8.25 38.55 46 000
A05 2.77 13.36 63.12 35 500
A06 2.77 7.62 34.77 40 500
AO07 2.77 6.55 29.49 50 500
A08 2.10 11.42 54.57 46 400
A09 2.10 8.03 37.90 51 400
Al0 2.10 7.25 33.94 61 400
All 2.10 9.72 4551 50 900
Al2 2.10 6.33 28.83 55 900
Al3 2.10 5.55 24.87 65 900
Al4 1.05 6.56 30.28 92 900
Al5 1.05 4.86 21.21 97 400
Al6 0.58 4.21 17.72 110 900

Figura 3-5: SAIFI, SAIDIy ENS versus Costo — Media Densidad de Carga

3.50

SAIFlversus Costo

3.00

AO1

2.50 4

2.00 4

1.50

\e‘:

A02~ A05 A06  A04

A03

L 4
A07

A09

o o

A08

>—

All Al12

SAIFI (fallas/usuario-afio)

1.00

0.50

™

0.00

Al6

20 000

40 000

60 000
Costo (US$)

80 000

100 000

120 000

65



SAIDI versus Costo
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3.3.5 Baja Densidad de Carga

De los resultados de la evaluacion de la confiabilidad del alimentador
representativo de baja densidad de carga, se tiene un SAIFI igual a 5,18
fallas/usuario-afio, un SAIDI igual a 36,96 horas/usuario-afio y una ENS de
61,74 MW.h/afio sin considerar la colocacion de equipos de proteccion y

seccionamiento.
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Con la colocacion de dichos equipos, a través de diferentes opciones, se
mejora los indicadores de confiabilidad llegandose a obtener un SAIFI igual a
0,88 fallas/usuario-afio, un SAIDI igual a 3,72 horas/usuario-afio y una ENS de
5,65 MW.h/afio para una opcién con un costo de US$ 110 900.

Tabla 3-13: Evaluacion de la Confiabilidad — Baja Densidad de Carga

SAIFI SAIDI ENS Costo
Opcion fallas/usuario- | horas/usuario- MW h-afio Equipamiento

afio afio ' USs$
A01 5.18 36.96 61.74 0
A02 4.07 19.32 31.88 5100
A03 4.07 11.46 18.72 11100
A04 4.07 9.47 15.40 23100
A05 4.07 16.52 27.20 9 600
A06 4.07 8.66 14.04 15 600
AQ7 4.07 6.48 10.40 27 600
A08 2.01 8.45 13.54 35 900
A09 2.01 8.58 13.76 40 900
Al10 2.01 7.79 12.52 50 900
All 2.01 5.65 8.85 40 400
Al2 2.01 5.78 9.08 45 400
Al3 2.01 4.80 7.53 55 400
Al4 1.83 8.27 13.26 59 300
Al5 1.83 5.47 8.58 63 800
Al6 0.88 3.72 5.65 77 300

Figura 3-6: SAIFI, SAIDIy ENS versus Costo — Baja Densidad de Carga
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SAIDI versus Costo
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Hasta este punto se ha configurado la relacién entre costo y confiabilidad de los

alimentadores representativos, considerando los indicadores de confiabilidad

SAIFI, SAIDI y ENS. Como se puede apreciar de las Figuras 3-2 a la 3-6, la

relacion entre SAIFI y costo no es muy sensible a las diferentes opciones de

mejora de la confiabilidad, debido a que para diferentes opciones se obtiene la

misma frecuencia de falla. En el caso de la relacion entre SAIDI y costo, se

obtiene una buena sensibilidad de las opciones de mejora de la confiabilidad, lo
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cual permite la identificacion de la opcién Optima a través del método de

compromiso/riesgo (trade off/risk).

Respecto a la relacion entre ENS y costo, esta sigue la misma tendencia de la
relacion entre SAIDI y costo, por lo que es suficiente esta Ultima para evaluar la

opcion optima.
3.4 Resultados Trade-Off/Risk

Se considera la relacién entre SAIDI y costo, que refleja una buena sensibilidad
de las opciones de mejora de la confiabilidad, segin se concluyé en el numeral
anterior. Una vez que se selecciona la opcion éptima, sus indicadores SAIFI y
SAIDI asociados se constituirian en la referencia para el incentivo de la mejora
de la confiabilidad. El costo de dicha opcion permitiria evaluar el nivel de
inversion econdémica requerido para la mejora de la confiabilidad de los

sistemas de distribucion eléctrica de alta densidad de carga del Pera.

3.4.1 Determinacién del Equilibrio Optimo

La determinacion del equilibrio 6ptimo entre costo y confiabilidad del analisis de
mejora de la confiabilidad de los sistemas de distribucion eléctrica de alta
densidad de carga del Pera, tomé en cuenta el método trade-off/risk descrito y
los resultados de evaluacion de la confiabilidad sefialados en el numeral

anterior.

Se establecieron las opciones, incertidumbres, escenarios y atributos para la
aplicacion del método sefialado, determinandose las opciones Optimas para
cada alimentador representativo de muy alta densidad de carga, alta densidad
de carga 1, alta densidad de carga 2, media densidad de carga y baja densidad
de carga.

A partir de dichas opciones Optimas se determinaron los indicadores SAIFI y
SAIDI 6ptimos, asi como el costo para alcanzar los mismos, considerando la
mejora de confiabilidad basada en la colocacion de equipos de proteccion y

seccionamiento.
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3.4.1.1 Opciones

Como opciones se tiene la utilizacion de diferentes tipos de equipos de
proteccion y seccionamiento y de alimentaciones alternativas para la mejora de
la confiabilidad. Se hace una diferenciacion entre alimentadores subterraneos,
aéreos y mixtos (subterraneos-aéreos), ya que la solucion de mejora es distinta
en cada caso por el tipo de equipo a utilizar. Las opciones consideradas se

describen en el numeral 3.2.2.

3.4.1.2 Incertidumbres

En el caso de las incertidumbres, se consideran como relevantes el nimero de
clientes y la demanda de cada alimentador representativo, ya que inciden en la
determinacioén de los indicadores de confiabilidad SAIFI, SAIDI y ENS. En ese
sentido, se toma la informacion de numero de clientes y demanda de cada
alimentador representativo de los afios 2006, 2007 y 2008, a efectos de evaluar
el impacto de dichas incertidumbres en las opciones de mejora de la

confiabilidad.

Otra de las incertidumbres que afectan la evaluacién de la confiabilidad, son las
tasas de falla de los componentes de los sistemas de distribucion eléctrica, ya
gue no se cuenta con informacién confiable de las mismas y su estimacion es
dificil. Para dichas tasas se considera un valor minimo y un valor maximo que

se indican en la Tabla 3-5.

3.4.1.3 Escenarios

Los escenarios surgen de la combinacion entre las opciones consideradas y las
incertidumbres sefaladas. De esta forma, se tiene para cada alimentador

representativo seis escenarios.

Tabla 3-14: Escenarios para la Evaluacion de Costo y Confiabilidad

MAD | AD1 | AD2 | MD | BD

Escenarios Cantidad de Opciones Total
Informacién afio 2006, tasas de falla valor minimo 10 10 10 16 16 62
Informacion afio 2006, tasas de falla valor maximo 10 10 10 16 16 62
Informacion afio 2007, tasas de falla valor minimo 10 10 10 16 16 62
Informacién afio 2007, tasas de falla valor maximo 10 10 10 16 16 62
Informacién afo 2008, tasas de falla valor minimo 10 10 10 16 16 62
Informaciéon afio 2008, tasas de falla valor maximo 10 10 10 16 16 62
Total 60 60 60 96 96 372
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De acuerdo a la cantidad de opciones consideradas para cada alimentador
representativo, se tiene un total de 372 evaluaciones de mejora de la

confiabilidad.

3.4.1.4 Atributos

Para caracterizar cada una de las opciones en términos de costo y
confiabilidad, se considera atributos relevantes. En el caso del costo, se
considera el costo de equipamiento de cada opcion, es decir, la inversion
econdémica de los diferentes equipos y alimentaciones alternativas. En el caso
de la confiabilidad, se considera el indicador SAIDI por las razones ya

mencionadas.

3.4.2 Muy Alta Densidad de Carga

Se consider6 como alimentador representativo el SI15, del centro de
transformacion San Isidro, del sistema de distribucion eléctrica Lima Sur, que

es un alimentador 100% subterraneo.

Figura 3-7: Resultados — Muy Alta Densidad de Carga
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SAIDI versus Costo - Afio 2007
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En la Figura 3-7, se muestra los resultados de los diversos escenarios de las
10 opciones de mejora de confiabilidad del alimentador representativo de muy
alta densidad de carga. Como se puede concluir las opciones A02, A05 y A06
del codo de las curvas trade-off son robustas, teniendo en cuenta el numero de
clientes de los afios 2006, 2007 y 2008, asi como los valores minimo y maximo
de las tasas de falla de los componentes de los sistemas de distribucién

eléctrica.
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El siguiente paso es determinar cual de las tres opciones robustas es la 6ptima,
es decir, que refleja un equilibrio entre costo y confiabilidad. Para ello, se ha
tomado en cuenta el indicador costo anual de la opcién por unidad de energia
que se evita no suministrar por la implementacion de dicha opcion (ver

Ecuacion 3-5).

i (L )"

CEx X+ )

CAE _ ~ (+iy -1
EENS ENS,. - ENS,,

Ecuacion 3-5: | =

Donde:
| - Costo anual de la opcién por unidad de energia que se evita no suministrar

CAE — Costo anual de equipamiento de la opcion que se calcula del producto
entre el costo de equipamiento (CE) por el factor de recuperacion de capital
Cix@+0)"

(FRC = —
@+)" -1

), considerando una vida util (n) de 30 afios y una tasa

efectiva anual (i) de 12%

EENS — Energia que se evita no suministrar que se calcula de la diferencia

entre la ENS que se obtiene sin considerar ningun equipamiento (ENSg.) y la

ENS que se obtiene con el equipamiento de la opcion (ENS;)

El indicador | representa el nivel de aprovechamiento de la inversion

econdmica, cuanto menor sea el indicador mejor se aprovecha dicha inversion.

Tabla 3-15: Opciones Robustas — Muy Alta Densidad de Carga

SAIFI SAIDI Costo
Opcién | fallas/usuario- | horas/usuario- EENS Costo Anual !
N ~ MW.h-afio Uss$ USS$/kW.h
afio afio US$
A02 0.25 1.56 2.73 18 000 2 235 0.82
A05 0.25 1.17 3.50 22 000 2731 0.78
A06 0.25 1.15 3.55 25 000 3104 0.87

De la Tabla 3-15, la opcién 6ptima para el alimentador de muy alta densidad de
carga es la A05, a patrtir de la cual se obtiene un SAIFI de 0.25 fallas/usuario-
afio y un SAIDI de 1.17 horas/usuario-afio con un costo de equipamiento de
US$ 22 000 o 10552 US$/km. La opcion AO5 comprende la colocacion de
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seccionadores bajo carga (troncal), seccionadores bajo carga con fusible

limitador (laterales) y alimentaciones alternativas manuales.

3.4.3 Alta Densidad de Carga 1

Se consider6 como alimentador representativo el Q18, del centro de
transformacion Pershing, del sistema de distribucion eléctrica Lima Norte, que

es un alimentador 99% subterraneo.

Figura 3-8: Resultados — Alta Densidad de Carga 1
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En la Figura 3-8, se muestra los resultados de las 10 opciones de mejora de
confiabilidad del alimentador representativo de alta densidad de carga 1. Como
se puede concluir las opciones A05 y A06 del codo de las curvas trade-off son
robustas, teniendo en cuenta los valores minimo y maximo de las tasas de falla
de los componentes de los sistemas de distribucién eléctrica. Lo mismo se

presenta considerando el numero de clientes de los afios 2006, 2007 y 2008.

La opcién Optima se determina tomado en cuenta el indicador | sefialado en el

numeral 3.4.2.
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Tabla 3-16: Opciones Robustas — Alta Densidad de Carga 1

SAIFI SAIDI Costo
Opcioén | fallas/usuario- | horas/usuario- EENS~ Costo Anual !
~ ~ MW.h-afio US$ USS$/kW.h
afio afio US$
A05 0.49 2.24 8.55 56 500 7014 0.82
A06 0.49 2.09 8.84 59 500 7 387 0.84

De la Tabla 3-16, la opcién Optima para el alimentador de alta densidad de
carga 1 es la AO5, a partir de la cual se obtiene un SAIFI de 0.49 fallas/usuario-
afio y un SAIDI de 2.24 horas/usuario-aiio con un costo de equipamiento de
US$ 56 500 o 11 029 US$/km. La opcion A05 comprende la colocacion de
seccionadores bajo carga (troncal), seccionadores bajo carga con fusible

limitador (laterales) y alimentaciones alternativas manuales.

3.4.4 Alta Densidad de Carga 2

Se consider6 como alimentador representativo el C20, del centro de
transformacion Limatambo, del sistema de distribucidén eléctrica Lima Sur, que

es un alimentador 100% subterraneo.

Figura 3-9: Resultados — Alta Densidad de Carga 2
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En la Figura 3-9, se muestra los resultados de las 10 opciones de mejora de
confiabilidad del alimentador representativo de alta densidad de carga 2. Como
se puede concluir las opciones A05 y A06 del codo de las curvas trade-off son
robustas, teniendo en cuenta los valores minimo y maximo de las tasas de falla
de los componentes de los sistemas de distribucién eléctrica. Lo mismo se

presenta considerando el numero de clientes de los afios 2006, 2007 y 2008.

La opcion Optima se determina tomado en cuenta el indicador | sefialado en el

numeral 3.4.2.

Tabla 3-17: Opciones Robustas — Alta Densidad de Carga 2

SAIFI SAIDI Costo
Opcién | fallas/usuario- | horas/usuario- EENS Costo Anual !
~ N MW.h-afio Uss$ US$/kW.h
afo afio Us$
A05 0.58 2.84 23.44 40 000 4 966 0.21
A06 0.58 2.70 23.98 44 000 5462 0.23

De la Tabla 3-17, la opcién Optima para el alimentador de alta densidad de
carga 2 es la AO5, a partir de la cual se obtiene un SAIFI de 0.58 fallas/usuario-
afio y un SAIDI de 2.84 horas/usuario-afio con un costo de equipamiento de
US$ 40000 o 5 533 US$/km. La opcion A05 comprende la colocacién de
seccionadores bajo carga (troncal), seccionadores bajo carga con fusible

limitador (laterales) y alimentaciones alternativas manuales.

3.4.5 Media Densidad de Carga

Se consider6 como alimentador representativo el CHO06, del centro de
transformacion Chorrillos, del sistema de distribucién eléctrica Lima Sur, que es

un alimentador 64% subterraneo.
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Figura 3-10: Resultados — Media Densidad de Carga
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En la Figura 3-10, se muestra los resultados de las 16 opciones de mejora de

confiabilidad del alimentador representativo de media densidad de carga. Como

se puede concluir las opciones A03, A05 y A06 del codo de las curvas trade-off

son robustas, teniendo en cuenta los valores minimo y maximo de las tasas de

falla de los componentes de los sistemas de distribucion eléctrica. Lo mismo se

presenta considerando el numero de clientes de los afios 2006, 2007 y 2008.

La opcién Optima se determina tomado en cuenta el indicador | sefialado en el

numeral 3.4.2.

Tabla 3-18: Opciones Robustas — Media Densidad de Carga

SAIFI SAIDI Costo
Opcién | fallas/usuario- | horas/usuario- EENS Costo Anual !
~ ~ MW.h-afio USs$ US$/kW.h
afo afio Uss$
A03 2.77 9.33 95.55 36 000 4 469 0.047
AO05 2.77 13.36 76.27 35 500 4 407 0.058
A06 2.77 7.62 104.61 40 500 5028 0.048

De la Tabla 3-18, la opcion éptima para el alimentador de media densidad de

carga es la A03, a partir de la cual se obtiene un SAIFI de 2.77 fallas/usuario-

afio y un SAIDI de 9.33 horas/usuario-afio con un costo de equipamiento de
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US$ 36 000 o 1 888 US$/km. La opcion A03 comprende la colocacién de
seccionadores bajo carga (troncal subterranea), seccionadores (troncal aérea),
seccionadores bajo carga con fusible limitador (laterales subterraneas),
seccionadores fusible (laterales) y sefalizadores de cortocircuito sin

alimentaciones alternativas.

3.4.6 Baja Densidad de Carga

Se consider6 como alimentador representativo el NAO04, del centro de
transformacion Nafia, del sistema de distribucion eléctrica Lima Sur, que es un

alimentador 97% aéreo.

Figura 3-11: Resultados — Baja Densidad de Carga
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En la Figura 3-11, se muestra los resultados de las 16 opciones de mejora de
confiabilidad del alimentador representativo de baja densidad de carga. Como
se puede concluir las opciones A03 y A06 del codo de las curvas trade-off son
robustas, teniendo en cuenta los valores minimo y maximo de las tasas de falla
de los componentes de los sistemas de distribucion eléctrica. Lo mismo se

presenta considerando el nimero de clientes de los afios 2006, 2007 y 2008.

La opcion Optima se determina tomado en cuenta el indicador | sefialado en el

numeral 3.4.2.
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Tabla 3-19: Opciones Robustas — Baja Densidad de Carga

SAIFI SAIDI Costo
Opcidn | fallas/usuario- | horas/usuario- EENS Costo Anual !
~ ~ MW.h-afio Uss$ US$/kW.h
afo afio USs$
A03 4.07 11.46 43.01 11100 1378 0.032
A06 4.07 8.66 47.70 15 600 1937 0.041

De la Tabla 3-19, la opcién éptima para el alimentador de media densidad de
carga es la A03, a partir de la cual se obtiene un SAIFI de 4.07 fallas/usuario-
afio y un SAIDI de 11.46 horas/usuario-afio con un costo de equipamiento de
US$ 11000 o 752 US$/km. La opcibn A03 comprende la colocacion de
seccionadores (troncal), seccionadores fusible (laterales) y sefializadores de

cortocircuito sin alimentaciones alternativas.

3.5 Resumen

Los resultados obtenidos en la presente tesis estan relacionados con la
determinacion de los indicadores SAIFI y SAIDI de los sistemas de distribucion
eléctrica de alta densidad de carga del Perd, que respondan a un equilibrio
optimo entre costo y confiabilidad. Dichos indicadores se constituyen en
referencias para el incentivo de la mejora de la confiabilidad de los sistemas

mencionados.

Para la determinacién de los indicadores SAIFI y SAIDI se considerd
alimentadores representativos y se tomé como mejoras diversas opciones de
colocaciéon de equipos de proteccion y seccionamiento y alimentaciones

alternativas. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 3-20.

Tabla 3-20: Indicadores de Confiabilidad por Alimentadores Representativos

SAIFI SAIDI
Tipo | fallas/usuario- | horas/usuario- Costo Costo !
~ ~ uUs$ US$/km US$/kW.h
afio afio
MAD 0.25 1.17 22 000 10 552 0.78
AD1 0.49 2.24 56 500 11 029 0.82
AD2 0.58 2.84 40 000 5 533 0.21
MD 2.77 9.33 36 000 1 888 0.05
BD 4.07 11.46 11 100 752 0.03
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También se muestra el indicador | que representa el nivel de aprovechamiento
de la inversién econdmica, constituyéndose en el equilibrio 6ptimo entre costo y

confiabilidad.

A partir de los resultados mostrados en la Tabla 3-20, se determind los
indicadores SAIFI y SAIDI a nivel de los sistemas de distribucion Lima Norte y
Lima Sur, asi como a nivel total, considerando como ponderador el nimero de

clientes. Los resultados son los siguientes:

Tabla 3-21: Indicadores de Confiabilidad SAIFI y SAIDI — Lima Norte

SAIFI SAIDI

Zona | fallas/usuario- | horas/usuario- Costo Clientes km CO.StO Total
- N US$/km miles US$

afo afo
MAD 0.25 1.17 10 552 3967 11 117
AD1 0.49 2.24 11 029 32 946 87 957
AD2 0.58 2.84 5533 88 867 220 1216
MD 2.77 9.33 1888 349 244 834 1575
BD 4.07 11.46 752 419 982 1330 1 000
Total 3.07 9.39 895 006 2 482 4 864

Tabla 3-22: Indicadores de Confiabilidad SAIFI'y SAIDI — Lima Sur

SAIF . SAIDI . Costo . Costo Total
Zona fallas/u~suar|o- horas/tisuarlo- USS/km Clientes km miles USS$

afio afio
MAD 0.25 1.17 10 552 8 567 41 429
AD1 0.49 2.24 11 029 93 778 231 2 549
AD?2 0.58 2.84 5533 176 923 422 2 333
MD 2.77 9.33 1888 202 890 682 1287
BD 4.07 11.46 752 291 906 1631 1226
Total 2.46 7.70 774 064 3 006 7 824

Tabla 3-23: Indicadores de Confiabilidad SAIFI y SAIDI — Total
SAIFI SAIDI

Zona | fallas/usuario- | horas/usuario- Costo Clientes km Costo Total
- - US$/km miles US$

afo afio
MAD 0.25 1.17 10 552 12 534 52 546
AD1 0.49 2.24 11 029 126 724 318 3 506
AD2 0.58 2.84 5533 265 790 641 3548
MD 2.77 9.33 1 888 552 134 1516 2 862
BD 4.07 11.46 752 711 888 2 961 2 226
Total 2.78 8.60 1669 070 5 488 12 688
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4. Conclusiones, Aportes y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

4.1.1 De acuerdo a los resultados de la presente tesis, los indicadores SAIFI y
SAIDI que responden a un equilibrio 6ptimo entre costo y confiabilidad y
permitirian incentivar la mejora de la confiabilidad de los sistemas de
distribucion eléctrica son 2.78 fallas/usuario-afio y 8.60 horas/usuario-
afo. La inversion econdmica estimada para alcanzar dichos indicadores
asciende a 12 688 miles US$.

4.1.2 Considerando como opcion de mejora de la confiabilidad de los sistemas
de distribucion eléctrica de alta densidad de carga, la colocacién de
equipos de proteccién y seccionamiento, se tiene para alimentadores
subterraneos que la opcién optima comprende el uso de seccionadores
bajo carga en la troncal del alimentador, seccionadores bajo carga con
fusible limitador en sus laterales y alimentaciones alternativas manuales.
En el caso de alimentadores aéreos, la opcion 6ptima comprende el uso
de seccionadores en la troncal del alimentador, seccionadores fusible en
sus laterales y sefalizadores de cortocircuito sin alimentaciones
alternativas. Cuando se trata de alimentadores mixtos (subterraneos-
aéreos), la opcién optima comprende el uso de equipos que resultan de
una combinacion de las opciones Optimas para alimentadores

subterraneos y aéreos sefialadas, sin alimentaciones alternativas.

4.1.3 Las opciones oOptimas deben ser evaluadas teniendo en cuenta el
equilibrio 6ptimo entre costo y confiabilidad, el cual se identifica a través
del indicador |, denominado costo anual de la opcion por unidad de
energia que se evita no suministrar. Dadas las caracteristicas de los
sistemas de distribucién eléctrica, el equilibrio 6ptimo se diferencia de
acuerdo a la densidad de carga MAD, AD1, AD2, MD y BD. Asi se tiene

los siguientes valores:
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4.1.4

4.1.5

4.1.6

Tabla 4-1: Indicador | del Equilibrio Optimo entre Costo y Confiabilidad

Tipo !
US$/kW.h
MAD 0.78
AD1 0.82
AD2 0.21
MD 0.05
BD 0.03

De esta forma, al evaluar opciones de mejora de la confiabilidad se
debera tener en cuenta el indicador | del equilibrio 6ptimo. Por ejemplo,
para el tipo de densidad de carga MAD, opciones con un indicador |
cercano a 0.78 US$/kW.h seran las mas apropiadas, para el tipo BD

opciones alrededor de 0.03 US$/kW.h seran las mas adecuadas.

Los resultados obtenidos constituyen referencias para mejorar la
confiabilidad de los sistemas de distribucién eléctrica de alta densidad de
carga. Desde el punto de vista de las empresas distribuidoras, se cuenta
con opciones o6ptimas de colocacion de equipos de proteccion y
seccionamiento diferenciadas por tipo de alimentador y nivel de
densidad de carga, asi como un indicador para la evaluacién del nivel de
aprovechamiento de la inversion econdmica (costo anual por unidad de
energia que se evita no suministrar). Desde el punto de vista del
organismo supervisor, se cuenta con referencias de niveles de inversién
econOmica para andlisis tarifarios, asi como con referencias de niveles
de confiabilidad a efectos de fiscalizar el desempefio de los sistemas de

distribucion eléctrica.

Dada las caracteristicas de los mercados eléctricos que sirven los
sistemas de distribucion eléctrica, es importante la tipificacion de dichos
sistemas para efectos de diversos analisis técnicos y econémicos como
el desarrollado en la presente tesis, lo cual permite mejorar la precision
de los resultados. En esta tarea, el analisis estadistico se constituye en

una herramienta muy importante que facilita los analisis.

El modelamiento apropiado de los sistemas de distribucion eléctrica, asi

como la selecciébn correcta de una técnica de evaluacion de la
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confiabilidad permite sensibilizar los efectos de diversas opciones de
mejora de la confiabilidad. Ademas, es importante el conocimiento del
sistema en estudio, desde el punto de vista de su operacion y
mantenimiento.

4.2 Aportes

421

4.2.2

4.2.3

Se ha establecido niveles de confiabilidad SAIFI y SAIDI de referencia
aplicables a los sistemas de distribucion de alta densidad de carga del

pais, que responden a un equilibrio 6ptimo entre costo y confiabilidad.

Se ha establecido un indicador para la evaluaciébn del nivel de
aprovechamiento de la inversién econémica (costo anual por unidad de
energia que se evita no suministrar), aplicables a los sistemas de

distribucion de alta densidad de carga del pais.

Se ha establecido una metodologia de analisis de mejora de la
confiabilidad para la determinacién de indicadores de confiabilidad SAIFI
y SAIDI éptimos, que toma en cuenta el andlisis estadistico, técnicas de
evaluacion de la confiabilidad y un método de andlisis de decisiones bajo
incertidumbres. Dicha metodologia representa una alternativa de analisis
de mejora de la confiabilidad respecto a metodologias convencionales,
donde se requiere la valoracion de los niveles de confiabilidad desde el

punto de vista de los clientes, de dificil estimacion.

4.3 Recomendaciones

4.3.1

Dadas las limitaciones y alcances de la presente tesis, se recomienda
complementar el andlisis de mejora de la confiabilidad con otras
opciones de mejora como la renovaciéon de las instalaciones eléctricas y
el perfeccionamiento de las actividades de operacion y mantenimiento.
Ademas, se recomienda considerar la ampliacion de la cantidad de los
alimentadores representativos para una mejor precision de los

resultados.
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4.3.2 Un parametro relevante del analisis desarrollado es el costo de las
diferentes opciones de mejora de la confiabilidad, asociado
principalmente al costo de los equipos de proteccion y seccionamiento,
el cual se ha considerado constante. Dada la permanente variacion de
precios, se recomienda la evaluacion de la incidencia del costo en los

resultados obtenidos.

4.3.3 A efectos de completar el panorama respecto a los niveles de
confiabilidad de los sistemas de distribucion eléctrica del Pera, se
recomienda extender el analisis de mejora de confiabilidad a sistemas de

distribucion eléctrica de media y baja densidad de carga.

84



5. Bibliografia

[LCE92]

[RLCE93]

[NTCSE97]

[0S102]

[0SI104]

[0SI06]

[0S10408]

[MEMO9]

[WEC64]

Decreto Ley N° 25844, “Ley de Concesiones Eléctricas”,
Noviembre 1992.

Decreto Supremo N° 009-93-EM, “Reglamento de la Ley de

Concesiones Eléctricas”, Febrero 1993.

Decreto Supremo N° 020-97-EM, “Norma Técnica de Calidad de
los Servicios Eléctricos”, Octubre 1997.

OSINERGMIN, “Proceso de Calculo de las Tarifas de Distribucion
Eléctrica, Fijacion Noviembre 2001 — Octubre 2005”, Resolucién
OSINERG N° 001-2002-OS/CD, Enero 2002.

OSINERGMIN, “Procedimiento para la Supervision de la
Operacion de los Sistemas Eléctricos”, Resolucion OSINERG N°
074-2004-0S/CD, Abril 2004.

OSINERGMIN, “Proceso de Calculo de las Tarifas de Distribucion
Eléctrica, Fijacion Noviembre 2005 — Octubre 2009”, Resolucién
OSINERG N° 162-2006-OS/CD, Abril 2006.

OSINERGMIN, “Reportes Semestrales de la Gerencia de
Fiscalizacion Eléctrica N° 2-2004, N° 1-2005, N° 2-2005, N° 1-
2006, N° 2-2006, N° 1-2007, N° 2-2007 y N° 1-2008".

Ministerio de Energia y Minas, “Criterios y Metodologia para la
Elaboracion del Plan de Transmision”, Resolucién Ministerial N°
129-2009-MEM/DM, Marzo 2009.

Central Station Engineers, Westinghouse Electric Corporation,
“Electrical Transmission and Distribution Reference Book”, East
Pittsburgh, Pennsylvania, 1964, Chapters 20y 21.

85



[BIL82]

[COC82]

[BIL84]

[BROO2]

[CHOO09]

[ROMO7]

[RIVO9]

[CRO92-1]

[CRO92-2]

R. Billinton, R. N. Allan, “Reliability Evaluation of Engineering
Systems: Concepts and Techniques”, Pitman Advanced
Publishing Program, London, 1982, Chapters 4, 9 y 10.

W. G. Cochran, “Técnicas de Muestreo”, Editorial Continental,
México, 1982, Capitulo 5, Paginas 169 a 174.

R. Billinton, R. N. Allan, “Reliability Evaluation of Power Systems”,
Pitman Advanced Publishing Program, London, 1984, Chapter 7.

R. E. Brown, “Electric Power Distribution Reliability”, Marcel
Dekker, New York, 2002, Chapters 1, 2y 4.

A. Chowdhury, D. Koval, “Power Distribution System Reliability,
Practical Methods and Applications”, IEEE Press Series on Power
Engineering, IEEE Press, published by John Wiley & Sons, 2009.

J. Roman, J. Rivier, “Reliability analysis of distribution systems
considering sub-unavailabilities”, Proceedings of the International
Conference on Safety and Reliability ESREL 1997, Vol. 2, pp.
1105-1113, Pergamon, Lisboa, 1997.

J. Rivier, “Calidad del Servicio. Regulaciéon y Optimizacion de
Inversiones.”, Tesis Doctoral, Universidad Pontificia Comillas de
Madrid, Escuela Técnica Superior de Ingenieria, Junio 1999,
Capitulos 4,5y 6.

E. Crousillat, H. Merrill, “The Trade-off/Risk Method: A Strategic
Approach to Power Planning”, The World Bank, Industry and
Energy Department, Working Paper Energy Series, Paper N° 54,
May 1992, Chapter 2.

E. Crousillat, P. Dorfner, P. Alvarado, H. Merrill, “Conflicting
Objectives and Risk in Power System Planning”, IEEE/PES 1992
Summer Meeting, Seattle, WA, July 1992.

86



[MEROS5]

[COS08]

[IEEE91]

[IEEE96]

[IEEE04]

[CIERO7]

[ESP09]

Mercados Energéticos, “Supervision del Estudio de Costos del
Valor Agregado de Distribucion del Sector Tipico 1", Cuarto
Informe, Diciembre 2005, Volumen 3, Numerales 2.2, 8.1, 8.2 y
10.6.

Cosanac, “Estudio de Determinacion de los Sectores de

Distribucién Tipicos”, Agosto 2008.

R. Allan, R. Billinton, I. Sjarief, L. Goel, K. So, “A Reliability Test
System For Educational Purposes — Basic Distribution System
Data and Results”, IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 6,
N° 2, May 1991, pp. 813-820.

R. Billinton, S. Jonnavithula, “A Test System For Teaching Overall
Power System Reliability Assessment”, IEEE Transactions on
Power Systems, Vol. 11, N° 4, November 1996, pp. 1670-1676.

IEEE, “IEEE Guide for Electric Power Distribution Reliability
Indices”, IEEE Standards 1366-2003, May 2004.

Coordinacion Internacional de Distribucion y Comercializacion,
“Proyecto CIER 06, Informe de Resultados Afio 2006, Sumario
Ejecutivo, Indicadores de Calidad de Servicio en Empresas
Distribuidoras de Energia Eléctrica”, Comision de Integracion
Energética Regional (CIER), Diciembre 2007.

Pagina web (www.mityc.es) del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio de Espafia, Seccidn Energia, Subseccion Energia
Eléctrica (Calidad de Servicio), Diciembre 2009.

87



6. Ahexos

6.1 Anexo N° 1: Informacién Técnicay Comercial de los

Alimentadores

88



Red Media Tensién (km)

Subestaciones de Distribucién (unidad)

Subestaciones de Distribucién (kVA)

Baja Tensién Aérea

Baja Tensién

Baja Tensién (Aérea +

Clientes al 31/12/2007

Energia Afio 2007 (MW.h)

Demanda Afio 2007 (kW)

Subterranea Subterranea)
Red Red Red Red Red Red
Nombre Npmbre Centro de” Alimentador | Red Aérea Red, Total Aéreas Subterraneas Total Aéreas Subterraneas Total Serymm AIu[nb.rado Serymm AIu[nb.rado Serymm AIu[nb‘rado Med.|,a Ban, Total Med.l’a Ba@[ Total Med.'? Ban, Total
Empresa Sistema Transformacion Subterranea Particular Publico Particular Publico Particular Publico | Tension | Tension Tensién | Tensién Tension | Tension
(km) (km) (km) (km) (km) (km)
EDELNOR Lima Norte |ANCON NO1 4.464 0.171 4.635 6 1 7 370 50 420 2.593 4.583 2.282 3.160 4.875 7.743 2 135 137 620 657 1277 102 139 242
EDELNOR Lima Norte |ANCON NO2 0.107 4.197 4.304 2 12 14 200 2725 2 925 2.111 2.630 13.425 11.387 15.536 14.017 3 1245 1248 1004 2 106 3111 166 446 612
EDELNOR Lima Norte |ANCON NO4 10.191 1.206 11.397 23 3 26 2090 285 2375 14.560 18.355 12.034 11.651 26.594 30.006 6 2157 2163 1584 3352 4936 262 710 972
EDELNOR Lima Norte |ANCON NO5 1.003 1.820 2.823 5 2 7 560 380 940 6.076 6.655 11.320 9.891 17.396 16.546 0 1297 1297 0 1918 1918 0 406 406
EDELNOR Lima Norte |ANCON NO6 10.866 8.061 18.927 24 6 30 2580 710 3290 16.332 20.289 31.172 37.006 47.504 57.295 6 2841 2847 1583 3167 4750 262 671 932
EDELNOR Lima Norte |BARSI K01 2.229 2.923 5.152 23 2 25 1570 510 2080 5.405 6.852 1.641 1.034 7.046 7.886 7 1042 1049 20830 4588| 25418 3441 972 4413
EDELNOR Lima Norte |BARSI K02 0.571 7.790 8.361 10 11 21 1930 3220 5150 1.506 1.148 31.315 23.971 32.821 25.119 0 4271 4271 0| 13888| 13888 0 2942 2942
EDELNOR Lima Norte |BARSI K03 4.091 4.091 0 2 2 0 650 650 0.086 1.419 1.562 0.452 1.648 1.871 3 58 61 7393 469 7863 1221 99 1321
EDELNOR Lima Norte |BARSI K07 0.987 10.436 11.423 10 7 17 1900 1980 3880 0.295 1.186 17.738 14.149 18.033 15.335 5 2759 2764| 13759 8102| 21861 2273 1716 3989
EDELNOR Lima Norte |BARSI K09 0.007 5.876 5.883 2 20 22 210 2 450 2 660 1.061 1.944 23.348 19.190 24.409 21.134 0 2799 2799 0 7 356 7 356 0 1558 1558
EDELNOR Lima Norte |BARSI K11 1.661 1.522 3.183 0 2 2 0 300 300 0.420 0.420 0.000 1 9 10 3885 108 3993 642 23 665
EDELNOR Lima Norte [BARSI K12 1.955 5.865 7.820 20 7 27 1145 1745 2890 5.965 6.402 17.913 16.302 23.878 22.704 4 2622 2 626 4 697 6 770 11 467 776 1434 2 210
EDELNOR Lima Norte |BARSI K13 0.006 3.981 3.987 1 3 4 100 740 840 0.147 1.143 7.180 5.873 7.327 7.016 2 965 967 1268 2564 3832 210 543 753
EDELNOR Lima Norte [BARSI K14 2.544 5.226 7.770 5 9 14 985 3835 4 820 1.396 3.189 11.553 10.108 12.949 13.297 12 1111 1123 15 927 6 986 22913 2 631 1480 4111
EDELNOR Lima Norte |BARSI K15 2.579 5.915 8.494 21 2 23 3410 510 3920 14.827 14.310 10.601 5.996 25.428 20.306 0 3870 3870 0| 10690| 10690 0 2264 2264
EDELNOR Lima Norte [BARSI K16 0.026 3.775 3.801 1 4 5 250 885 1135 0.252 0.171 2.821 1.723 3.073 1.894 10 104 114 12 990 1375 14 365 2 146 291 2437
EDELNOR Lima Norte |BARSI K19 1.213 1.213 0 1 1 0 160 160 0.919 0.256 0.047 0.256 0.966 1 29 30 75 183 258 12 39 51
EDELNOR Lima Norte |BARSI K20 1.050 1.050 0 1 1 0 220 220 0.205 0.553 0.677 0.960 0.882 1.513 3 59 62 3509 178 3686 580 38 617
EDELNOR Lima Norte |BARSI K21 0.089 3.767 3.856 0 3 3 0 1640 1640 3.346 15.087 14.326 15.087 17.672 0 1805 1 805 0 5852 5852 0 1239 1239
EDELNOR Lima Norte [BARSI K23 1.817 3.357 5.174 0 1 1 0 200 200 0.032 1.378 2.416 1.410 2.416 2 11 13 1658 515 2173 274 109 383
EDELNOR Lima Norte |BARSI K24 0.007 3.744 3.751 2 3 5 350 775 1125 1.560 2.636 3.035 0.901 4.595 3.537 5 409 414 4936 1869 6 805 815 396 1211
EDELNOR Lima Norte |CANTO GRANDE CG02 6.850 4.479 11.329 28 1 29 3310 160 3470 17.620 18.036 21.236 18.362 38.856 36.398 3 4 750 4753 1459 7220 8679 241 1529 1770
EDELNOR Lima Norte |CANTO GRANDE CGO03 11.721 7.379 19.100 45 18 63 5 395 3390 8 785 26.125 26.684 60.142 45.416 86.267 72.100 3 8699 8702 5870[ 20647| 26517 970 4373 5343
EDELNOR Lima Norte |CANTO GRANDE CG04 13.861 7.991 21.852 58 4 62 6 160 905 7 065 49.311 55.786 38.572 27.980 87.883 83.766 1| 10428| 10429 2246 17178 19424 371 3639 4010
EDELNOR Lima Norte |CANTO GRANDE CGO05 9.336 6.684 16.020 58 6 64 7 845 1410 9 255 18.326 19.494 36.732 27.528 55.058 47.022 14 4617 4631 18233| 18747| 36979 3012 3971 6983
EDELNOR Lima Norte |CANTO GRANDE CG06 14.580 6.531 21.111 49 5 54 6325 1060 7385 21.787 22527 50.562 37.905 72.349 60.432 6 6 549 6 555 2189 15083| 17272 362 3195 3557
EDELNOR Lima Norte |CANTO GRANDE CG08 5.588 8.072 13.660 7 20 27 1360 4175 5535 0.827 4.155 51.448 41.007 52.275 45.162 1 4 945 4 946 602 16 272 16 874 99 3 447 3 546
EDELNOR Lima Norte |CANTO GRANDE CG09 13.471 7.587 21.058 46 6 52 6 395 1045 7 440 15.881 15.132 60.792 46.290 76.673 61.422 3 7070 7073 1661 17019] 18679 274 3605 3879
EDELNOR Lima Norte |CANTO GRANDE CG10 9.081 8.943 18.024 63 3 66 6789 775 7564 55.630 59.905 32.857 24.415 88.487 84.320 0| 10789 10789 0| 17340| 17340 0 3673 3673
EDELNOR Lima Norte |CANTO GRANDE CG11 8.129 12.611 20.740 52 27 79 3280 3995 7275 17.227 18.286 62.681 47.701 79.908 65.987 1 8220 8221 12| 17288 17300 2 3662 3664
EDELNOR Lima Norte |CANTO GRANDE CG12 4.930 10.043 14.973 8 19 27 1320 3500 4820 1.714 3.025 45.347 31.091 47.061 34.116 3 4 509 4512 4764 14 879 19 643 787 3151 3939
EDELNOR Lima Norte |CAUDIVILLA CVo1 6.341 19.829 26.170 22 48 70 1340 4 490 5 830 8.410 12.047 75.857 57.582 84.267 69.629 2 6 970 6972 1610| 14917 16528 266 3160 3426
EDELNOR Lima Norte |CAUDIVILLA CVv02 8.823 6.739 15.562 15 17 32 1251 2 045 3296 5.591 7.814 36.986 27.070 42.577 34.884 4 3855 3 859 2381 9 547 11928 393 2022 2416
EDELNOR Lima Norte |CAUDIVILLA CV03 13.723 7.453 21.176 55 10 65 6 190 2995 9185 45.807 49.639 63.935 54.062 109.742 103.701 3 9118 9121 906| 17225| 18131 150 3649 3798
EDELNOR Lima Norte |CAUDIVILLA CVvo4 11.631 11.195 22.826 34 33 67 2 065 3350 5415 24.129 25.068 68.208 48.136 92.337 73.204 1 7618 7619 264 12 095 12 358 44 2562 2 605
EDELNOR Lima Norte |CAUDIVILLA CV05 15.915 11.123 27.038 62 22 84 4460 2385 6845 38.578 45.451 77.647 54.197 116.225 99.648 1 9706 9707 2117 15132| 17249 350 3205 3555
EDELNOR Lima Norte [CAUDIVILLA CV06 17.069 4.406 21.475 61 7 68 6101 975 7076 26.438 34.674 50.809 38.129 77.247 72.803 4 6473 6477 3 606 15 341 18 947 596 3249 3 845
EDELNOR Lima Norte |CAUDIVILLA CVo7 9.424 8.529 17.953 31 19 50 2695 1865 4 560 24.811 26.913 52.219 38.007 77.030 64.920 0 6171 6171 0| 10910/ 10910 0 2311 2311
EDELNOR Lima Norte |CAUDIVILLA CVv08 15.411 4.292 19.703 43 6 49 3715 400 4115 39.861 40.559 15.206 12.898 55.067 53.457 0 3916 3916 3 5523 5526 0 1170 1170
EDELNOR Lima Norte |CAUDIVILLA CV09 9.998 11.114 21.112 26 19 45 2590 4010 6 600 10.509 14.569 67.821 53.521 78.330 68.090 6 7279 7285 3343| 17 351| 20693 552 3675 4227
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CHO1 4.669 7.075 11.744 7 10 17 1120 1690 2810 0.168 3.802 27.427 22.295 27.595 26.097 0 2977 2977 0 9 240 9 240 0 1957 1957
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CHO2 3.082 3.082 0 5 5 0 2980 2980 5.080 5.080 0.000 9 84 93| 12982 3791 16774 2145 803 2948
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CHO3 0.795 0.795 0 1 1 0 50 50 0.315 0.323 0.638 0.000 0 1 1 0 3 3 0 1 1
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CHO4 1.693 0.675 2.368 0 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0 1 1 0 7 7 0 1 1
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CHO5 12.450 5.410 17.860 61 4 65 6 260 1670 7930 42.388 43.978 33.422 27.039 75.810 71.017 0 6898 6 898 0| 17953] 17953 0 3803 3803
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CHO7 6.089 6.089 0 1 1 0 275 275 0.176 0.423 0.599 0.000 4 1 5 5388 0 5388 890 0 890
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CHO8 2.000 2.000 0 2 2 0 100 100 0.000 0.000 5 0 5 9159 0 9 159 1513 0 1513
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CH10 0.992 7.160 8.152 11 16 27 1980 3220 5 200 1.882 3.080 26.291 18.535 28.173 21.615 13 2472 2485 6782 9381 16163 1120 1987 3108
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CH11 16.054 4.972 21.026 69 4 73 7415 945 8 360 34.485 36.144 87.801 67.719 122.286 103.863 0| 10703 10703 0| 22268| 22268 0 4717 4717
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CH12 1.093 16.630 17.723 21 33 54 3120 4 055 7175 5.372 8.118 56.935 39.893 62.307 48.011 4 6 055 6 059 9447 18640 28087 1561 3948 5509
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CH13 1.959 2.762 4.721 9 2 11 1770 980 2 750 5.623 6.023 4.218 2.692 9.841 8.715 5 786 791 2356 3787 6142 389 802 1101
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CH14 2.797 2.638 5.435 4 5 9 650 1410 2 060 0.986 1.013 11.470 4.650 12.456 5.663 4 999 1003 9526 5510/ 15036 1574 1167 2741
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CH15 1.639 6.828 8.467 12 8 20 2130 2175 4 305 2.559 3.307 39.963 32.185 42.522 35.492 1 4 387 4388 2012 15031 17042 332 3184 3516
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CH16 2.968 5.215 8.183 13 8 21 1950 1970 3920 1.762 2571 34.280 24.409 36.042 26.980 1 3747 3748 1907 13636 15543 315 2888 3203
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CH17 2.649 7.142 9.791 9 8 17 1770 2 300 4070 0.531 1.862 17.250 12.939 17.781 14.801 11 1457 1468 9204 8 939 18 142 1521 1893 3414
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CH18 3.859 11.022 14.881 20 12 32 1945 3210 5155 10.162 15.544 51.201 38.175 61.363 53.719 5 5 580 5585 5917 14199| 20116 978 3008 3985
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CH20 2.640 6.454 9.094 9 10 19 1495 2 755 4 250 2.234 5.710 22.277 14.392 24511 20.102 4 2213 2217 8424 7979 16 403 1392 1690 3082
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CH21 2.115 9.918 12.033 17 10 27 3310 3125 6 435 1.246 3.021 56.565 43.549 57.811 46.570 3 6 397 6 400 1814 20653| 22467 300 4375 4674
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CH22 6.754 6.587 13.341 14 6 20 2305 2430 4735 5.301 7.311 31.526 27.777 36.827 35.088 4 4 366 4370 16574| 12933| 29507 2738 2739 5478
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CH23 2.030 4.112 6.142 10 2 12 1605 825 2430 2.968 5.550 25.408 20.387 28.376 25.937 3 3082 3085 2795 7761 10 556 462 1644 2106
EDELNOR Lima Norte |CHAVARRIA CH24 1.050 7.609 8.659 12 20 32 1250 2880 4130 5.063 6.556 37.944 29.008 43.007 35.564 1 4087 4088 612| 10599 11210 101 2245 2346
EDELNOR Lima Norte |INDUSTRIAL ID02 0.681 0.412 1.093 0 2 2 0 650 650 0.158 1.373 1.182 1.373 1.340 3 22 25 4 809 577 5 386 794 122 917
EDELNOR Lima Norte |INDUSTRIAL D03 1.390 2.413 3.803 4 4 8 970 935 1905 0.088 0.770 4.078 1.399 4.166 2.169 5 294 299 2599 2902 5501 429 615 1044
EDELNOR Lima Norte [INDUSTRIAL 1D04 1.030 1.566 2.596 2 2 4 650 350 1000 0.611 2.602 0.759 2.602 1.370 12 145 157| 17583 1906| 19490 2905 404 3309
EDELNOR Lima Norte |INDUSTRIAL D05 1.228 1.228 0 1 1 0 275 275 0.108 0.286 1.054 0.648 1.162 0.934 2 72 74 1793 693 2485 296 147 443
EDELNOR Lima Norte [INDUSTRIAL D07 0.221 8.489 8.710 5 20 25 860 3845 4 705 0.519 3.409 31.640 21.822 32.159 25.231 9 4097 4106 8561 11798 20360 1414 2499 3913
EDELNOR Lima Norte |INDUSTRIAL D08 0.338 3.234 3.572 1 1 2 160 220 380 1.958 0.772 0.243 0.772 2.201 7 7 14| 13646 86| 13733 2255 18 2273
EDELNOR Lima Norte |INDUSTRIAL ID09 0.808 0.808 0 1 1 0 275 275 0.669 0.492 0.457 0.492 1.126 3 6 9 11082 341 11 423 1831 72 1903
EDELNOR Lima Norte [INFANTAS 102 2.604 9.079 11.683 16 16 32 2510 3190 5 700 4.349 6.487 31.682 26.375 36.031 32.862 5 3259 3264 8205 13001 21206 1356 2754 4109
EDELNOR Lima Norte |INFANTAS 103 7.524 4.138 11.662 33 4 37 4220 935 5155 7.506 7.484 41.041 26.806 48.547 34.290 4 3572 3576 1275 9071 10 346 211 1921 2132
EDELNOR Lima Norte [INFANTAS 104 15.807 8.010 23.817 67 7 74 8 475 1470 9 945 22.924 22.633 31.866 21.906 54.790 44.539 15 2648 2663| 10096| 16532| 26628 1668 3502 5170
EDELNOR Lima Norte |INFANTAS 105 0.906 4.831 5.737 3 9 12 245 1505 1750 0.213 0.583 17.944 16.489 18.157 17.072 3 1666 1669 12 412 4581 16 993 2051 970 3021
EDELNOR Lima Norte [INFANTAS 107 3.935 5.191 9.126 7 8 15 830 1895 2725 1.065 2431 22.343 21.937 23.408 24.368 1 3435 3436 880 9988 10867 145 2116 2261
EDELNOR Lima Norte [INFANTAS 111 13.264 2.150 15.414 40 2 42 6120 800 6 920 13.851 15.601 73.435 56.984 87.286 72.585 0| 10023 10023 0| 14963] 14963 0 3169 3169
EDELNOR Lima Norte [INFANTAS 112 2.380 3.172 5.552 1 8 9 100 1480 1580 0.414 1.249 14.417 13.985 14.831 15.234 3 1869 1872 10733 7541 18274 1773 1597 3371
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Red Media Tension (km)

Subestaciones de Distribucién (unidad)

Subestaciones de Distribucién (kVA)

Baja Tension Aérea

Baja Tensién

Baja Tension (Aérea +

Clientes al 31/12/2007

Energia Afio 2007 (MW.h)

Demanda Afio 2007 (kW)

Subterranea Subterranea)
Red Red Red Red Red Red
Nombre Npmbre Centro de” Alimentador | Red Aérea Red, Total Aéreas Subterraneas Total Aéreas Subterraneas Total Serymm AIu[nb.rado Serymm AIu[nb.rado Serymm AIu[nb‘rado Med.|,a Ban, Total Med.l’a Ba@[ Total Med.'? Ban, Total
Empresa Sistema Transformacion Subterranea Particular Publico Particular Publico Particular Publico | Tension | Tension Tensién | Tensién Tension | Tension
(km) (km) (km) (km) (km) (km)
EDELNOR Lima Norte [INFANTAS 113 3.068 11.972 15.040 10 27 37 1520 3 840 5 360 7.518 8.979 53.509 41.115 61.027 50.094 1 6127 6128 1300 15436 16737 215 3270 3484
EDELNOR Lima Norte [INFANTAS 114 3.589 7.335 10.924 8 20 28 1145 3055 4 200 2.737 5.323 43.591 25.772 46.328 31.095 2 4 443 4 445 1801 10 343 12 144 297 2191 2488
EDELNOR Lima Norte [INFANTAS 115 7.359 7.977 15.336 14 20 34 1310 2820 4130 5.823 7.363 65.889 43.777 71.712 51.140 5208 5208 10568 10568 2238 2238
EDELNOR Lima Norte [INFANTAS 116 3.272 4.385 7.657 5 8 13 770 2020 2790 0.432 3.123 28.547 21.854 28.979 24.977 2 455 2455 8928 8928 1891 1891
EDELNOR Lima Norte [INFANTAS 117 16.838 13.060 29.898 65 11 76 8030 2085 10 115 26.112 32.852 83.913 65.421 110.025 98.273 3 7901 7904 3406 15878 19285 563 3363 3926
EDELNOR Lima Norte [INFANTAS 118 20.913 5.311 26.224 77 6 83 7025 1045 8070 46.206 46.598 69.245 53.720 115451 100.318 6] 10062| 10068 7309| 18893| 26202 1208 4002 5209
EDELNOR Lima Norte [INFANTAS 119 2.435 10.803 13.238 9 26 35 1330 4 830 6 160 7.457 8.933 48.789 39.113 56.246 48.046 1 6 053 6 054 460| 19415| 19875 76 4112 4188
EDELNOR Lima Norte |[JICAMARCA Jo3 15.934 0.273 16.207 34 34 4 030 4 030 7.671 16.352 0.371 0.111 8.042 16.463 5 418 423 625 1958 2 582 103 415 518
EDELNOR Lima Norte |JICAMARCA Jo5 11.635 5.065 16.700 54 1 55 5505 10 5515 20.556 23.755 67.600 51.049 88.156 74.804 8743 8743 11281 11281 2390 2390
EDELNOR Lima Norte |[JICAMARCA JO6 18.335 6.365 24.700 77 1 78 8 740 10 8 750 50.559 49.783 77.677 56.071 128.236 105.854 1 14 022 14 023 416 16 087 16 504 69 3408 3476
EDELNOR Lima Norte |JICAMARCA Jo7 14.901 6.948 21.849 83 2 85 7 049 410 7459 24.904 27.636 78.490 58.794 103.394 86.430 3| 11459| 11462 2582 18724 21306 427 3966 4393
EDELNOR Lima Norte |[MARANGA MAO1 5.613 5.613 7 7 3175 3175 0.663 3.608 14.885 13.810 15.548 17.418 2 1910 1912 11817 6 066 17 883 1952 1285 3237
EDELNOR Lima Norte |MARANGA MA03 0.471 11.012 11.483 10 13 23 2225 3955 6 180 1.998 3.134 50.944 33.048 52.942 36.182 1 5781 5782 530 19953| 20482 88 4226 4314
EDELNOR Lima Norte |[MARANGA MA04 4.302 4.302 2 2 525 525 0.101 1.451 2.365 3.332 2.466 4.783 4 140 144 6231 911 7143 1 030 193 1223
EDELNOR Lima Norte |MARANGA MAO05 2.147 1.771 3.918 4 3 7 850 2160 3010 0.262 0.150 4.580 3.753 4.842 3.903 5 432 437 6673 4976| 11649 1103 1054 2156
EDELNOR Lima Norte |MARANGA MAO06 1.625 5.679 7.304 9 12 21 2540 4190 6 730 0.466 2.046 21.396 14.137 21.862 16.183 3 2481 2484 2703 9885 12589 447 2094 2 540
EDELNOR Lima Norte |MARANGA MA08 2.852 7.418 10.270 7 10 17 1570 4 460 6 030 2.210 2.490 36.311 24.745 38.521 27.235 1 4699 4 700 551 15611| 16161 91 3307 3398
EDELNOR Lima Norte |MARANGA MA09 0.370 4.683 5.053 6 3 9 1350 1790 3140 1.613 2.930 13.523 6.598 15.136 9.528 4 1659 1663 2702 8378 11080 446 1775 2221
EDELNOR Lima Norte |MARANGA MA10 2.641 6.860 9.501 2 16 18 350 4415 4765 0.771 0.825 39.306 31.524 40.077 32.349 1 4 806 4807 1957| 15069 17026 323 3192 3515
EDELNOR Lima Norte |MARANGA MA11 0.687 3.989 4.676 3 5 8 660 2 160 2820 0.351 1.051 23.650 22.499 24.001 23.550 2626 2626 8945 8945 1895 1895
EDELNOR Lima Norte |[MARANGA MA12 1.141 5.953 7.094 6 6 12 1030 3 540 4570 0.084 1.185 42.777 31.298 42.861 32.483 3 4247 4 250 3096 15 273 18 369 511 3235 3 746
EDELNOR Lima Norte |MARANGA MA13 3.857 3.857 1 1 160 160 0.414 0.414 7 52 59 9590 363 9 953 1584 77 1661
EDELNOR Lima Norte |MARANGA MA16 0.255 2.510 2.765 3 3 1950 1950 0.043 0.218 14.628 14.245 14.671 14.463 2 1202 1204 4099 5268 9 367 677 1116 1793
EDELNOR Lima Norte |MIRONES MO1 0.128 4.646 4.774 4 5 9 800 1600 2 400 0.012 0.315 8.769 5.513 8.781 5.828 6 635 641 8 750 5361 14111 1446 1136 2581
EDELNOR Lima Norte |[MIRONES MO02 0.822 9.009 9.831 14 15 29 3110 6 160 9 270 3.765 1.655 27.734 17.255 31.499 18.910 5 6847 6 852 2499 17591 20090 413 3726 4139
EDELNOR Lima Norte |MIRONES MO03 0.477 1.779 2.256 4 2 6 850 750 1600 0.135 0.175 4.892 2.024 5.027 2.199 6 323 329 9975 3437 13412 1648 728 2376
EDELNOR Lima Norte |[MIRONES MO04 0.685 3.096 3.781 4 5 9 1 000 1320 2320 1.156 3.028 5.846 2.261 7.002 5.289 7 510 517 7973 5137 13111 1317 1088 2 406
EDELNOR Lima Norte |MIRONES MO05 0.730 7.452 8.182 3 7 10 960 3240 4 200 6.004 4.450 14.829 10.487 20.833 14.937 5 3267 3272 4321 9444| 13765 714 2000 2714
EDELNOR Lima Norte |[MIRONES MO06 0.494 5.657 6.151 13 13 2970 2970 1.739 1.548 10.944 9.661 12.683 11.209 12 1570 1582 8509 5348 13857 1406 1133 2539
EDELNOR Lima Norte |MIRONES MO07 1.495 3.250 4.745 1 4 5 400 2010 2410 0.141 2.634 0.417 2.634 0.558 8 51 59| 10880 3789 14669 1797 803 2 600
EDELNOR Lima Norte |[MIRONES MO8 0.027 1.064 1.091 2 2 550 550 0.794 2.055 2.063 2.055 2.857 3 13 16 3243 447 3690 536 95 631
EDELNOR Lima Norte |MIRONES M09 0.809 4.797 5.606 8 6 14 1730 3340 5070 0.272 0.851 20.025 14.498 20.297 15.349 5 1559 1564 10775 8308 19083 1780 1760 3540
EDELNOR Lima Norte |MIRONES M1l 0.516 8.389 8.905 7 6 13 1720 2625 4 345 0.464 1.312 21.566 10.105 22.030 11.417 2 2511 2513 2525 10 241 12 765 417 2169 2 586
EDELNOR Lima Norte |MIRONES M12 2.768 9.617 12.385 25 13 38 2910 2520 5 430 11.613 11.211 33.057 23.039 44.670 34.250 5 5488 5493 7523] 15411| 22934 1243 3264 4507
EDELNOR Lima Norte |MIRONES M13 0.346 2.458 2.804 1 2 3 250 1180 1430 1.238 0.380 7.683 6.132 8.921 6.512 1155 1155 3744 3744 793 793
EDELNOR Lima Norte |MIRONES M14 0.724 6.199 6.923 7 6 13 1330 2510 3840 1.906 5.078 27.011 14514 28.917 19.592 4 3687 3691 3943 9958 13901 652 2109 2761
EDELNOR Lima Norte |MIRONES M15 0.402 6.613 7.015 13 8 21 1590 1940 3530 1.911 1.784 23.447 6.037 25.358 7.821 3536 3536 9779 9779 2071 2071
EDELNOR Lima Norte |MIRONES M16 1.575 0.992 2.567 1 2 3 400 1260 1660 0.060 0.728 3.138 1.561 3.198 2.289 3 45 48 8 488 3249 11737 1402 688 2090
EDELNOR Lima Norte [MIRONES M17 3.183 3.183 2 2 945 945 0.038 0.171 2.267 0.305 2.305 0.476 3 223 226 1563 768 2330 258 163 421
EDELNOR Lima Norte |MIRONES M18 1.792 1.792 2 4 6 2347 264 2611 388 56 444
EDELNOR Lima Norte [MIRONES M19 0.218 4.101 4.319 2 5 7 350 2 240 2590 0.156 0.521 10.740 7.974 10.896 8.495 8 1164 1172 8 243 7497 15 740 1362 1588 2 950
EDELNOR Lima Norte |MIRONES M20 2.612 2.612 2 2 150 150 0.520 0.164 0.332 0.164 0.852 2 5 7 2352 33 2385 389 7 396
EDELNOR Lima Norte [MIRONES M21 5.637 5.637 2 7 9 320 2 800 3120 0.316 2.222 25.921 20.404 26.237 22.626 3354 3354 9 555 9 555 2024 2024
EDELNOR Lima Norte |MIRONES M22 1.862 1.862 1 1 350 350 0.387 1.013 1.610 0.061 1.997 1.074 1 87 88 5416 833 6249 895 176 1071
EDELNOR Lima Norte [MIRONES M23 0.037 4.386 4.423 1 6 7 160 2 650 2810 0.952 1.952 9.156 4.915 10.108 6.867 4 1493 1497 2585 4167 6 752 427 883 1310
EDELNOR Lima Norte |MIRONES M24 1.063 0.764 1.827 1 1 630 630 0.406 3.556 7.430 3.556 7.836 463 463 1086 1086 230 230
EDELNOR Lima Norte [MIRONES M25 0.113 5.091 5.204 5 3 8 1780 1560 3 340 1.170 3.450 8.313 7.839 9.483 11.289 1227 1227 5283 5283 1119 1119
EDELNOR Lima Norte |MIRONES M26 2.374 10.340 12.714 17 13 30 2865 4290 7155 3.538 8.698 60.125 32.892 63.663 41.590 1 7351 7352 67| 22052| 22120 11 4671 4682
EDELNOR Lima Norte |MIRONES M29 1.168 1.804 2.972 3 6 9 750 1660 2410 0.912 2.015 2.914 2.504 3.826 4.519 7 325 332 13590 4212| 17803 2245 892 3138
EDELNOR Lima Norte |[NARANJAL NJO1 13.101 8.516 21.617 95 9 104 7 420 2030 9 450 26.483 26.006 54.856 42.873 81.339 68.879 2 6 996 6998 1003 18549 19552 166 3929 4095
EDELNOR Lima Norte [NARANJAL NJO2 0.761 0.859 1.620 1 1 100 100 0.339 1.055 0.815 1.055 1.154 4 4 41 41 9 9
EDELNOR Lima Norte [NARANJAL NJO3 1.894 4.040 5.934 12 8 20 1980 2045 4025 3.734 8.281 18.657 14.094 22.391 22.375 1658 1658 5179 5179 1097 1097
EDELNOR Lima Norte [NARANJAL NJO4 3.376 13.965 17.341 24 26 50 2225 5445 7 670 9.419 13.203 73.912 50.359 83.331 63.562 1 7863 7864 106| 20194| 20300 18 4277 4295
EDELNOR Lima Norte [NARANJAL NJO5 0.921 8.716 9.637 8 17 25 1850 2 850 4 700 0.250 0.593 18.694 15.936 18.944 16.529 9 1740 1749 16595 8756 25351 2742 1855 4596
EDELNOR Lima Norte [NARANJAL NJO7 20.611 7.334 27.945 109 9 118 8 065 1830 9 895 70.847 73.457 39.861 30.940 110.708 104.397 10081 10081 20029 20029 4242 4242
EDELNOR Lima Norte [NARANJAL NJ10 3.472 12.909 16.381 28 18 46 3030 2 495 5525 16.710 20.941 61.248 42.577 77.958 63.518 7239 7239 15159 15159 3211 3211
EDELNOR Lima Norte [NARANJAL NJ11 4.520 3.796 8.316 14 8 22 1840 1935 3775 0.669 3.755 21.018 23.120 21.687 26.875 3 1306 1309 9082 6977 16059 1501 1478 2978
EDELNOR Lima Norte [NARANJAL NJ12 2.715 3.633 6.348 13 7 20 2105 2070 4175 0.491 2.232 17.774 12.410 18.265 14.642 6 1789 1795 8176 11211| 19387 1351 2375 3725
EDELNOR Lima Norte |OQUENDO 001 0.280 0.056 0.336 1 1 100 100 0.357 0.268 0.357 0.268 3 2 5 3558 5 3564 588 1 589
EDELNOR Lima Norte |OQUENDO 003 5.127 12.382 17.509 21 5 26 2720 1045 3765 27.093 27.645 4.428 2.756 31.521 30.401 12 3169 3181 18 952 6 858 25810 3131 1453 4 584
EDELNOR Lima Norte |OQUENDO 004 4.028 4.028 1 1 160 160 0.022 0.022 4 4 54 54 11 11
EDELNOR Lima Norte |OQUENDO 005 3.573 4.191 7.764 20 1 21 1890 350 2 240 13.116 12.798 4.928 4.871 18.044 17.669 6 1278 1284 6 870 2 899 9769 1135 614 1749
EDELNOR Lima Norte |OQUENDO 006 7.721 1.290 9.011 6 1 7 800 350 1150 0.381 0.213 4.768 4.489 5.149 4.702 8 207 215 3898 808 4706 644 171 815
EDELNOR Lima Norte |OQUENDO 007 0.013 5.474 5.487 6 6 1545 1545 0.060 0.552 3.116 1.033 3.176 1.585 4 52 56 3193 1518 4711 528 322 849
EDELNOR Lima Norte |OQUENDO 009 10.653 4.962 15.615 49 3 52 3590 640 4230 23.263 23.534 19.685 16.539 42.948 40.073 5 4 407 4412 2687 9289 11976 444 1967 2411
EDELNOR Lima Norte |OQUENDO 010 9.836 10.591 20.427 45 3 48 5590 420 6 010 43.467 45.775 7.505 6.879 50.972 52.654 10 5061 5071 9188 9 136 18 324 1518 1935 3453
EDELNOR Lima Norte |PANDO PA02 0.371 1.442 1.813 3 3 1120 1120 0.186 10.452 10.598 10.452 10.784 1 1132 1133 5258 3529 8787 869 747 1616
EDELNOR Lima Norte [PANDO PA03 1.438 4.179 5.617 4 8 12 610 2 640 3250 5.611 5.148 16.022 8.893 21.633 14.041 3229 3229 9 626 9 626 2039 2 039
EDELNOR Lima Norte |PANDO PA05 1.047 5.293 6.340 3 11 14 750 4 040 4790 5.115 5.930 29.086 19.585 34.201 25.515 1 5171 5172 1643] 13525/ 15169 271 2 865 3136
EDELNOR Lima Norte [PANDO PA06 2.291 7.331 9.622 10 11 21 2 260 5960 8 220 4.496 5.451 34.091 15.923 38.587 21.374 6 6 009 6 015 5307 18 551 23 858 877 3929 4 806
EDELNOR Lima Norte |PANDO PAO7 1.771 7.262 9.033 7 15 22 1455 5 280 6 735 2.873 2.234 36.129 23.861 39.002 26.095 3 5882 5885 4540| 19591| 24130 750 4150 4900
EDELNOR Lima Norte |PANDO PA09 2.864 2.609 5.473 1 6 7 250 2 355 2 605 0.274 0.671 19.969 15.783 20.243 16.454 5 2976 2981 11 561 10 759 22 320 1910 2279 4189
EDELNOR Lima Norte |PANDO PA10 2.183 4.471 6.654 8 10 18 1880 3870 5 750 2.672 2.986 18.875 9.499 21.547 12.485 8 4262 4270 7912 13377| 21289 1307 2833 4141
EDELNOR Lima Norte |PANDO PA11 2.883 4.348 7.231 10 8 18 1415 2990 4 405 6.788 8.974 18.351 20.472 25.139 29.446 6 3674 3680 1476 11 233 12 709 244 2379 2623
EDELNOR Lima Norte |PANDO PA12 0.976 5.933 6.909 6 6 12 970 3355 4325 1.507 1.434 38.373 27.208 39.880 28.642 4978 4978 15211 15211 3222 3222
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EDELNOR Lima Norte |PANDO PA13 1.192 4.816 6.008 9 8 17 2130 2390 4520 1.801 0.720 15.214 7.589 17.015 8.309 6 2525 2531 12024 8754 20779 1987 1854 3841
EDELNOR Lima Norte [PANDO PA14 0.541 2.625 3.166 1 7 8 250 2520 2770 0.258 1.155 6.555 3.456 6.813 4.611 5 309 314 8 833 3397 12 231 1459 720 2179
EDELNOR Lima Norte |PANDO PA15 4.560 4.560 4 819 823 1329 5089 6419 220 1078 1298
EDELNOR Lima Norte |PERSHING Q02 0.056 6.003 6.059 7 6 13 2350 2 565 4915 1.094 2.057 16.427 7.770 17.521 9.827 4 3607 3611 4898| 13020 17917 809 2758 3 567
EDELNOR Lima Norte |PERSHING Q03 0.500 4.226 4.726 6 9 15 1530 4 880 6410 7.194 7.334 23.087 13.183 30.281 20.517 3 5859 5 862 2493 17980 20473 412 3808 4220
EDELNOR Lima Norte [PERSHING Q04 0.851 5.339 6.190 5 14 19 1100 5990 7 090 3.830 3.195 23.856 8.274 27.686 11.469 4 2 475 2479 3475 18 175 21 649 574 3850 4424
EDELNOR Lima Norte |PERSHING Q06 1.051 8.162 9.213 10 13 23 2850 5510 8 360 8.195 8.543 29.998 13.584 38.193 22.127 7011 7011 21149 21149 4 480 4 480
EDELNOR Lima Norte [PERSHING Qo7 0.007 4.015 4.022 4 5 9 760 3010 3770 4.847 5.468 20.419 12.894 25.266 18.362 3231 3231 11119 11119 2 355 2 355
EDELNOR Lima Norte |PERSHING Qo8 1.569 7.383 8.952 5 16 21 1230 5 595 6 825 3.686 7.759 26.327 19.409 30.013 27.168 2 2794 2796 1283] 16897| 18180 212 3579 3791
EDELNOR Lima Norte |PERSHING Q11 0.013 4.776 4.789 3 3 6 600 1660 2 260 0.808 1.576 13.135 5.283 13.943 6.859 4 1908 1912 7034 7087 14120 1162 1501 2663
EDELNOR Lima Norte |PERSHING Q12 7.273 7.273 1 18 19 100 7670 7770 1.279 3.618 21.742 18.178 23.021 21.796 2 2 865 2867 910| 17140 18050 150 3630 3781
EDELNOR Lima Norte [PERSHING Q13 0.687 6.334 7.021 9 7 16 1980 2720 4 700 5.612 8.490 20.456 9.265 26.068 17.755 1 4631 4632 224 14 525 14 749 37 3077 3114
EDELNOR Lima Norte |PERSHING Q14 1.295 10.180 11.475 7 17 24 1550 5720 7270 4.745 4.889 37.559 20.566 42.304 25.455 1 7074 7075 4] 19562 19566 1 4144 4144
EDELNOR Lima Norte |PERSHING Q15 0.172 6.307 6.479 10 13 23 2470 6 160 8 630 1.413 2.240 21.713 13.872 23.126 16.112 3 3153 3156 3226 15456| 18682 533 3274 3807
EDELNOR Lima Norte |PERSHING Q16 1.083 5.387 6.470 8 5 13 2800 2620 5420 5.138 8.384 20.636 8.084 25.774 16.468 2 3271 3273 1487| 12248 13735 246 2594 2840
EDELNOR Lima Norte [PERSHING Q17 1.914 6.352 8.266 5 7 12 1310 3415 4725 3.162 5.154 29.170 15.408 32.332 20.562 1 3487 3488 9 10 231 10 240 1 2 167 2 169
EDELNOR Lima Norte |PERSHING Q18 0.066 5.071 5.137 5 4 9 1320 1770 3090 1.561 1.660 16.770 8.761 18.331 10.421 6 3818 3824 7664 13939| 21603 1266 2952 4219
EDELNOR Lima Norte [PERSHING Q20 0.626 7.324 7.950 4 8 12 1 300 3000 4 300 0.341 1.813 25.856 17.700 26.197 19.513 174 174 525 525 111 111
EDELNOR Lima Norte |PUENTE PIEDRA PP02 26.197 6.228 32.425 76 3 79 5 687 480 6167 57.073 56.320 8.846 8.386 65.919 64.706 7 5046 5053 4414 6679 11093 729 1415 2144
EDELNOR Lima Norte |[PUENTE PIEDRA PP04 31.334 4.722 36.056 129 4 133 8 765 580 9 345 80.904 78.479 22.769 16.235 103.673 94.714 8 7 665 7673 5298 17 414 22712 875 3689 4 564
EDELNOR Lima Norte |PUENTE PIEDRA PPO5 6.152 4.508 10.660 15 9 24 1780 1215 2 995 5.220 7.960 14.102 8.854 19.322 16.814 20 881 901 14 671 4135 18 806 2424 876 3 300
EDELNOR Lima Norte |PUENTE PIEDRA PP06 12.899 8.357 21.256 88 5 93 4195 1290 5485 57.742 56.873 21.001 14.030 78.743 70.903 1 6879 6 880 4875 12079] 16955 805 2559 3364
EDELNOR Lima Norte |PUENTE PIEDRA PP10 10.157 3.086 13.243 27 3 30 1740 310 2 050 11.123 9.836 6.188 4.275 17.311 14.111 8 837 845 581 2 650 3230 96 561 657
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P01 3.414 6.227 9.641 15 4 19 2730 2 050 4 780 3.333 3.676 18.441 12.392 21.774 16.068 8 2126 2134 16204 10079| 26282 2677 2135 4812
EDELNOR Lima Norte [SANTA ROSA P06 2.132 5.466 7.598 3 2 5 570 800 1370 0.603 1.306 3.015 1.422 3.618 2.728 12 220 232| 23270 2621 25891 3845 555 4 400
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P07 3.659 4.796 8.455 10 4 14 1240 1150 2 390 1.523 2.875 15.414 8.024 16.937 10.899 6 1581 1587 6448 6403 12851 1065 1356 2422
EDELNOR Lima Norte |SANTA ROSA P13 3.555 9.323 12.878 24 11 35 3 065 2 655 5720 5.449 11.529 55.522 43.033 60.971 54.562 3 6420 6423 1315 16 109 17 424 217 3412 3629
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P14 0.862 5.059 5.921 2 6 8 320 3410 3730 2.866 4.407 22.990 11.158 25.856 15.565 1 5027 5028 2114 9614 11727 349 2 036 2386
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P15 3.514 3.514 4 4 1700 1700 0.296 2.559 9.869 6.766 10.165 9.325 3 1488 1491 3649 3134 6783 603 664 1267
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P16 0.410 5.525 5.935 1 4 5 400 685 1085 0.269 0.482 1.017 1.286 0.482 6 33 39| 29385 3551 32936 4855 752 5 607
EDELNOR Lima Norte |SANTA ROSA P18 2.491 3.037 5.528 4 4 8 520 1050 1570 1.930 2.505 8.848 7.770 10.778 10.275 3 1145 1148 1959 3716 5675 324 787 1111
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P19 3.665 3.665 3 3 1610 1610 1.862 2.482 10.765 3.519 12.627 6.001 1717 1717 3521 3521 746 746
EDELNOR Lima Norte [SANTA ROSA P21 11.286 8.373 19.659 39 8 47 6 645 1755 8 400 26.235 30.240 37.967 27.016 64.202 57.256 5 7558 7563 3514 18999| 22514 581 4024 4 605
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P22 1.138 1.951 3.089 2 2 570 570 0.155 1.413 4573 4.627 4.728 6.040 4 489 493| 11913 1998| 13910 1968 423 2391
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P23 4.314 9.211 13.525 39 7 46 6 250 2230 8480 9.984 9.511 22.403 13.359 32.387 22.870 16 3630 3646| 11784| 18729] 30513 1947 3967 5914
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P24 1.030 7.990 9.020 13 17 30 1775 3770 5545 7411 9.516 40.141 25.314 47.552 34.830 3 6 648 6 651 4614| 15054| 19667 762 3189 3951
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P25 0.843 2.294 3.137 4 1 5 730 160 890 3.636 3.039 3.617 2.800 7.253 5.839 2 667 669 676 1785 2461 112 378 490
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P26 0.078 4.290 4.368 1 1 2 250 1260 1510 0.128 0.197 7.327 6.636 7.455 6.833 771 771 3432 3432 727 727
EDELNOR Lima Norte [SANTA ROSA P27 6.743 6.743 4 17 21 410 10 890 11 300 3.622 5.471 25.524 12.301 29.146 17.772 2 5563 5 565 839 18 522 19 361 139 3923 4062
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P28 4.293 5.821 10.114 20 5 25 3280 1590 4870 11.222 11.666 40.104 26.748 51.326 38.414 6319 6319 13733 13733 2909 2909
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P29 3.057 3.057 5 5 3980 3980 0.032 0.719 9.770 2.542 9.802 3.261 1 1824 1825 533 8 547 9 080 88 1810 1898
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P31 3.580 9.587 13.167 21 11 32 3205 3570 6 775 9.364 12.004 39.586 29.459 48.950 41.463 6 4709 4715 3959 18470 22429 654 3912 4 566
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P32 0.716 9.462 10.178 4 12 16 470 2 705 3175 4.035 3.499 23.676 17.364 27.711 20.863 3 2 603 2 606 7754 8130[ 15884 1281 1722 3003
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P33 5.861 10.908 16.769 14 18 32 2090 3445 5535 5.309 6.839 47.676 36.566 52.985 43.405 5 702 5702 17184 17184 3640 3 640
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA P34 13.105 8.863 21.968 48 12 60 7 150 1820 8970 18.333 22.683 53.588 40.063 71.921 62.746 14 5146 5160 15202| 16707| 31909 2512 3539 6 050
EDELNOR Lima Norte |[SANTA ROSA SR40 0.092 0.092 1 1 10 10 2 2 245 245 52 52
EDELNOR Lima Norte [SANTA ROSA SR51 0.056 0.056 1 1 10 10 3 3 508 508 108 108
EDELNOR Lima Norte |[SANTA MARINA FO1 2.931 12.670 15.601 9 23 32 1347 4110 5457 4.442 7.179 35.041 26.398 39.483 33.577 6 4134 4140 2184 12228 14412 361 2590 2951
EDELNOR Lima Norte |[SANTA MARINA Fo3 4.030 4.617 8.647 26 9 35 2430 1415 3845 7.987 13.299 5.638 2.266 13.625 15.565 4 2082 2086 4598 5010 9 608 760 1061 1821
EDELNOR Lima Norte |[SANTA MARINA F04 7.312 7.346 14.658 31 11 42 3170 2205 5375 18.651 19.661 16.321 11.985 34.972 31.646 1 5051 5052 3145| 12237| 15381 520 2592 3111
EDELNOR Lima Norte |[SANTA MARINA Fo6 0.007 1.484 1.491 1 2 3 100 750 850 0.814 2.867 6.825 5.348 7.639 8.215 1 922 923 1084 1884 2968 179 399 578
EDELNOR Lima Norte |[SANTA MARINA FO7 1.921 6.848 8.769 19 7 26 2240 1690 3930 7.731 7.714 13.797 15.243 21.528 22.957 3 2370 2373 9 065 8251 17316 1498 1748 3245
EDELNOR Lima Norte |[SANTA MARINA Fo8 2.428 4.998 7.426 23 5 28 2180 1445 3625 10.441 11.682 2.043 0.906 12.484 12.588 9 1531 1540 4291 3098 7389 709 656 1365
EDELNOR Lima Norte |[SANTA MARINA F09 2.694 4.540 7.234 33 5 38 1795 1175 2970 8.128 9.969 6.514 5.435 14.642 15.404 1 2083 2084 734 5 950 6 684 121 1260 1382
EDELNOR Lima Norte |[SANTA MARINA F11 2.510 3.402 5.912 5 5 1820 1820 0.037 0.245 8.280 6.309 8.317 6.554 5 660 665 5082 3328 8410 840 705 1544
EDELNOR Lima Norte |[SANTA MARINA F12 9.962 1.474 11.436 14 2 16 1760 300 2 060 7.506 7.533 0.028 0.015 7.534 7.548 2178 2178 3048 3048 646 646
EDELNOR Lima Norte |[SANTA MARINA F14 0.685 12.077 12.762 13 15 28 1760 3500 5260 8.108 10.184 32.960 27.462 41.068 37.646 5 4737 4742 1934 14 147 16 082 320 2997 3316
EDELNOR Lima Norte |[SANTA MARINA F16 3.582 2.460 6.042 36 4 40 2380 650 3030 10.545 10.147 4.331 1.364 14.876 11.511 1 2246 2247 1407 5169 6575 232 1095 1327
EDELNOR Lima Norte |[SANTA MARINA F17 3.833 5.142 8.975 24 4 28 3080 2 160 5 240 11.221 11.251 7.764 4.030 18.985 15.281 3 3637 3640 1004 8 166 9171 166 1730 1896
EDELNOR Lima Norte [SANTA MARINA F18 5.244 7.740 12.984 29 10 39 4 645 2415 7 060 11.760 11.101 19.765 14.533 31.525 25.634 2 4619 4621 1358 13 909 15 267 224 2 946 3171
EDELNOR Lima Norte |[SANTA MARINA F19 4.969 5.466 10.435 42 5 47 4730 695 5425 23.108 20.405 6.148 6.053 29.256 26.458 5621 5621 12 465 12465 2 640 2 640
EDELNOR Lima Norte |[SANTA MARINA F21 0.033 3.292 3.325 2 5 7 260 1880 2140 2.878 3.452 15.442 14.502 18.320 17.954 2 2175 2177 1883 5 369 7253 311 1137 1448
EDELNOR Lima Norte |[TACNA TO01 3.383 3.383 8 8 3090 3090 0.418 8.801 4.315 8.801 4.733 2155 2155 5937 5937 1258 1258
EDELNOR Lima Norte [TACNA T02 3.515 3.515 12 12 8100 8100 0.232 11.574 5.611 11.574 5.843 4 1980 1984 3235 11 659 14 894 534 2470 3 004
EDELNOR Lima Norte |[TACNA T03 2.847 2.847 8 8 4230 4230 0.008 0.359 17.540 7.937 17.548 8.296 3479 3479 8628 8628 1827 1827
EDELNOR Lima Norte |TACNA T04 1.886 1.886 5 5 2670 2670 0.042 7.228 3.628 7.228 3.670 2047 2047 101 5 949 6 050 17 1260 1277
EDELNOR Lima Norte |[TACNA T05 0.103 3.746 3.849 6 4 10 820 1480 2 300 3.270 3.948 5.763 1.517 9.033 5.465 2 1980 1982 1380 4354 5734 228 922 1150
EDELNOR Lima Norte [TACNA T06 0.525 4.967 5.492 5 5 10 600 2170 2770 3.939 4.629 6.689 4.221 10.628 8.850 3 2944 2947 3007 7995 11002 497 1693 2190
EDELNOR Lima Norte |[TACNA T07 4.159 4.159 15 15 7 060 7 060 0.263 16.612 5.775 16.612 6.038 2 3487 3489 1465 12173 13638 242 2578 2820
EDELNOR Lima Norte |[TACNA T08 1.311 4.286 5.597 15 4 19 2 050 950 3000 4.741 4.541 5.180 3.703 9.921 8.244 1 2 260 2261 461 4937 5398 76 1046 1122
EDELNOR Lima Norte |[TACNA T09 2.336 2.336 2 2 1900 1900 2.309 1.625 2.309 1.625 5 430 435 6 620 3720[ 10340 1094 788 1882
EDELNOR Lima Norte |[TACNA T10 1.694 1.694 4 4 2900 2900 0.012 6.063 3.359 6.063 3.371 3 1035 1038 5 065 5944 11009 837 1259 2096
EDELNOR Lima Norte |[TACNA T11 1.049 4.521 5.570 5 10 15 480 2172 2652 2.826 4.971 14.164 13.480 16.990 18.451 1 2508 2509 125 6 631 6 756 21 1405 1425
EDELNOR Lima Norte |TACNA T12 1.965 6.943 8.908 23 7 30 2 560 2150 4710 15.153 17.091 17.073 9.126 32.226 26.217 2 5216 5218 784 11942 12725 130 2529 2 659
EDELNOR Lima Norte |[TACNA T13 0.134 4.263 4.397 1 7 8 250 4100 4 350 1.989 1.269 13.456 6.775 15.445 8.044 3 2334 2337 3914 9137 13051 647 1935 2582
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EDELNOR Lima Norte |[TACNA T14 1.805 1.805 5 5 4140 4140 0.046 8.783 2.653 8.783 2.699 3 1139 1142 1634 8860[ 10494 270 1877 2147
EDELNOR Lima Norte [TACNA T15 3.068 3.068 1 4 5 160 1900 2 060 0.585 1.302 9.211 6.421 9.796 7.723 1567 1567 5023 5023 1064 1064
EDELNOR Lima Norte |[TACNA T16 2.268 2.268 4 4 3410 3410 4.301 2.331 4.301 2.331 9 703 712] 11543 3580 15123 1907 758 2 665
EDELNOR Lima Norte [TACNA T17 3.671 3.671 1 8 9 275 7 360 7635 0.214 13.901 3.844 13.901 4.058 2 2712 2714 20985 13226| 16212 493 2801 3295
EDELNOR Lima Norte |[TACNA T18 1.504 1.504 3 3 4620 4620 5.199 1.580 5.199 1.580 5 896 901 4582 7920[ 12501 757 1677 2434
EDELNOR Lima Norte [TACNA T19 2.109 2.109 4 4 3990 3990 7.559 3.002 7.559 3.002 2 828 830 3008 5906 8914 497 1251 1748
EDELNOR Lima Norte |[TACNA T21 1.908 7.120 9.028 17 8 25 2210 2 480 4 690 10.144 11.171 22.396 14.003 32.540 25.174 2 4415 4417 711) 12396 13107 117 2626 2743
EDELNOR Lima Norte |[TACNA T22 1.593 13.201 14.794 13 20 33 2720 5 855 8 575 7.667 15512 52.991 32.036 60.658 47.548 4 9 869 9873 2694 23381| 26075 445 4952 5397
EDELNOR Lima Norte |[TACNA T23 3.117 3.600 6.717 32 2 34 3940 500 4 440 14.000 14.052 4.506 2.678 18.506 16.730 4145 4145 9084 9084 1924 1924
EDELNOR Lima Norte [TACNA T24 0.369 4.346 4.715 2 4 6 500 2 060 2 560 0.236 4.317 19.705 8.860 19.941 13.177 4 057 4 057 9 315 9 315 1973 1973
EDELNOR Lima Norte |[TACNA T25 6.140 8.396 14.536 28 16 44 3105 3625 6 730 19.572 23.248 63.051 45.751 82.623 68.999 1 9761 9762 444| 18673 19117 73 3955 4029
EDELNOR Lima Norte |[TACNA T27 3.636 3.636 4 4 2015 2015 0.209 0.576 6.301 2.267 6.510 2.843 4 1228 1232 7195 5743| 12938 1189 1217 2 405
EDELNOR Lima Norte |TOMAS VALLE TVO1 3.131 7.175 10.306 12 10 22 2790 2890 5 680 1.425 2.127 44.920 38.765 46.345 40.892 5512 5512 15895 15895 3367 3367
EDELNOR Lima Norte |TOMAS VALLE TV02 4.146 3.720 7.866 20 6 26 4 600 1630 6 230 6.845 6.160 24.645 18.793 31.490 24.953 2 3394 3396 1304| 11715/ 13019 216 2481 2697
EDELNOR Lima Norte |TOMAS VALLE TV03 2.520 6.901 9.421 13 10 23 2350 3025 5375 0.584 1.049 54.297 32.804 54.881 33.853 6 409 6 409 17481 17481 3703 3703
EDELNOR Lima Norte [TOMAS VALLE TV04 1.678 2.164 3.842 2 1 3 410 100 510 0.341 0.234 1.202 1.136 1.543 1.370 5 38 43 9181 1186 10 366 1517 251 1768
EDELNOR Lima Norte |TOMAS VALLE TVO05 1.976 4.379 6.355 2 14 16 500 3075 3575 0.481 0.082 11.548 14.988 12.029 15.070 8 2481 2489 14230 6873 21103 2351 1456 3807
EDELNOR Lima Norte [TOMAS VALLE TVO07 1.910 0.260 2.170 1 1 200 200 0.485 0.511 1.247 0.511 1.732 3 7 10 13834 384 14 218 2 286 81 2 367
EDELNOR Lima Norte |TOMAS VALLE TV08 1.202 2.949 4.151 3 3 810 810 0.093 0.074 1.533 3.377 1.626 3.451 5 12 17 6 506 1266 7772 1075 268 1343
EDELNOR Lima Norte |TOMAS VALLE TV09 8.372 3.952 12.324 26 3 29 2835 1200 4 035 22.862 25.405 13.353 10.785 36.215 36.190 8 3472 3480 10500 9161] 19660 1735 1940 3675
EDELNOR Lima Norte [TOMAS VALLE TV10 2.213 2.111 4.324 5 1 6 1100 160 1260 0.073 1.354 1.427 9 18 27 13 605 2 669 16 274 2248 565 2813
EDELNOR Lima Norte |TOMAS VALLE TV13 1.643 5.114 6.757 7 11 18 785 2 300 3085 1.981 6.202 32.478 25.406 34.459 31.608 2 3519 3521 523| 11227| 11750 86 2378 2 464
EDELNOR Lima Norte [TOMAS VALLE V14 9.078 7.550 16.628 39 18 57 3515 3940 7 455 23.686 21.791 36.206 32.720 59.892 54.511 7 090 7 090 15264 15264 3233 3233
EDELNOR Lima Norte |TOMAS VALLE TV15 4.161 6.786 10.947 17 9 26 3155 3250 6 405 1.851 3.216 59.838 42.745 61.689 45.961 1 6 469 6 470 789| 18580| 19369 130 3936 4 066
EDELNOR Lima Norte |TOMAS VALLE TV16 3.841 6.044 9.885 18 14 32 2730 2 840 5570 7.165 8.772 48.721 42.342 55.886 51.114 3 6019 6 022 756 15541 16 297 125 3292 3417
EDELNOR Lima Norte |TOMAS VALLE TV17 6.080 10.342 16.422 28 19 47 4580 6 610 11 190 2.006 9.744 76.889 55.386 78.895 65.130 1 8826 8827 7| 25733] 25739 1 5451 5452
EDELNOR Lima Norte [VENTANILLA V01 1.329 1.235 2.564 3 4 7 600 470 1070 0.703 1.851 0.048 1.851 0.751 8 25 33 7638 1345 8 982 1262 285 1547
EDELNOR Lima Norte [VENTANILLA V02 44.134 0.379 44513 121 121 12 550 12 550 119.587 125.234 0.333 119.920 125.234 4] 11114 11118 85 8698 8783 14 1842 1856
EDELNOR Lima Norte [VENTANILLA V04 15.135 3.593 18.728 60 2 62 5840 425 6 265 40.665 43.888 35.944 36.538 76.609 80.426 1 8681 8682 67| 10320| 10387 11 2186 2197
EDELNOR Lima Norte [VENTANILLA V05 0.730 4.294 5.024 7 3 10 820 910 1730 3.358 5.198 25.727 19.743 29.085 24.941 1 2213 2214 190 4616 4806 31 978 1009
EDELNOR Lima Norte |VENTANILLA V06 15.346 5.363 20.709 70 3 73 6977 260 7237 27.416 28.522 59.504 57.713 86.920 86.235 7 10 920 10927 571 14 811 15 382 94 3137 3232
EDELNOR Lima Norte [VENTANILLA Vo7 15.279 4.900 20.179 43 10 53 3725 1775 5 500 45.266 49.937 33.231 28.673 78.497 78.610 5 6451 6 456 4307| 10535| 14842 712 2231 2943
EDELNOR Lima Norte |ZAPALLAL W02 10.870 6.082 16.952 42 4 46 2975 495 3470 37.393 36.788 17.428 10.256 54.821 47.044 4 4190 4194 776 6 305 7081 128 1336 1464
EDELNOR Lima Norte |[ZAPALLAL W03 31.286 5.892 37.178 128 1 129 6 980 100 7 080 68.343 66.612 10.205 5.016 78.548 71.628 9 4033 4042 2809 8024 10833 464 1700 2164
EDELNOR Lima Norte [ZAPALLAL W04 21.405 2.440 23.845 81 1 82 8 685 10 8 695 73.117 71.133 65.045 54.460 138.162 125.593 2 11 278 11 280 4 9 169 9173 1 1942 1943
EDELNOR Lima Norte |ZAPALLAL W05 23.601 4.853 28.454 109 2 111 9780 125 9 905 91.295 91.896 36.801 31.131 128.096 123.027 1| 10318| 10319 3| 11018] 11021 1 2334 2334
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __ |BALNEARIOS 701 1.785 9.811 11.596 4 14 18 597 5 090 5 687 0.446 0.959 36.116 27.190 36.562 28.149 2 4122 4124 6123| 18865 24988 1012 3996 5007
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [BALNEARIOS Z03 2.555 8.622 11.177 3 18 21 700 5 870 6 570 0.544 0.422 32.127 20.050 32.671 20.472 7 3888 3895 7731 22782 30513 1277 4826 6103
LUZ DEL SUR |Lima Sur BALNEARIOS Z05 11.570 11.570 2 21 23 550 6 480 7030 0.602 1.737 53.055 39.342 53.657 41.079 2 5 446 5448 5642 24 575 30217 932 5 205 6137
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ [BALNEARIOS 206 0.389 7.114 7.503 4 11 15 850 5070 5920 0.627 1.522 37.511 25411 38.138 26.933 2 4542 4544 1707 20940 22647 282 4435 4717
LUZ DEL SUR |[Lima Sur _ [BALNEARIOS 207 0.418 9.139 9.557 1 19 20 150 5940 6 090 0.376 0.681 29.910 27.444 30.286 28.125 4 4208 4212 8251 18245 26496 1363 3865 5228
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __ [BALNEARIOS 08 1.111 16.929 18.040 7 24 31 1470 7417 8 887 0.842 0.401 50.561 38.022 51.403 38.423 4 3547 3551 2598 19672| 22271 429 4167 4596
LUZ DEL SUR |Lima Sur BALNEARIOS 710 0.737 7.801 8.538 4 12 16 1075 5190 6 265 0.111 0.488 32.350 22.517 32.461 23.005 1 2871 2872 762 14 818 15 580 126 3139 3 265
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [BALNEARIOS Z11 0.712 12.528 13.240 7 24 31 1245 7 595 8 840 0.388 0.876 35.472 22.364 35.860 23.240 3 2950 2953 727] 15531| 16257 120 3290 3410
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __ [BALNEARIOS Z13 0.333 1.565 1.898 7 7 4 630 4 630 0.082 0.309 9.534 7.598 9.616 7.907 6 1163 1169 4487| 10102| 14589 741 2140 2881
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [BALNEARIOS Z14 0.514 8.052 8.566 3 16 19 650 4710 5 360 0.012 1.251 27.656 18.690 27.668 19.941 2 1864 1866 1864| 11533| 13397 308 2443 2751
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ [BALNEARIOS Z15 0.131 7.276 7.407 2 10 12 300 3960 4 260 0.582 1.083 29.845 21.238 30.427 22.321 2 3284 3286 2717 16582| 19299 449 3512 3961
LUZ DEL SUR |Lima Sur __[BALNEARIOS Z16 0.345 10.514 10.859 7 15 22 1036 5100 6 136 0.152 1.586 39.466 28.827 39.618 30.413 1 2010 2011 933| 15234| 16167 154 3227 3381
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ [BALNEARIOS 717 3.060 6.124 9.184 4 14 18 882 5 460 6342 0.579 0.622 44.243 31.619 44.822 32.241 2 5434 5436 2394 22624 25018 396 4792 5188
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [BALNEARIOS Z18 0.296 9.962 10.258 3 18 21 700 4910 5610 0.797 1.349 21.261 18.317 22.058 19.666 3049 3049 20548 20548 4 352 4352
LUZ DEL SUR |Lima Sur BALNEARIOS 719 0.588 11.258 11.846 3 18 21 825 7830 8 655 0.815 1.272 54.562 37.706 55.377 38.978 1 7075 7076 7 32 494 32 500 1 6 883 6 884
LUZ DEL SUR |Lima Sur __ |[BALNEARIOS Z20 5.252 5.252 1 12 13 82 2980 3062 0.776 1.854 17.782 14.949 18.558 16.803 5 2861 2866 7474 9761 17235 1235 2 068 3302
LUZ DEL SUR |Lima Sur BARBABLANCA BBO1 49.461 0.640 50.101 17 17 902 902 10.804 11.034 0.124 0.054 10.928 11.088 4 582 586 623 781 1404 103 166 268
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ [BARBABLANCA BB02 9.221 0.175 9.396 9 1 10 392 25 417 5.420 3.233 0.567 0.288 5.987 3.521 2 194 196 87 365 452 14 77 92
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__[BARRANCO BO1 1.517 12.292 13.809 8 28 36 847 9 340 10 187 8.151 9.037 50.379 31.246 58.530 40.283 3 7428 7431 2034 31023] 33057 336 6571 6 907
LUZ DEL SUR |Lima Sur _[BARRANCO B02 0.674 6.800 7.474 5 13 18 430 3710 4140 4.367 4.447 20.535 7.235 24.902 11.682 1 3081 3082 2894 11882 14776 478 2517 2995
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__[BARRANCO B03 2.706 8.338 11.044 15 15 30 1398 3195 4593 9.221 9.849 33.069 24.820 42.290 34.669 5 5289 5294 11978 16974| 28952 1979 3595 5574
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __[BARRANCO B04 1.591 8.568 10.159 7 19 26 1780 6215 7995 4.723 12.400 14.112 6.296 18.835 18.696 7 2382 2389 12408 16497| 28905 2050 3494 5544
LUZ DEL SUR |[Lima Sur  [BARRANCO B05 1.322 7.670 8.992 4 20 24 637 7120 7757 3411 6.290 23.040 9.521 26.451 15.811 2 3006 3008 675| 18198 18873 112 3855 3966
LUZ DEL SUR [Lima Sur __ |BARRANCO B06 0.237 9.797 10.034 3 13 16 450 3155 3 605 1.715 3.276 28.784 18.363 30.499 21.639 7 3075 3082 4077| 10924| 15001 674 2314 2987
LUZ DEL SUR |[Lima Sur  [BARRANCO B0O7 2.192 6.877 9.069 12 7 19 1970 2 840 4810 4.845 9.331 30.603 13.101 35.448 22.432 1 3929 3930 879| 17077/ 17956 145 3617 3762
LUZ DEL SUR [Lima Sur _ |BARRANCO B08 4.498 6.806 11.304 15 14 29 2282 5 250 7532 9.312 7.780 44.313 31.311 53.625 39.091 6 7112 7118 1555| 25536 27092 257 5 409 5 666
LUZ DEL SUR |[Lima Sur  [BARRANCO B11 3.758 4.094 7.852 3 8 11 417 1822 2239 2.580 3.744 11.503 6.361 14.083 10.105 11 1267 1278 9373 6017 15390 1549 1275 2823
LUZ DEL SUR [Lima Sur _ |BARRANCO B12 8.799 8.732 17.531 14 21 35 2029 4110 6139 6.321 8.418 26.065 16.516 32.386 24.934 13 4068 4081 10903| 14962| 25865 1801 3169 4970
LUZ DEL SUR |[Lima Sur  [BARRANCO B13 2.273 9.677 11.950 7 8 15 515 2420 2935 5.458 9.887 18.088 13.193 23.546 23.080 6 2198 2204 3889 8724 12613 642 1848 2490
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __ |BUJAMA BJO1 15.951 1.939 17.890 29 29 2019 2019 30.057 29.372 1.552 0.972 31.609 30.344 8 2448 2456 2462 3784 6 246 407 802 1208
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [BUJAMA BJO2 25.318 1.845 27.163 24 24 2117 2117 13.100 11.233 6.939 0.995 20.039 12.228 38 1134 1172 3793 2575 6 368 627 545 1172
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [BUJAMA BJO3 59.020 1.768 60.788 68 68 3662 3662 36.310 31.576 2.533 1.651 38.843 33.227 14 3376 3390 1931 6214 8145 319 1316 1635
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [BUJAMA BJ21 0.010 0.182 0.192 1 1 25 25 0.907 0.924 0.210 0.194 1.117 1.118 1 35 36 112 86 199 19 18 37
LUZ DEL SUR |Lima Sur BUJAMA BJ22 27.369 2.644 30.013 19 19 1115 1115 17.412 17.560 1.555 0.609 18.967 18.169 45 1057 1102 8 093 2242 10 335 1337 475 1812
LUZ DEL SUR |[Lima Sur _|CHORRILLOS CHO1 9.854 8.520 18.374 51 6 57 5396 1665 7061 24.960 23.596 59.534 44.670 84.494 68.266 5 7817 7822 3261 18770 22031 539 3976 4515
LUZ DEL SUR |[Lima Sur _ |CHORRILLOS CHO02 11.063 2.380 13.443 27 6 33 2176 775 2951 16.144 11.920 37.705 29.805 53.849 41.725 3668 3668 9 655 9 655 2045 2045
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __|CHORRILLOS CHO3 11.112 6.127 17.239 22 9 31 2335 1270 3 605 7.669 8.331 38.485 24.893 46.154 33.224 8 4888 4896 1894| 16411 18305 313 3476 3789
LUZ DEL SUR |[Lima Sur _ |CHORRILLOS CHO04 15.474 8.000 23.474 47 13 60 5418 2282 7 700 22.636 21.538 69.138 51.040 91.774 72.578 12 6 877 6 889 4415 25980| 30395 729 5503 6232
LUZ DEL SUR |[Lima Sur _|CHORRILLOS CHO5 4.645 14.075 18.720 17 22 39 3456 4637 8093 7.538 8.317 43.977 29.087 51515 37.404 12 5475 5 487 7683] 20650 28333 1269 4374 5643
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LUZ DEL SUR |[Lima Sur __|CHORRILLOS CHO6 7.504 11.977 19.481 30 25 55 4670 4120 8 790 9.817 8.449 45.105 27.990 54.922 36.439 20 2 386 2406] 19334 16225| 35559 3194 3437 6 631
LUZ DEL SUR |[Lima Sur |CHORRILLOS CHO8 2.579 7.371 9.950 4 8 12 480 2727 3207 2.283 2.064 13.723 7.961 16.006 10.025 28 1660 1688 25270 7540 32811 4175 1597 5772
LUZ DEL SUR |[Lima Sur _|CHORRILLOS CH21 8.167 5.817 13.984 10 10 1052 1052 2.637 2.044 4.023 1.106 6.660 3.150 15 213 228| 19148 1877] 21025 3163 398 3561
LUZ DEL SUR |Lima Sur __ [CHOSICA SRO1 15.065 8.563 23.628 57 9 66 5089 1026 6115 59.690 54.586 13.115 9.936 72.805 64.522 6 5711 5717 1391 13523| 14914 230 2864 3094
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __ |[CHOSICA SR02 0.098 0.269 0.367 2 2 130 130 0.973 1.051 0.793 0.012 1.766 1.063 1 152 153 347 279 625 57 59 116
LUZ DEL SUR |Lima Sur __ [CHOSICA SR03 12.814 0.721 13.535 29 1 30 2305 100 2 405 20.615 19.441 6.344 3.722 26.959 23.163 2 2 066 2068 190 5 386 5576 31 1141 1172
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __ |[CHOSICA SR05 10.899 2.538 13.437 30 4 34 2413 492 2905 17.320 15.133 15.244 11.168 32.564 26.301 3 2270 2273 4 805 6529 11334 794 1383 2177
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ [CHOSICA SR08 29.106 0.379 29.485 13 13 790 790 9.551 7.728 0.619 0.191 10.170 7.919 1 452 453 43 918 961 7 194 202
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __|CHOSICA SR09 8.175 7.305 15.480 28 11 39 3903 961 4864 29.749 29.109 11.930 8.098 41.679 37.207 3 4151 4154 1735 11160[ 12895 287 2364 2651
LUZ DEL SUR |Lima Sur NANA NAO1 17.332 3.011 20.343 49 4 53 4 546 295 4841 42.954 41.257 27.584 22.437 70.538 63.694 16 4477 4 493 29 087 12 493 41 580 4 806 2 646 7 452
LUZ DEL SUR [Lima Sur__[NANA NA02 30.170 2.767 32.937 68 1 69 4710 100 4810 35.703 30.883 10.115 4.125 45.818 35.008 1 2172 2173 54 9481 9535 9 2008 2017
LUZ DEL SUR |Lima Sur __ [NANA NAO03 18.965 9.083 28.048 44 21 65 4964 1797 6761 25.651 27.121 46.945 42.728 72.596 69.849 4 3087 3091 650| 10012 10661 107 2121 2228
LUZ DEL SUR [Lima Sur__[NANA NA04 19.804 0.555 20.359 72 1 73 6130 25 6 155 54.760 57.021 69.482 53.352 124.242 110.373 5 11325| 11330 974| 13676 14650 161 2897 3058
LUZ DEL SUR |Lima Sur __|[NANA NAO05 4.626 11.922 16.548 30 9 39 2556 1279 3835 9.758 11.083 26.245 24.853 36.003 35.936 3175 3175 8977 8977 1901 1901
LUZ DEL SUR [Lima Sur__|[NANA NA06 24.004 5.541 29.545 86 3 89 6 935 620 7 555 29.052 31.524 85.887 60.358 114.939 91.882 6 8315 8321 3979| 18034| 22012 657 3820 4477
LUZ DEL SUR |Lima Sur GALVEZ G01 0.286 5.840 6.126 5 5 2 580 2 580 1.478 8.924 6.714 8.924 8.192 5 1472 1477 14 824 5879 20 703 2 449 1245 3 695
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [GALVEZ G02 3.274 3.274 1 5 6 150 3340 3490 0.993 2.814 8.888 4.344 9.881 7.158 1801 1801 7642 7642 1619 1619
LUZ DEL SUR |Lima Sur [GALVEZ G03 0.020 2.166 2.186 2 2 1280 1280 0.373 0.373 159 159 2261 2261 479 479
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ [GALVEZ G04 0.140 0.951 1.091 1 1 350 350 0.080 0.478 2.489 3.417 2.569 3.895 3 62 65 3510 1389 4898 580 294 874
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [GALVEZ G05 0.159 2.040 2.199 2 2 1610 1610 0.173 0.074 2.933 0.579 3.106 0.653 1 680 681 1480 2757 4237 244 584 828
LUZ DEL SUR |Lima Sur  |GALVEZ G06 2.535 2.671 5.206 10 3 13 3845 1352 5197 6.271 5.159 1.735 0.492 8.006 5.651 2 3167 3169 1829 13998| 15828 302 2 965 3267
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [GALVEZ G07 3.867 3.342 7.209 23 5 28 6 664 3180 9844 9.051 3.116 2.568 2.369 11.619 5.485 4007 4007 19747 19747 4183 4183
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [GALVEZ G08 0.020 2.080 2.100 3 3 3390 3390 0.423 0.423 334 334 3379 3379 716 716
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [GALVEZ G09 2.219 5.273 7.492 11 8 19 2975 1950 4925 15.182 13.440 2571 1.297 17.753 14.737 1 4 469 4470 1016) 13425 14441 168 2844 3011
LUZ DEL SUR |Lima Sur GALVEZ G10 0.125 4.739 4.864 1 9 10 90 4 460 4 550 1.931 3.007 13.440 3.525 15.371 6.532 1 2550 2551 572 11 076 11 647 94 2 346 2 440
LUZ DEL SUR |Lima Sur _[GALVEZ Gl11 0.610 3.126 3.736 3 6 9 800 3050 3850 1.082 1.360 11.856 6.578 12.938 7.938 5 1598 1603 2159 10425| 12584 357 2208 2 565
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ |GALVEZ G13 0.240 5.020 5.260 2 7 9 240 3700 3940 5.133 4.802 22.817 11.834 27.950 16.636 3 5 756 5759 955| 15737 16692 158 3333 3491
LUZ DEL SUR |Lima Sur _[GALVEZ Gl4 0.006 2.978 2.984 1 5 6 275 1595 1870 1.256 3.223 7.276 3.298 8.532 6.521 3 1472 1475 7370 4170| 11541 1218 883 2101
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ |GALVEZ G15 1.840 4.123 5.963 12 8 20 3045 2230 5275 8.265 8.178 11.233 2.928 19.498 11.106 3 3062 3065 4296| 12552| 16848 710 2659 3369
LUZ DEL SUR |Lima Sur _[GALVEZ G16 0.137 4.020 4.157 1 5 6 375 3340 3715 4571 3.930 14.704 9.038 19.275 12.968 7 3294 3301 7122 12043| 19165 1177 2551 3728
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ |GALVEZ G18 0.196 5.048 5.244 2 7 9 575 3600 4175 3.147 10.901 30.696 13.707 33.843 24.608 2 1473 1475 606 5124 5730 100 1085 1186
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [GALVEZ G19 0.140 6.950 7.090 2 3 5 550 1980 2530 1.534 0.825 5.642 2.991 7.176 3.816 3 1326 1329 3807 7093] 10900 629 1502 2131
LUZ DEL SUR |Lima Sur GALVEZ G20 5.750 5.750 1 10 11 275 5315 5590 0.962 2.259 14.957 9.145 15.919 11.404 1 2528 2529 1266 11 650 12917 209 2 468 2677
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [GALVEZ G21 0.434 7.941 8.375 3 11 14 800 4 640 5 440 2.450 4.158 21.871 14.748 24.321 18.906 5 4987 4992 4458| 15265| 19723 737 3233 3970
LUZ DEL SUR |Lima Sur GALVEZ G22 4.235 4.235 7 7 3275 3275 0.238 2.573 13.178 9.809 13.416 12.382 2 1403 1405 1226 8 548 9774 203 1811 2013
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __ |HUACHIPA HPO1 17.371 1.352 18.723 33 1 34 2419 82 2501 37.089 39.035 6.677 3.955 43.766 42.990 5 2709 2714 12458 6138 18596 2058 1300 3358
LUZ DEL SUR |Lima Sur HUACHIPA HP02 25.759 2.985 28.744 50 2 52 3176 400 3576 40.546 33.101 9.097 4.125 49.643 37.226 8 3171 3179 6 365 6 052 12 417 1052 1282 2334
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ |HUACHIPA HPO03 13.498 2.576 16.074 30 6 36 2952 624 3576 15.494 11.462 14.666 4.812 30.160 16.274 6 1523 1529 11369 7806 19175 1878 1653 3532
LUZ DEL SUR [Lima Sur _ |HUACHIPA HP04 11.594 6.492 18.086 33 1 34 3843 25 3868 13.878 22.966 14.792 0.384 28.670 23.350 13 946 959 6470[ 10594 17064 1069 2244 3313
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __|HUACHIPA HPO5 2.013 0.368 2.381 14 930 944| 19012 4302 23314 3141 911 4052
LUZ DEL SUR |Lima Sur HUACHIPA HP06 12.366 2.794 15.160 32 6 38 4177 677 4 854 7.701 12.716 9.785 2.422 17.486 15.138 10 364 374 13 369 7 359 20728 2209 1559 3768
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __|HUACHIPA HPO7 9.738 6.220 15.958 19 12 31 1909 1650 3559 11.489 10.017 27.864 17.419 39.353 27.436 11 4501 4512 8681 12396| 21077 1434 2626 4 060
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __ |[HUACHIPA HPO08 2.429 1.153 3.582 2 2 232 232 0.383 2.223 2.837 0.013 3.220 2.236 49 49 667 667 141 141
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[INGENIEROS 1G11 10.326 5.023 15.349 42 7 49 7975 1595 9 570 3.076 1.084 81.429 59.724 84.505 60.808 4 8 856 8 860 2253] 30771| 33024 372 6518 6 890
LUZ DEL SUR |Lima Sur INGENIEROS 1G12 2.989 10.169 13.158 17 14 31 3211 3145 6 356 1.046 0.574 45.647 32.066 46.693 32.640 10 4 454 4 464 14 966 19 167 34134 2473 4 060 6 533
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[INGENIEROS 1G13 1.628 2.949 4577 3 5 8 710 1380 2090 0.141 0.017 5.986 3.342 6.127 3.359 17 295 312 33630 4336| 37966 5556 918 6 475
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [INGENIEROS 1G14 1.522 3.675 5.197 3 8 11 400 2 500 2900 0.265 0.585 12.454 8.733 12.719 9.318 15 730 745| 22106 6033| 28138 3652 1278 4930
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[INGENIEROS IG15 2.046 4.166 6.212 6 7 13 847 1370 2217 0.209 0.279 15.180 11.280 15.389 11.559 12 1050 1062 17136 4668| 21803 2831 989 3820
LUZ DEL SUR |Lima Sur INGENIEROS 1G22 0.010 0.946 0.956 1 1 150 150 25 25
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[INGENIEROS 1G23 0.052 0.052 1 1 1412 1412 233 233
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [LA PLANICIE PLO1 0.696 10.033 10.729 7 16 23 1285 2682 3967 0.331 2.697 30.850 21.933 31.181 24.630 3 1387 1390 1074| 12384 13457 177 2623 2800
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[LA PLANICIE PLO2 2.427 6.860 9.287 5 7 12 812 1220 2032 1.078 0.922 17.317 13.883 18.395 14.805 5 553 558 2617 5932 8549 432 1256 1689
LUZ DEL SUR |Lima Sur LA PLANICIE PLO3 4.832 13.917 18.749 20 14 34 2 315 3217 5532 1.125 0.581 47.472 36.875 48.597 37.456 6 1615 1621 4 393 16 580 20973 726 3512 4 238
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[LA PLANICIE PLO4 6.568 4.976 11.544 24 6 30 2815 1380 4195 3.433 2.849 46.185 35.360 49.618 38.209 1 4 458 4459 465 15576 16041 77 3299 3376
LUZ DEL SUR |Lima Sur LA PLANICIE PLO5 1.858 11.277 13.135 13 16 29 2 002 4195 6197 1.997 4.176 27.055 20.763 29.052 24.939 11 1520 1531 11 951 11 683 23634 1975 2 475 4 449
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[LA PLANICIE PLO6 15.961 9.059 25.020 44 13 57 4001 2422 6423 32.399 38.193 51.289 31.763 83.688 69.956 10 6 338 6 348 7669 21552| 29221 1267 4 565 5832
LUZ DEL SUR |Lima Sur LA PLANICIE PLO7 6.990 6.279 13.269 10 8 18 1567 1705 3272 0.685 0.454 24.649 19.724 25.334 20.178 2117 2117 11719 11719 2482 2482
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[LA PLANICIE PLO8 69.822 21.208 91.030 105 34 139 7232 2273 9 505 97.626 102.665 56.422 18.691 154.048 121.356 11 6 798 6 809 880 17281 18162 145 3660 3806
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ [LAS PRADERAS PR11 7.556 5.060 12.616 14 7 21 1511 1525 3036 6.079 6.372 21.698 18.338 27.777 24.710 24 1129 1153| 14527 4241| 18768 2400 898 3298
LUZ DEL SUR |Lima Sur LAS PRADERAS PR12 11.497 3.795 15.292 31 2 33 3 140 245 3385 23.805 27.787 26.092 20.735 49.897 48.522 6 3 006 3012 1242 6 357 7599 205 1347 1552
LUZ DEL SUR |[Lima Sur _ [LAS PRADERAS PR21 1.425 2.552 3.977 2 2 425 425 0.033 0.031 0.083 0.077 0.116 0.108 11 2 13| 29308 9| 29317 4842 2 4844
LUZ DEL SUR |Lima Sur LIMATAMBO Co1 0.662 4.849 5.511 3 6 9 615 3225 3 840 0.736 0.789 22.761 13.340 23.497 14.129 3 2 803 2 806 997 13 272 14 269 165 2811 2976
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __ [LIMATAMBO Cc02 0.298 4.435 4.733 2 6 8 425 4 260 4 685 1.212 2.273 37.590 27.964 38.802 30.237 2 4622 4624 781 16107 16889 129 3412 3541
LUZ DEL SUR |Lima Sur LIMATAMBO C05 2.797 4.037 6.834 13 5 18 3162 2740 5902 5.697 1.952 18.106 15.326 23.803 17.278 2 4002 4 004 1618 17 677 19 295 267 3744 4012
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __ [LIMATAMBO C06 0.399 5.630 6.029 6 8 14 910 4035 4945 0.472 0.328 20.699 21.427 21.171 21.755 5 2778 2783 3135 13767| 16901 518 2916 3434
LUZ DEL SUR |Lima Sur LIMATAMBO Cco7 0.734 3.137 3.871 4 4 8 677 2890 3567 0.259 0.409 16.856 16.921 17.115 17.330 5 1510 1515 11414 9734 21148 1886 2 062 3948
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __ [LIMATAMBO Cco08 2.382 3.862 6.244 4 12 16 1370 3480 4 850 1.308 1.776 8.820 8.168 10.128 9.944 4 1648 1652 5502 11723| 17225 909 2483 3392
LUZ DEL SUR [Lima Sur__|LIMATAMBO C09 0.759 8.101 8.860 5 10 15 1415 4 405 5 820 0.093 0.822 26.189 20.588 26.282 21.410 7 3736 3743 5945| 18056 24001 982 3824 4807
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __ [LIMATAMBO C10 0.858 2.840 3.698 3 5 8 615 2930 3545 0.152 15.718 12.921 15.718 13.073 3 2751 2754 3665 20143| 23808 606 4 267 4872
LUZ DEL SUR |Lima Sur LIMATAMBO Cil1 4.145 4.145 10 10 6 350 6 350 3.416 3.416 3 450 453 2 803 10 024 12 827 463 2123 2 586
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __ [LIMATAMBO C12 0.295 4.021 4.316 1 7 8 150 3300 3450 0.817 22.391 14.779 22.391 15.596 3 1965 1968 2855 11407| 14262 472 2416 2888
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__|LIMATAMBO C13 3.796 3.796 1 6 7 275 4180 4 455 0.199 0.187 8.864 3.243 9.063 3.430 5 737 742 8700[ 10346| 19047 1437 2191 3629
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ [LIMATAMBO C14 4.429 4.429 5 5 3255 3255 0.214 1.586 10.026 6.918 10.240 8.504 5 755 760 4049 6314 10363 669 1337 2006
LUZ DEL SUR |Lima Sur LIMATAMBO C15 0.541 3.215 3.756 1 4 5 375 3440 3815 0.033 3.441 5.771 4.401 5.804 7.842 7 360 367 14 044 6 169 20213 2320 1307 3627
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ [LIMATAMBO C16 0.097 7.160 7.257 7 11 18 2210 5 590 7 800 1.292 1.204 13.736 5.274 15.028 6.478 7 2247 2254 6143| 25882| 32026 1015 5482 6 497
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LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ [LIMATAMBO C17 0.337 4.528 4.865 1 10 11 275 6 285 6 560 0.667 2.091 12.007 7.856 12.674 9.947 2 800 802 905| 14 458| 15362 149 3062 3212
LUZ DEL SUR |Lima Sur LIMATAMBO C18 0.264 4.984 5.248 2 3 5 1260 1240 2 500 1.188 2.514 9.311 5.236 10.499 7.750 4 5234 5238 7208 17 685 24 894 1191 3746 4937
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ [LIMATAMBO C19 0.230 2.344 2.574 1 4 5 82 1380 1462 0.387 8.268 3.923 8.268 4.310 2 768 770 2486 4614 7100 411 977 1388
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __ [LIMATAMBO Cc20 7.769 7.769 5 8 13 1360 5 540 6 900 0.382 0.899 23.792 16.437 24.174 17.336 4 1950 1954 4998| 16818| 21816 826 3562 4388
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [LUIS NEYRA uo1 0.099 7.982 8.081 1 18 19 82 6 880 6962 4.186 6.396 23.890 9.713 28.076 16.109 9 3427 3436| 10845| 19778| 30623 1792 4189 5981
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [LUIS NEYRA uo3 4.381 4.381 7 7 3200 3200 1.809 1.774 9.819 2.965 11.628 4.739 5 2004 2009 12273 9947 22220 2028 2107 4135
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [LUIS NEYRA uo4 1.717 6.139 7.856 5 19 24 800 6 520 7 320 6.410 10.376 20.176 9.998 26.586 20.374 4 3926 3930 4284| 20406| 24690 708 4322 5030
LUZ DEL SUR |Lima Sur LUIS NEYRA uo5 0.134 4.567 4.701 1 9 10 40 4 400 4 440 0.858 1.472 8.248 2.649 9.106 4.121 3 2317 2 320 6 605 11 047 17 652 1091 2 340 3431
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [LUIS NEYRA uo6 0.743 5.115 5.858 16 16 4945 4945 2.283 2.640 10.564 3.012 12.847 5.652 8 2374 2382 10464 12169| 22633 1729 2578 4 306
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [LUIS NEYRA Uo7 0.369 7.216 7.585 2 23 25 242 9 355 9 597 5.383 4.016 14.885 3.418 20.268 7.434 5 4295 4300 1854| 23108 24962 306 4 895 5201
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [LUIS NEYRA uosg 0.012 4.379 4.391 2 8 10 300 3 460 3760 3.494 7.195 12.683 6.478 16.177 13.673 6 2945 2951 3664 14053| 17717 605 2977 3582
LUZ DEL SUR |Lima Sur LUIS NEYRA u10 0.338 3.552 3.890 1 7 8 275 2 310 2 585 1.411 1.905 8.067 1.253 9.478 3.158 4 1218 1222 1416 9 628 11 044 234 2 039 2273
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [LUIS NEYRA uU12 7.718 7.718 1 9 10 82 4 800 4 882 4.203 8.540 11.751 5.997 15.954 14.537 2 1933 1935 2302 13038 15340 380 2762 3142
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [LUIS NEYRA U13 0.158 2.965 3.123 2 6 8 425 3900 4325 0.551 3.223 12.963 5.778 13.514 9.001 6 1625 1631 8 453 9339 17792 1397 1978 3375
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [LUIS NEYRA u14 0.255 5.987 6.242 1 17 18 275 5722 5997 5.085 5.403 12.345 5.435 17.430 10.838 4 3253 3257 3964 15938| 19902 655 3376 4031
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ [LUIS NEYRA uU15 1.018 5.962 6.980 9 14 23 2300 6 385 8 685 3.179 3.701 24.205 14.222 27.384 17.923 5 4431 4436 4296| 21539] 25835 710 4562 5272
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [LUIS NEYRA uU16 6.924 6.924 2 10 12 365 4220 4 585 2.916 4.362 28.241 19.419 31.157 23.781 2 3324 3326 1765 16867 18632 292 3573 3864
LUZ DEL SUR |Lima Sur __ [LUIS NEYRA u17 0.100 2.948 3.048 2 4 6 500 1790 2290 1.752 1.365 9.159 6.281 10.911 7.646 6 2 068 2074 9571 6520/ 16091 1581 1381 2962
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [LUIS NEYRA u1s8 4.530 4.530 1 8 9 275 1920 2195 0.221 0.782 13.612 7.525 13.833 8.307 2 1438 1440 1674 7 267 8941 277 1539 1816
LUZ DEL SUR |Lima Sur LUIS NEYRA u19 0.299 4.887 5.186 4 7 11 540 3 360 3900 6.954 7.517 18.337 6.640 25.291 14.157 2 4 002 4 004 2 810 13 984 16 794 464 2 962 3426
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ |LUIS NEYRA u20 0.122 7.799 7.921 1 22 23 90 7525 7 615 2.386 4.897 12.151 3.653 14.537 8.550 4 3328 3332 9002 17790 26793 1487 3768 5 256
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [LUIS NEYRA u21 0.012 5.059 5.071 5 12 17 1040 4 480 5520 0.363 1.391 9.797 2.437 10.160 3.828 5 1786 1791 5518 12917| 18435 912 2736 3648
LUZ DEL SUR [Lima Sur__ |LUIS NEYRA u22 0.129 6.564 6.693 1 11 12 275 3795 4 070 3.771 6.993 21.203 8.871 24.974 15.864 4 3 065 3069 3909| 15495 19404 646 3282 3928
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [LUIS NEYRA u23 0.002 7.884 7.886 3 21 24 685 7735 8420 1.317 2.084 10.285 2171 11.602 4.255 4 3279 3283 5109 19358| 24467 844 4100 4944
LUZ DEL SUR [Lima Sur__ |LUIS NEYRA u24 2.529 2.529 6 6 2430 2430 3.823 4.212 15.054 8.198 18.877 12.410 3095 3095 9821 9821 2080 2080
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ [LURIN LO1 4.636 4.472 9.108 3 3 6 130 457 587 1.676 1.789 1.234 0.228 2.910 2.017 2 208 210 4865 1520 6 385 804 322 1126
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ |LURIN L02 50.604 8.755 59.359 110 11 121 6 660 1175 7835 49.836 49.589 34.949 8.696 84.785 58.285 36 3667 3703 9202 10481| 19683 1520 2220 3740
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ [LURIN LO3 10.474 5.966 16.440 26 8 34 2 050 1222 3272 11.918 8.581 16.896 9.385 28.814 17.966 14 2341 2355 4210 6632 10842 696 1405 2100
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ |LURIN LO4 14.317 3.080 17.397 36 2 38 3504 432 3936 12.423 18.857 35.144 13.338 47.567 32.195 8 2310 2318 5724 8767 14491 946 1857 2803
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ [LURIN LO5 17.052 3.285 20.337 21 6 27 1170 264 1434 14.725 14.880 3.470 1.451 18.195 16.331 19 1080 1099 12954 2796 15750 2140 592 2732
LUZ DEL SUR |Lima Sur LURIN LO6 17.366 4.295 21.661 27 4 31 1868 630 2498 9.360 9.706 19.460 15.734 28.820 25.440 12 1484 1496 4678 2 965 7643 773 628 1401
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ [LURIN L21 0.886 0.886 1 1 150 150 0.130 0.130 2 4 6| 11137 154 11291 1840 33 1873
LUZ DEL SUR |Lima Sur LURIN L22 1.582 3.178 4.760 1 1 25 25 0.049 0.049 5 1 6 11241 8 11 250 1857 2 1859
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [MONTERRICO MO11 0.113 6.912 7.025 4 5 9 860 1880 2 740 0.194 0.450 8.313 5.402 8.507 5.852 8 517 525 5745 6366 12111 949 1348 2298
LUZ DEL SUR |Lima Sur MONTERRICO MO12 1.450 12.734 14.184 16 18 34 2135 4760 6 895 0.922 4.970 34.846 23.997 35.768 28.967 9 3284 3293 10115 19 645 29 760 1671 4161 5832
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[MONTERRICO MO13 2.748 10.965 13.713 24 16 40 3985 3677 7 662 1.116 5.108 26.080 18.331 27.196 23.439 10 3242 3252 4246| 17349] 21595 702 3675 4376
LUZ DEL SUR [Lima Sur _ |[MONTERRICO MO14 0.178 12.423 12.601 11 23 34 3020 6 330 9 350 0.665 1.708 30.082 23.318 30.747 25.026 7 3890 3897 5443 23458 28902 899 4969 5 868
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[MONTERRICO MO22 9.166 11.487 20.653 32 12 44 4186 4220 8 406 3.376 3.589 69.973 52.003 73.349 55.592 10 6818 6828 10393| 25529| 35922 1717 5 407 7124
LUZ DEL SUR |Lima Sur  |PACHACAMAC PA03 13.538 2.143 15.681 60 2 62 4631 164 4795 13.431 13.264 72.150 35.495 85.581 48.759 3 7 652 7 655 331 13195 13526 55 2795 2850
LUZ DEL SUR |[Lima Sur _ [PACHACAMAC PA0O4 13.551 9.212 22.763 71 4 75 6844 900 7744 47.143 49.932 62.727 47.419 109.870 97.351 5[ 11853| 11858 2161] 16967| 19128 357 3594 3951
LUZ DEL SUR |Lima Sur PACHACAMAC PAO5 13.431 13.578 27.009 41 31 72 3263 3441 6 704 31.831 31.459 71.895 49.183 103.726 80.642 9 7 005 7014 2 602 15 183 17 785 430 3216 3 646
LUZ DEL SUR |[Lima Sur _ [PACHACAMAC PA06 15.282 6.824 22.106 61 2 63 5995 425 6 420 29.387 30.335 68.979 56.236 98.366 86.571 3] 10014| 10017 396 15815 16211 65 3350 3415
LUZ DEL SUR |Lima Sur PUENTE A01 3.137 2.986 6.123 10 4 14 1627 750 2377 2.240 1.225 8.925 6.955 11.165 8.180 11 761 772 20 264 5071 25 335 3348 1074 4 422
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [PUENTE A02 0.994 1.597 2.591 2 2 400 400 0.028 0.301 1.675 3.299 1.703 3.600 6 106 112| 15135 1519] 16654 2500 322 2822
LUZ DEL SUR |Lima Sur PUENTE A03 1.450 1.042 2.492 3 3 17 832 17 832 2 946 2 946
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[PUENTE A05 5.894 7.394 13.288 4 15 19 372 4645 5017 1.432 0.464 48.910 36.217 50.342 36.681 2 4 358 4 360 3982 17346 21328 658 3674 4332
LUZ DEL SUR |Lima Sur _[PUENTE A06 4.169 8.836 13.005 6 6 12 540 2 240 2 780 3.943 4.013 12.558 10.103 16.501 14.116 8 1695 1703 9252 9124/ 18376 1529 1933 3461
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[PUENTE A07 2.257 4.888 7.145 12 8 20 2947 2 550 5 497 1.765 2.705 18.608 16.632 20.373 19.337 18 1553 1571 20513| 12941 33455 3389 2741 6130
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ [PUENTE A08 5.894 2.394 8.288 5 2 7 1775 500 2275 0.120 0.550 3.503 1.972 3.623 2.522 6 136 142 7086 4804| 11890 1171 1018 2188
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[PUENTE A09 1.831 1.831 1 1 160 160 0.040 0.754 0.488 0.794 0.488 3 39 42 8017 295 8312 1325 62 1387
LUZ DEL SUR |Lima Sur PUENTE A10 2.873 2.873 1 4 5 82 1940 2 022 0.701 2.598 14.675 10.479 15.376 13.077 1 655 1655 5883 5883 1246 1246
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [PUENTE All 2.148 4.858 7.006 8 14 22 1570 3285 4 855 6.126 5.684 12.760 7.318 18.886 13.002 20 1021 1041| 25541| 10700| 36241 4220 2266 6 486
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[PUENTE Al12 0.002 1.300 1.302 2 2 650 650 0.036 0.617 2.801 2.877 2.837 3.494 5 262 267| 11399 2715 14114 1883 575 2458
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [PUENTE A13 1.136 3.451 4.587 3 6 9 840 2100 2940 0.405 0.029 4.132 0.950 4537 0.979 16 74 90| 25525 5339 30864 4217 1131 5348
LUZ DEL SUR |Lima Sur PUENTE Al4 1.217 2.740 3.957 1 4 5 275 995 1270 0.199 0.438 4.597 5.215 4.796 5.653 7 239 246 30577 2 255 32831 5052 478 5529
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [PUENTE Al5 1.369 3.712 5.081 6 7 13 1435 1865 3300 0.996 1.781 12.723 8.597 13.719 10.378 8 1039 1047 13671 8046 21717 2259 1704 3963
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[PUENTE Al6 1.085 7.143 8.228 9 12 21 1865 3402 5 267 0.673 2.152 23.090 14.627 23.763 16.779 12 1336 1348 16098 12742| 28840 2 660 2699 5358
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[PUENTE Al7 2.380 2.607 4.987 5 6 11 1335 2162 3497 0.216 0.653 4.263 2.600 4.479 3.253 18 67 85| 22883 5628 28511 3781 1192 4973
LUZ DEL SUR |Lima Sur [PUENTE A18 2.642 3.978 6.620 12 5 17 2382 1335 3717 1.224 2.747 13.313 6.650 14537 9.397 11 1026 1037 12802 9420 22222 2115 1995 4110
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ |PUENTE A20 3.982 8.562 12.544 12 22 34 1392 3387 4779 8.934 8.461 49.243 37.438 58.177 45.899 5511 5511 15962 15962 3381 3381
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ [PUENTE A21 10.761 2.589 13.350 28 4 32 3343 1230 4573 4.724 3.646 43.249 30.463 47.973 34.109 9 4107 4116| 12754| 15292| 28047 2107 3239 5 346
LUZ DEL SUR |Lima Sur __ |PUENTE A22 1.519 5.326 6.845 6 7 13 1205 2185 3390 0.934 0.429 10.346 7.122 11.280 7.551 5 861 866| 10278 7357 17634 1698 1558 3256
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [PUENTE A23 1.109 1.850 2.959 2 4 6 425 1270 1695 0.382 0.156 8.986 6.054 9.368 6.210 7 615 622| 19464 4368| 23833 3216 925 4141
LUZ DEL SUR |Lima Sur SALAMANCA SLO1 3.019 4.965 7.984 8 9 17 2 280 3142 5422 0.433 0.378 13.591 6.278 14.024 6.656 16 752 768 22 468 12 946 35413 3712 2742 6 454
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [SALAMANCA SLO2 2.742 7.690 10.432 8 9 17 1365 2960 4325 1.146 1.547 14.078 10.352 15.224 11.899 16 884 900| 18151 9509 27660 2999 2014 5013
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ |SALAMANCA SLO3 1.216 7.051 8.267 3 9 12 700 4 470 5170 8.489 9.335 17.269 12.278 25.758 21.613 4 3579 3583 8796 13012| 21808 1453 2756 4 209
LUZ DEL SUR |Lima Sur __ [SALAMANCA SLO4 3.817 14.204 18.021 33 20 53 3572 3752 7324 23.292 23.428 34.618 24.401 57.910 47.829 1 7335 7336 712] 19421| 20133 118 4114 4231
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ |SALAMANCA SLO5 1.838 5.830 7.668 7 12 19 1392 4 595 5987 0.719 0.531 27.643 17.927 28.362 18.458 2 3073 3075 1188)| 16628 17816 196 3522 3718
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [SALAMANCA SLO7 0.974 8.432 9.406 3 12 15 330 6 820 7 150 1.825 2.029 58.027 43.989 59.852 46.018 5 6131 6136 5398 25842| 31240 892 5474 6 366
LUZ DEL SUR |Lima Sur SALAMANCA SLO8 1.031 6.180 7.211 3 11 14 455 2780 3235 0.229 1.330 17.342 17.153 17.571 18.483 1 2492 2493 1 11 352 11 353 0 2 405 2 405
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [SALAMANCA SLO9 1.306 6.353 7.659 5 10 15 822 3910 4732 1.124 0.779 43.538 31.653 44.662 32.432 2 4381 4383 2714 18754 21469 448 3972 4421
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ |SALAMANCA SL11 0.503 6.644 7.147 3 19 22 585 5 630 6215 1.693 1.726 33.818 30.338 35511 32.064 2 4 826 4828 994| 19388 20383 164 4107 4271
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [SALAMANCA SL13 0.481 2.800 3.281 3 5 8 1095 1560 2 655 2.059 0.595 2.059 0.595 11 45 56| 33421 5930 39351 5522 1256 6778
LUZ DEL SUR |Lima Sur SALAMANCA SL14 1.031 3.424 4.455 2 3 5 335 1010 1345 0.184 0.252 11.577 11.218 11.761 11.470 972 972 5 456 5 456 1156 1156
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [SALAMANCA SL15 0.853 4.676 5.529 4 8 12 1370 2610 3980 0.577 0.843 11.894 7.439 12.471 8.282 7 705 712 13685 9688 23372 2261 2052 4313
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Red Media Tensién (km)

Subestaciones de Distribucién (unidad)

Subestaciones de Distribucién (kVA)

Baja Tensién Aérea

Baja Tensién

Baja Tensién (Aérea +

Clientes al 31/12/2007

Energia Afio 2007 (MW.h)

Demanda Afo 2007 (kW)

Subterranea Subterranea)
Red Red Red Red Red Red
Nombre Npmbre Centro de” Alimentador | Red Aérea Red, Total Aéreas Subterraneas Total Aéreas Subterraneas Total Serylcw Alutnb.rado Sery|C|o Alutnb.rado Serylcw Alutnb‘rado Med.l'a Bajfa, Total Med.l’a Baj§ Total Med.l'a Bajfa, Total
Empresa Sistema Transformacion Subterranea Particular Publico Particular Publico Particular Publico | Tension | Tension Tensién | Tension Tension | Tension
(km) (km) (km) (km) (km) (km)
LUZ DEL SUR |Lima Sur SALAMANCA SL16 0.774 3.357 4.131 4 2 6 1015 1400 2415 0.213 0.193 6.837 6.176 7.050 6.369 5 242 247 17 478 5681 23159 2 888 1203 4 091
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [SALAMANCA SL17 2.402 3.745 6.147 9 10 19 1840 2535 4375 0.880 0.950 18.749 12.283 19.629 13.233 7 1515 1522 8827 11848 20674 1458 2509 3968
LUZ DEL SUR |Lima Sur SAN BARTOLO S01 12.502 5.276 17.778 18 7 25 1690 561 2 251 12.384 11.679 29.319 26.192 41.703 37.871 6 1794 1800 386 3 149 3535 64 667 731
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __[SAN BARTOLO S02 30.711 9.686 40.397 33 12 45 3100 1501 4601 22.601 23.754 48.282 44.954 70.883 68.708 13 4132 4145 743 7725 8 468 123 1636 1759
LUZ DEL SUR |Lima Sur SAN BARTOLO S04 24.635 1.260 25.895 6 3 9 594 332 926 0.377 0.277 6.115 7.275 6.492 7.552 5 457 462 241 1110 1352 40 235 275
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __[SAN BARTOLO S05 53.006 16.956 69.962 57 29 86 3911 3866 7777 34.727 34.197 52.756 38.446 87.483 72.643 45 3986 4031 7315 8334 15649 1209 1765 2974
LUZ DEL SUR |Lima Sur SAN ISIDRO S102 0.138 2.327 2.465 1 5 6 275 3390 3 665 1.322 2.042 7.431 2.051 8.753 4.093 3 1328 1331 3 959 10 251 14 211 654 2171 2 826
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__[SAN ISIDRO S04 0.005 4.796 4.801 2 12 14 650 4535 5185 1.008 1.892 15.307 8.327 16.315 10.219 4 1285 1289 4216] 12015 16231 697 2545 3241
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__|SAN ISIDRO SI06 5.502 5.502 1 14 15 375 6 150 6 525 1.183 3.820 23.932 10.577 25.115 14.397 3 2385 2388 1693] 17152 18845 280 3633 3913
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__[SAN ISIDRO Sl07 0.143 12.529 12.672 5 33 38 1080 11 370 12 450 1.325 2.667 24.889 11.808 26.214 14.475 2 2828 2830 2189 23384 25573 362 4953 5315
LUZ DEL SUR |Lima Sur SAN ISIDRO SI08 5.164 5.164 2 8 10 382 4 440 4822 1.966 1.227 13.234 3.427 15.200 4.654 6 3621 3627 7117 15 448 22 566 1176 3272 4 448
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ [SAN ISIDRO S109 8.997 8.997 1 14 15 160 6 200 6 360 5.409 3.306 24.212 10.895 29.621 14.201 1 5081 5082 6437 19423| 25860 1064 4114 5178
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ [SAN ISIDRO SI110 6.591 6.591 7 7 3580 3580 0.873 2.317 13.761 12.021 14.634 14.338 1 2223 2224 2566 13850 16415 424 2934 3357
LUZ DEL SUR |[Lima Sur _ [SAN ISIDRO Sl11 0.084 5.112 5.196 3 7 10 1165 4 600 5 765 0.835 1.277 7.989 3.551 8.824 4.828 8 876 884| 15904| 10867 26771 2628 2302 4929
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__[SAN ISIDRO Sl12 1.411 5.722 7.133 3 11 14 1087 4980 6 067 5.140 7.864 28.153 13.129 33.293 20.993 1 6 335 6 336 1406)| 20542| 21948 232 4351 4583
LUZ DEL SUR |Lima Sur SAN ISIDRO Sl14 0.229 4.520 4.749 2 7 9 790 3330 4120 3.968 4.089 13.145 6.566 17.113 10.655 3 1541 1544 1717 12 014 13731 284 2 545 2 828
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__[SAN ISIDRO Sl15 2.085 2.085 5 5 5270 5270 4.638 0.523 4.638 0.523 4 747 751 7252 10063| 17315 1198 2132 3330
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ [SAN ISIDRO SI16 6.929 6.929 1 16 17 160 6 520 6 680 1.940 4.999 18.568 9.914 20.508 14.913 2 050 2050 18100/ 18100 3834 3834
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__[SAN ISIDRO Sl17 0.116 3.155 3.271 9 9 4 780 4 780 1.411 3.979 9.076 3.839 10.487 7.818 1620 1620 14317 14317 3033 3033
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ |SAN ISIDRO SI19 0.002 5.077 5.079 3 16 19 665 5 700 6 365 0.726 0.909 11.374 7.206 12.100 8.115 4 1697 1701 6297 18437| 24734 1040 3905 4946
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__ [SAN ISIDRO SI20 0.358 8.373 8.731 2 16 18 172 5710 5882 4.095 5.333 21.172 12.553 25.267 17.886 1 3342 3343 817| 19947| 20764 135 4225 4 360
LUZ DEL SUR |[Lima Sur__|SAN ISIDRO Si21 2.941 2.941 7 7 5620 5620 0.756 0.756 5 164 169 5709| 10355| 16064 943 2193 3137
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [SAN JUAN SJo1 13.820 5.549 19.369 33 3 36 2782 380 3162 17.091 20.642 25.847 16.422 42.938 37.064 9 3322 3331 1562 7399 8960 258 1567 1825
LUZ DEL SUR |Lima Sur __ [SAN JUAN SJ02 9.584 6.068 15.652 33 17 50 3192 1540 4732 10.348 9.063 58.348 42.273 68.696 51.336 5 5770 5775 1827| 15342| 17169 302 3250 3552
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [SAN JUAN SJo3 9.649 14.491 24.140 53 9 62 9 087 2270 11 357 18.559 18.932 73.489 54.526 92.048 73.458 2| 11432 11434 362| 27475 27837 60 5820 5879
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [SAN JUAN SJo4 8.618 9.902 18.520 22 22 44 4411 4 266 8 677 3.936 4.623 49.884 49.680 53.820 54.303 2 9261 9263 2539 27798 30337 419 5 888 6 308
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [SAN JUAN SJ05 13.330 5.023 18.353 40 2 42 6294 375 6 669 15.290 15.096 77.163 56.326 92.453 71.422 4 9 485 9489 1364| 19704 21068 225 4174 4399
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[SAN JUAN SJ06 3.277 3.061 6.338 19 1 20 1633 82 1715 13.040 12.219 7.021 6.300 20.061 18.519 3 2529 2532 2145 3985 6130 354 844 1198
LUZ DEL SUR |Lima Sur SAN MATEO SM11 7.098 0.296 7.394 6 3 9 302 1130 1432 7.118 7.341 0.574 0.202 7.692 7.543 2 740 742 1764 1121 2 885 291 237 529
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __[SANTA ANITA ST11 2.983 1.378 4.361 13 1 14 1549 82 1631 3.340 4.748 13.606 10.373 16.946 15.121 1 1155 1156 511 5472 5983 84 1159 1244
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __[SANTA ANITA ST12 12.947 10.122 23.069 46 14 60 4182 2115 6 297 22.986 22.527 52.078 39.973 75.064 62.500 5 7 840 7845 6519 18011| 24530 1077 3815 4892
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __[SANTA ANITA ST13 5.966 7.140 13.106 14 16 30 2197 4110 6 307 8.118 6.789 43.648 34.569 51.766 41.358 7 4 450 4457 2589 20282| 22871 428 4 296 4724
LUZ DEL SUR |Lima Sur SANTA ANITA ST14 8.528 3.516 12.044 29 5 34 3757 960 4717 14.388 15.824 54.476 41.890 68.864 57.714 2 5700 5702 239 18 432 18 671 39 3904 3944
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __[SANTA ANITA ST15 5.232 2.769 8.001 18 7 25 2774 1339 4113 1.448 0.535 21.074 14.347 22522 14.882 4 1540 1544 9927 11047| 20974 1640 2340 3980
LUZ DEL SUR |Lima Sur SANTA ANITA ST21 15.875 6.427 22.302 38 6 44 4882 1650 6 532 16.940 17.273 38.043 28.223 54.983 45.496 17 3739 3756 14 361 16 860 31221 2373 3571 5944
LUZ DEL SUR |[Lima Sur __[SANTA ANITA ST24 1.661 1.559 3.220 1 1 1089 1089 180 180
LUZ DEL SUR |Lima Sur SANTA CLARA SC10 12.459 3.115 15.574 52 3 55 5284 369 5653 28.809 25.651 33.337 24.213 62.146 49.864 10 4 445 4 455 12 552 13742 26 295 2074 2911 4 985
LUZ DEL SUR |Lima Sur __ [SANTA CLARA SC11 12.342 7.341 19.683 41 9 50 4107 1169 5276 34.072 35.425 24.206 17.519 58.278 52.944 9 4 857 4 866 7011 8533] 15544 1158 1807 2966
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [SANTA CLARA SC13 0.616 0.616 1 1 82 82 0.120 0.120 3 3 1418 1418 234 234
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ [SANTA CLARA SC20 17.868 2.691 20.559 55 2 57 4315 232 4547 24.722 23.272 38.717 22.636 63.439 45.908 11 1974 1985 18247 4979| 23226 3015 1055 4 069
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [SANTA CLARA SC21 5.558 3.397 8.955 11 3 14 1185 189 1374 6.430 5.734 4.746 2.614 11.176 8.348 1 4 5 1064 101 1166 176 21 197
LUZ DEL SUR |Lima Sur __ [SURCO SuUo1 33.385 1.954 35.339 12 8 20 702 558 1260 10.291 9.473 8.064 5.794 18.355 15.267 1 1299 1300 60 1620 1680 10 343 353
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [SURCO SU02 0.056 0.056 2 2 920 920 152 152
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ [SURCO SuUo03 29.438 1.115 30.553 12 3 15 655 285 940 10.339 9.586 3.621 2.075 13.960 11.661 6 530 536 194 890 1084 32 189 221
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[VILLA EL SALVADOR [SA12 11.181 1.552 12.733 32 32 3041 3041 7.165 7.026 53.545 30.644 60.710 37.670 2 4767 4769 545 8129 8674 90 1722 1812
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ |VILLA EL SALVADOR |SA13 13.460 6.360 19.820 58 12 70 6731 1712 8 443 23.581 21.795 38.468 26.145 62.049 47.940 5 792 797 2795 8772 11568 462 1858 2 320
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [VILLA EL SALVADOR [SA14 14.333 7.001 21.334 63 8 71 4981 767 5748 14.920 16.004 97.955 62.357 112.875 78.361 5 11323] 11328 975| 24 053] 25028 161 5095 5 256
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ |VILLA EL SALVADOR |SA15 9.549 4.345 13.894 44 44 4870 4870 3.036 17.630 57.190 3.754 60.226 21.384 4 4571 4 575 1096 14 321 15418 181 3033 3215
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [VILLA EL SALVADOR [SA16 13.500 9.742 23.242 57 14 71 4976 1449 6425 20.961 29.379 56.599 31.111 77.560 60.490 7 6271 6278 2536 16344| 18879 419 3462 3881
LUZ DEL SUR |Lima Sur  |VILLA EL SALVADOR [SA17 13.102 1.151 14.253 52 52 4 325 4 325 2.772 12.706 81.396 21.209 84.168 33.915 6 748 6748 17 232 17 232 3 650 3 650
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [VILLA EL SALVADOR [SA18 10.416 2.577 12.993 44 1 45 3517 25 3542 4.820 5.437 62.616 14.474 67.436 19.911 5234 5234 10693 10693 2265 2265
LUZ DEL SUR |Lima Sur__[VILLA EL SALVADOR [SA19 13.770 1.198 14.968 23 3 26 1992 189 2181 9.007 8.483 3.281 0.120 12.288 8.603 17 478 495 8 062 3262 11324 1332 691 2023
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ |VILLA EL SALVADOR [SA20 10.317 2.996 13.313 51 1 52 5082 150 5232 6.872 11.133 94.351 33.359 101.223 44.492 3 8 564 8 567 39 17 035 17 073 6 3608 3615
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [VILLA MARIA VMO1 1.534 3.521 5.055 5 3 8 1032 1870 2902 1.292 1.229 25.241 15.341 26.533 16.570 2 2490 2492 4546 9082 13628 751 1924 2675
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ |VILLA MARIA VM02 7.379 17.718 25.097 40 38 78 3255 3270 6 525 31.075 29.047 82.161 53.946 113.236 82.993 3 10 191 10 194 697 19 546 20 244 115 4140 4 255
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [VILLA MARIA VMO5 3.751 15.100 18.851 17 32 49 1624 4029 5653 14.118 16.269 60.361 43.895 74.479 60.164 3 7 355 7358 2073] 20638 22711 343 4371 4714
LUZ DEL SUR |Lima Sur _ |VILLA MARIA VMO07 10.333 10.645 20.978 40 21 61 3974 1943 5917 27.722 28.566 68.548 50.287 96.270 78.853 3 9 592 9 595 670 17 585 18 255 111 3725 3836
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [VILLA MARIA VM10 2.888 8.768 11.656 11 25 36 991 3215 4 206 9.880 8.951 51.985 30.752 61.865 39.703 1 5595 5596 367| 14038| 14405 61 2974 3034
LUZ DEL SUR [Lima Sur__ |VILLA MARIA VM11 4.706 6.342 11.048 12 10 22 1702 3830 5532 1.447 5.296 51.873 35.699 53.320 40.995 7 5 006 5013 2805 20277| 23082 463 4 295 4758
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [VILLA MARIA VM12 4.600 6.955 11.555 16 6 22 3287 3295 6 582 3.677 5.317 35.229 24.638 38.906 29.955 9 2979 2988 5885 15319 21203 972 3245 4217
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ |VILLA MARIA VM13 3.986 9.186 13.172 18 20 38 1239 2691 3930 11.937 13.129 38.627 28.222 50.564 41.351 2 4 345 4 347 1732 8 623 10 355 286 1826 2113
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [VILLA MARIA VM14 9.470 17.277 26.747 27 39 66 3349 4475 7824 25.502 28.089 79.181 52.501 104.683 80.590 2 8381 8383 2071 24302| 26372 342 5147 5 490
LUZ DEL SUR |Lima Sur |VILLA MARIA VM15 6.479 22.039 28.518 26 36 62 2 659 4823 7482 17.528 19.527 104.800 62.113 122.328 81.640 1 9 383 9 384 614 23519 24 133 101 4982 5083
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [VILLA MARIA VM16 4.614 7.093 11.707 20 9 29 2722 2725 5447 3.378 3.970 67.109 51.103 70.487 55.073 5 6 836 6841 4317| 19782] 24100 713 4190 4903
LUZ DEL SUR |Lima Sur__ [VILLA MARIA VM17 1.384 4.753 6.137 8 4 12 1035 850 1885 2.585 4.133 16.299 14.885 18.884 19.018 2 2662 2664 765 11916 12681 126 2524 2 650
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6.2 Anexo N° 2. Alimentadores segun su Densidad de

Carga Lineal
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Densidad de

Nombre Empresa Npmbre Centro de_ . Alimentador | Estrato| Carga Lineal
Sistema Transformacién
(kW/km)

LUZ DEL SUR Lima Sur INGENIEROS 1G23 MAD 4 487
LUZ DEL SUR Lima Sur SURCO SuU02 MAD 2715
EDELNOR Lima Norte INDUSTRIAL 1D09 MAD 2 355
LUZ DEL SUR Lima Sur LURIN L21 MAD 2114
LUZ DEL SUR Lima Sur SALAMANCA SL13 MAD 2 066
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA SR51 MAD 1920
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE Al12 MAD 1888
EDELNOR Lima Norte OQUENDO 001 MAD 1753
LUZ DEL SUR Lima Sur HUACHIPA HP05 MAD 1702
EDELNOR Lima Norte TACNA T18 MAD 1619
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN ISIDRO SI15 MAD 1597
LUZ DEL SUR Lima Sur BALNEARIOS Z13 MAD 1518
LUZ DEL SUR Lima Sur INGENIEROS 1G13 MAD 1415
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE A23 MAD 1399
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE Al4 MAD 1397
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO C10 MAD 1317
EDELNOR Lima Norte INDUSTRIAL 1D04 MAD 1275
EDELNOR Lima Norte TACNA T10 MAD 1237
LUZ DEL SUR Lima Sur LAS PRADERAS PR21 MAD 1218
EDELNOR Lima Norte TACNA T14 MAD 1189
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE A03 MAD 1182
EDELNOR Lima Norte TACNA T16 MAD 1175
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE Al3 MAD 1166
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN ISIDRO S102 MAD 1146
EDELNOR Lima Norte TOMAS VALLE TVO07 AD1 1091
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE A02 AD1 1089
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA U13 AD1 1081
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN ISIDRO Si21 AD1 1066
EDELNOR Lima Norte MIRONES M29 AD1 1056
EDELNOR Lima Norte MIRONES MO03 AD1 1053
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO Cco7 AD1 1020
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE Al7 AD1 997
LUZ DEL SUR Lima Sur SALAMANCA SL16 AD1 990
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN ISIDRO SI19 AD1 974
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA u17 AD1 972
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO C15 AD1 966
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CHO2 AD1 957
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO C13 AD1 956
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN ISIDRO Si11 AD1 949
LUZ DEL SUR Lima Sur INGENIEROS 1G14 AD1 949
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P16 AD1 945
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA uo3 AD1 944
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO C18 AD1 941
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN ISIDRO SlI17 AD1 927
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE All AD1 926
EDELNOR Lima Norte TACNA T17 AD1 897
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ G16 AD1 897
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO Cl6 AD1 895
EDELNOR Lima Norte PERSHING Q03 AD1 893
EDELNOR Lima Norte PANDO PA02 AD1 891
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN ISIDRO S108 AD1 861
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE A07 AD1 858
EDELNOR Lima Norte BARSI K01 AD1 857
EDELNOR Lima Norte TACNA T02 AD1 855
EDELNOR Lima Norte INDUSTRIAL 1D02 AD1 839
EDELNOR Lima Norte TACNA T19 AD1 829
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA u24 AD1 823
EDELNOR Lima Norte PERSHING Q18 AD1 821
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA uo8 AD1 816
EDELNOR Lima Norte MIRONES M16 AD1 814
LUZ DEL SUR Lima Sur SALAMANCA SLO1 AD1 808
EDELNOR Lima Norte TACNA T09 AD1 806
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ G04 AD1 801
LUZ DEL SUR Lima Sur SALAMANCA SL15 AD1 780
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE Al5 AD1 780
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P22 AD1 774
EDELNOR Lima Norte PANDO PA09 AD1 765
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE A09 AD1 758
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CHO8 AD1 757
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA uU15 AD1 755
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO C02 AD1 748
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA uo1 AD1 740
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA U06 AD1 735
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA uo5 AD1 730
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE A01 AD1 722
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Densidad de

Nombre Empresa Npmbre Centro de_ . Alimentador | Estrato| Carga Lineal
Sistema Transformacién
(kW/km)

LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA U21 AD1 719
EDELNOR Lima Norte PERSHING Q04 AD1 715
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN ISIDRO S106 AD1 711
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ Gl14 AD1 704
EDELNOR Lima Norte PANDO PAl14 AD1 688
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ G1l1 AD1 687
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA Uo7 AD1 686
EDELNOR Lima Norte MIRONES M19 AD1 683
EDELNOR Lima Norte TACNA T07 AD1 678
EDELNOR Lima Norte TACNA T04 AD1 677
LUZ DEL SUR Lima Sur SALAMANCA SLO7 AD1 677
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN ISIDRO S104 AD1 675
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO Cl2 AD1 669
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ G13 AD1 664
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA u20 AD1 664
EDELNOR Lima Norte TACNA T27 AD1 662
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA U19 AD1 661
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO C17 AD1 660
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE Al6 AD1 651
EDELNOR Lima Norte TOMAS VALLE TV10 AD1 651
EDELNOR Lima Norte MARANGA MA16 AD2 649
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA ui4 AD2 646
LUZ DEL SUR Lima Sur SALAMANCA SL17 AD2 645
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN ISIDRO SI12 AD2 643
EDELNOR Lima Norte TACNA TO3 AD2 642
EDELNOR Lima Norte BARSI K16 AD2 641
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA uo4 AD2 640
EDELNOR Lima Norte PANDO PA13 AD2 639
EDELNOR Lima Norte INDUSTRIAL 1D08 AD2 636
EDELNOR Lima Norte MIRONES MO04 AD2 636
EDELNOR Lima Norte MIRONES M09 AD2 631
LUZ DEL SUR Lima Sur BALNEARIOS Z20 AD2 629
LUZ DEL SUR Lima Sur BALNEARIOS 206 AD2 629
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ G06 AD2 628
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA U23 AD2 627
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO C1l1 AD2 624
EDELNOR Lima Norte PANDO PA10 AD2 622
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P29 AD2 621
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE Al8 AD2 621
LUZ DEL SUR Lima Sur INGENIEROS 1G15 AD2 615
EDELNOR Lima Norte INFANTAS 112 AD2 607
EDELNOR Lima Norte VENTANILLA V01 AD2 603
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ GOo1 AD2 603
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P27 AD2 602
EDELNOR Lima Norte TOMAS VALLE TVO05 AD2 599
LUZ DEL SUR Lima Sur SALAMANCA SL11 AD2 598
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN ISIDRO Sl14 AD2 596
EDELNOR Lima Norte PERSHING Q02 AD2 589
EDELNOR Lima Norte BARSI K20 AD2 588
EDELNOR Lima Norte PERSHING Q15 AD2 588
EDELNOR Lima Norte TACNA T13 AD2 587
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO C05 AD2 587
EDELNOR Lima Norte NARANJAL NJ12 AD2 587
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA u22 AD2 587
EDELNOR Lima Norte PERSHING Q07 AD2 586
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA U10 AD2 584
LUZ DEL SUR Lima Sur BALNEARIOS Z19 AD2 581
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ GO7 AD2 580
LUZ DEL SUR Lima Sur CHORRILLOS CHO8 AD2 580
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P06 AD2 579
EDELNOR Lima Norte MIRONES M08 AD2 578
LUZ DEL SUR Lima Sur SALAMANCA SL09 AD2 577
EDELNOR Lima Norte MARANGA MAO01 AD2 577
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN ISIDRO SI09 AD2 575
EDELNOR Lima Norte MIRONES M22 AD2 575
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO C06 AD2 570
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ G15 AD2 565
LUZ DEL SUR Lima Sur BALNEARIOS Z17 AD2 565
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO C20 AD2 565
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA SR40 AD2 563
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA Ul6 AD2 558
EDELNOR Lima Norte PERSHING Q11 AD2 556
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN ISIDRO SI16 AD2 553
EDELNOR Lima Norte MARANGA MAO5 AD2 550
EDELNOR Lima Norte MIRONES MO07 AD2 548
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LUZ DEL SUR Lima Sur BALNEARIOS 207 AD2 547
LUZ DEL SUR Lima Sur BALNEARIOS Z03 AD2 546
LUZ DEL SUR Lima Sur BARRANCO B04 AD2 546
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO Co8 AD2 543
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO C09 AD2 543
EDELNOR Lima Norte PANDO PAO7 AD2 542
EDELNOR Lima Norte MIRONES MO01 AD2 541
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO C01 AD2 540
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO C19 AD2 539
LUZ DEL SUR Lima Sur BALNEARIOS Z15 AD2 535
LUZ DEL SUR Lima Sur BALNEARIOS Z05 AD2 530
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA MARIA VMO1 AD2 529
EDELNOR Lima Norte BARSI K14 AD2 529
EDELNOR Lima Norte MARANGA MA12 AD2 528
EDELNOR Lima Norte INFANTAS 105 AD2 527
EDELNOR Lima Norte PERSHING Q12 AD2 520
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN ISIDRO SI10 AD2 509
LUZ DEL SUR Lima Sur SALAMANCA SLO03 AD2 509
LUZ DEL SUR Lima Sur BARRANCO B03 AD2 505
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CH14 AD2 504
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ G10 AD2 502
LUZ DEL SUR Lima Sur BARRANCO B08 AD2 501
LUZ DEL SUR Lima Sur BARRANCO BO1 AD2 500
EDELNOR Lima Norte PANDO PAQ06 AD2 499
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN ISIDRO SI120 AD2 499
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA PO1 AD2 499
LUZ DEL SUR Lima Sur SANTA ANITA ST15 AD2 497
LUZ DEL SUR Lima Sur INGENIEROS 1G12 AD2 496
EDELNOR Lima Norte PANDO PAQ5 AD2 495
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ G02 AD2 494
EDELNOR Lima Norte PERSHING Q06 AD2 486
LUZ DEL SUR Lima Sur SALAMANCA SLO5 AD2 485
LUZ DEL SUR Lima Sur SALAMANCA SL02 AD2 481
EDELNOR Lima Norte NARANJAL NJO5 AD2 477
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE A22 AD2 476
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ G22 AD2 475
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ G21 AD2 474
EDELNOR Lima Norte PANDO PA12 AD2 466
LUZ DEL SUR Lima Sur MONTERRICO MO14 AD2 466
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ G20 AD2 466
EDELNOR Lima Norte TOMAS VALLE TV04 AD2 460
LUZ DEL SUR Lima Sur LIMATAMBO Cl14 AD2 453
EDELNOR Lima Norte INDUSTRIAL D07 MD 449
LUZ DEL SUR Lima Sur INGENIEROS IG11 MD 449
EDELNOR Lima Norte PERSHING Q13 MD 443
LUZ DEL SUR Lima Sur BARRANCO B05 MD 441
EDELNOR Lima Norte MARANGA MA09 MD 440
EDELNOR Lima Norte PERSHING Q16 MD 439
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P24 MD 438
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P23 MD 437
EDELNOR Lima Norte CANTO GRANDE CGO05 MD 436
EDELNOR Lima Norte SANTA MARINA F21 MD 436
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE Al0 MD 434
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA MARIA VM17 MD 432
LUZ DEL SUR Lima Sur BALNEARIOS Z01 MD 432
EDELNOR Lima Norte MARANGA MA13 MD 431
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA MARIA VM11 MD 431
LUZ DEL SUR Lima Sur BALNEARIOS Z18 MD 424
EDELNOR Lima Norte PERSHING Q08 MD 423
EDELNOR Lima Norte MIRONES MO02 MD 421
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN ISIDRO SI07 MD 419
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA MARIA VM16 MD 419
EDELNOR Lima Norte TACNA T24 MD 418
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CH15 MD 415
LUZ DEL SUR Lima Sur BARRANCO B07 MD 415
EDELNOR Lima Norte MIRONES M06 MD 413
LUZ DEL SUR Lima Sur MONTERRICO MO12 MD 411
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CH22 MD 411
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA Ui2 MD 407
EDELNOR Lima Norte MARANGA MA11 MD 405
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P14 MD 403
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ G09 MD 402
LUZ DEL SUR Lima Sur LUIS NEYRA Ul18 MD 401
LUZ DEL SUR Lima Sur BARRANCO B02 MD 401
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE A21 MD 400
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EDELNOR Lima Norte TACNA T06 MD 399
EDELNOR Lima Norte MIRONES M14 MD 399
EDELNOR Lima Norte TOMAS VALLE TV03 MD 393
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CH16 MD 391
LUZ DEL SUR Lima Sur LURIN L22 MD 391
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CH21 MD 388
EDELNOR Lima Norte SANTA MARINA F06 MD 388
LUZ DEL SUR Lima Sur BALNEARIOS Z10 MD 382
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CH10 MD 381
LUZ DEL SUR Lima Sur SANTA CLARA SC13 MD 380
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ GO05 MD 377
EDELNOR Lima Norte MARANGA MAOQ3 MD 376
EDELNOR Lima Norte TACNA TO1 MD 372
EDELNOR Lima Norte TOMAS VALLE TV15 MD 371
EDELNOR Lima Norte SANTA MARINA FO7 MD 370
EDELNOR Lima Norte MARANGA MA10 MD 370
EDELNOR Lima Norte MIRONES M26 MD 368
LUZ DEL SUR Lima Sur NANA NAO01 MD 366
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA MARIA VM12 MD 365
EDELNOR Lima Norte TACNA T22 MD 365
EDELNOR Lima Norte TOMAS VALLE TV13 MD 365
EDELNOR Lima Norte MIRONES M12 MD 364
EDELNOR Lima Norte PANDO PAO3 MD 363
EDELNOR Lima Norte PANDO PAl11l MD 363
EDELNOR Lima Norte PERSHING Q14 MD 361
EDELNOR Lima Norte INDUSTRIAL 1D05 MD 361
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P15 MD 360
LUZ DEL SUR Lima Sur SANTA ANITA ST13 MD 360
LUZ DEL SUR Lima Sur BARRANCO B11 MD 360
EDELNOR Lima Norte MIRONES M21 MD 359
EDELNOR Lima Norte NARANJAL NJ11 MD 358
EDELNOR Lima Norte BARSI K02 MD 352
EDELNOR Lima Norte INFANTAS 102 MD 352
EDELNOR Lima Norte BARSI K07 MD 349
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CH17 MD 349
EDELNOR Lima Norte MARANGA MAO06 MD 348
EDELNOR Lima Norte TACNA T15 MD 347
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P31 MD 347
EDELNOR Lima Norte TOMAS VALLE TV16 MD 346
LUZ DEL SUR Lima Sur MONTERRICO MO22 MD 345
EDELNOR Lima Norte TOMAS VALLE TV02 MD 343
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CH23 MD 343
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ G08 MD 341
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN JUAN SJo4 MD 341
LUZ DEL SUR Lima Sur CHORRILLOS CHO6 MD 340
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CH20 MD 339
LUZ DEL SUR Lima Sur LA PLANICIE PLO5S MD 339
LUZ DEL SUR Lima Sur SALAMANCA SL08 MD 333
EDELNOR Lima Norte TOMAS VALLE TV17 MD 332
EDELNOR Lima Norte MIRONES MO5 MD 332
EDELNOR Lima Norte MARANGA MAOQ8 MD 331
LUZ DEL SUR Lima Sur SANTA ANITA ST14 MD 327
LUZ DEL SUR Lima Sur MONTERRICO MO11 MD 327
EDELNOR Lima Norte TOMAS VALLE TVO1l MD 327
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE A05 MD 326
EDELNOR Lima Norte TOMAS VALLE TV08 MD 324
EDELNOR Lima Norte BARSI K24 MD 323
EDELNOR Lima Norte BARSI K03 MD 323
EDELNOR Lima Norte BARSI K21 MD 321
LUZ DEL SUR Lima Sur BALNEARIOS Z14 MD 321
LUZ DEL SUR Lima Sur SANTA CLARA SC10 MD 320
LUZ DEL SUR Lima Sur MONTERRICO MO13 MD 319
LUZ DEL SUR Lima Sur CHOSICA SR02 MD 317
EDELNOR Lima Norte INFANTAS 119 MD 316
LUZ DEL SUR Lima Sur BALNEARIOS Z16 MD 311
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CH12 MD 311
EDELNOR Lima Norte PUENTE PIEDRA PP05 MD 310
EDELNOR Lima Norte TACNA T21 MD 304
LUZ DEL SUR Lima Sur CHORRILLOS CHO5 MD 301
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ G19 MD 301
EDELNOR Lima Norte TACNA T05 MD 299
EDELNOR Lima Norte TACNA T12 MD 298
EDELNOR Lima Norte TOMAS VALLE TVO09 MD 298
LUZ DEL SUR Lima Sur BARRANCO B06 MD 298
EDELNOR Lima Norte MIRONES M23 MD 296
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EDELNOR Lima Norte MIRONES M15 MD 295
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P32 MD 295
LUZ DEL SUR Lima Sur LA PLANICIE PLO4 MD 292
EDELNOR Lima Norte MIRONES M11 MD 290
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P28 MD 288
EDELNOR Lima Norte TACNA T23 MD 286
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P07 MD 286
LUZ DEL SUR Lima Sur SANTA ANITA ST11 MD 285
EDELNOR Lima Norte PANDO PA15 MD 285
EDELNOR Lima Norte MARANGA MA04 MD 284
LUZ DEL SUR Lima Sur BARRANCO B12 MD 284
EDELNOR Lima Norte MIRONES M13 MD 283
EDELNOR Lima Norte BARSI K12 MD 283
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P13 MD 282
EDELNOR Lima Norte CANTO GRANDE CG03 MD 280
EDELNOR Lima Norte TACNA T25 MD 277
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P34 MD 275
EDELNOR Lima Norte INDUSTRIAL 1D03 MD 275
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA EL SALVADOR SA20 MD 272
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CH24 MD 271
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE A20 MD 270
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CH18 MD 268
EDELNOR Lima Norte BARSI K15 MD 267
LUZ DEL SUR Lima Sur SANTA ANITA ST21 MD 267
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE A06 MD 266
LUZ DEL SUR Lima Sur CHORRILLOS CHO04 MD 266
EDELNOR Lima Norte BARSI K09 MD 265
LUZ DEL SUR Lima Sur PUENTE A08 MD 264
EDELNOR Lima Norte CANTO GRANDE CG12 MD 263
EDELNOR Lima Norte PERSHING Q17 MD 262
EDELNOR Lima Norte OQUENDO 003 MD 262
LUZ DEL SUR Lima Sur LAS PRADERAS PR11 MD 261
EDELNOR Lima Norte SANTA MARINA F11 MD 261
LUZ DEL SUR Lima Sur LA PLANICIE PLO1 MD 261
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA MARIA VM10 MD 260
EDELNOR Lima Norte SANTA MARINA F14 MD 260
EDELNOR Lima Norte CANTO GRANDE CG08 MD 260
LUZ DEL SUR Lima Sur SALAMANCA SL14 MD 259
LUZ DEL SUR Lima Sur BALNEARIOS Z11 MD 258
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA EL SALVADOR SAl7 MD 256
EDELNOR Lima Norte TACNA T11 MD 256
LUZ DEL SUR Lima Sur BALNEARIOS 208 MD 255
LUZ DEL SUR Lima Sur CHORRILLOS CH21 MD 255
LUZ DEL SUR Lima Sur HUACHIPA HPO7 MD 254
EDELNOR Lima Norte SANTA MARINA F19 MD 253
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CH13 MD 252
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA MARIA VMO05 MD 250
LUZ DEL SUR Lima Sur HUACHIPA HP06 BD 249
EDELNOR Lima Norte INFANTAS 107 BD 248
EDELNOR Lima Norte NARANJAL NJO4 BD 248
EDELNOR Lima Norte MIRONES M18 BD 248
EDELNOR Lima Norte INFANTAS 116 BD 247
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA EL SALVADOR SA14 BD 246
LUZ DEL SUR Lima Sur CHORRILLOS CHO1 BD 246
EDELNOR Lima Norte SANTA MARINA F18 BD 244
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN JUAN SJ03 BD 244
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN JUAN SJO5 BD 240
LUZ DEL SUR Lima Sur SALAMANCA SL04 BD 235
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P21 BD 234
LUZ DEL SUR Lima Sur LA PLANICIE PLO6 BD 233
EDELNOR Lima Norte INFANTAS 113 BD 232
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA EL SALVADOR SA15 BD 231
EDELNOR Lima Norte INFANTAS 114 BD 228
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN JUAN SJO02 BD 227
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ G18 BD 226
LUZ DEL SUR Lima Sur LA PLANICIE PLO3 BD 226
EDELNOR Lima Norte OQUENDO 005 BD 225
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CH11 BD 224
LUZ DEL SUR Lima Sur CHORRILLOS CHO3 BD 220
LUZ DEL SUR Lima Sur HUACHIPA HPO03 BD 220
EDELNOR Lima Norte SANTA MARINA F16 BD 220
LUZ DEL SUR Lima Sur GALVEZ GO03 BD 219
EDELNOR Lima Norte INFANTAS 104 BD 217
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P33 BD 217
EDELNOR Lima Norte MIRONES M25 BD 215
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EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CHO5 BD 213
EDELNOR Lima Norte SANTA MARINA F04 BD 212
LUZ DEL SUR Lima Sur SANTA ANITA ST12 BD 212
EDELNOR Lima Norte SANTA MARINA F17 BD 211
EDELNOR Lima Norte SANTA MARINA FO3 BD 211
EDELNOR Lima Norte BARSI K11 BD 209
LUZ DEL SUR Lima Sur BARRANCO B13 BD 208
EDELNOR Lima Norte INFANTAS 111 BD 206
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA MARIA VM14 BD 205
EDELNOR Lima Norte CANTO GRANDE CG10 BD 204
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P19 BD 203
EDELNOR Lima Norte JICAMARCA Jo7 BD 201
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P18 BD 201
EDELNOR Lima Norte VENTANILLA V05 BD 201
EDELNOR Lima Norte TACNA T08 BD 200
EDELNOR Lima Norte CAUDIVILLA CV09 BD 200
EDELNOR Lima Norte INFANTAS 118 BD 199
LUZ DEL SUR Lima Sur SANTA CLARA SC20 BD 198
EDELNOR Lima Norte NARANJAL NJ10 BD 196
EDELNOR Lima Norte TOMAS VALLE TV14 BD 194
LUZ DEL SUR Lima Sur BUJAMA BJ21 BD 192
EDELNOR Lima Norte SANTA MARINA F09 BD 191
EDELNOR Lima Norte NARANJAL NJO1 BD 189
EDELNOR Lima Norte SANTA MARINA FO1 BD 189
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN JUAN SJO6 BD 189
EDELNOR Lima Norte BARSI K13 BD 189
LUZ DEL SUR Lima Sur LA PLANICIE PLO7 BD 187
EDELNOR Lima Norte NARANJAL NJO3 BD 185
EDELNOR Lima Norte CANTO GRANDE CG09 BD 184
EDELNOR Lima Norte SANTA MARINA FO8 BD 184
EDELNOR Lima Norte CANTO GRANDE CG04 BD 183
LUZ DEL SUR Lima Sur HUACHIPA HP04 BD 183
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA MARIA VMO07 BD 183
EDELNOR Lima Norte INFANTAS 103 BD 183
LUZ DEL SUR Lima Sur LA PLANICIE PLO2 BD 182
LUZ DEL SUR Lima Sur PACHACAMAC PAO3 BD 182
LUZ DEL SUR Lima Sur HUACHIPA HPO1 BD 179
EDELNOR Lima Norte CAUDIVILLA CV03 BD 179
EDELNOR Lima Norte CAUDIVILLA CV06 BD 179
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA MARIA VM15 BD 178
EDELNOR Lima Norte CANTO GRANDE CG11 BD 177
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA EL SALVADOR SA18 BD 174
LUZ DEL SUR Lima Sur PACHACAMAC PAO4 BD 174
LUZ DEL SUR Lima Sur CHOSICA SR09 BD 171
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA MARIA VMO02 BD 170
EDELNOR Lima Norte OQUENDO 010 BD 169
EDELNOR Lima Norte CANTO GRANDE CG06 BD 168
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA EL SALVADOR SA16 BD 167
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CHO1 BD 167
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P26 BD 166
LUZ DEL SUR Lima Sur CHOSICA SR05 BD 162
LUZ DEL SUR Lima Sur LURIN L04 BD 161
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA MARIA VM13 BD 160
EDELNOR Lima Norte PUENTE PIEDRA PP06 BD 158
EDELNOR Lima Norte CANTO GRANDE CG02 BD 156
EDELNOR Lima Norte SANTA ROSA P25 BD 156
EDELNOR Lima Norte VENTANILLA V06 BD 156
EDELNOR Lima Norte CAUDIVILLA CV02 BD 155
EDELNOR Lima Norte OQUENDO 007 BD 155
LUZ DEL SUR Lima Sur PACHACAMAC PA06 BD 154
EDELNOR Lima Norte OQUENDO 009 BD 154
LUZ DEL SUR Lima Sur CHORRILLOS CHO02 BD 152
EDELNOR Lima Norte NARANJAL NJO7 BD 152
LUZ DEL SUR Lima Sur NANA NAO6 BD 152
EDELNOR Lima Norte MIRONES M20 BD 151
LUZ DEL SUR Lima Sur SANTA CLARA SC11 BD 151
LUZ DEL SUR Lima Sur NANA NA04 BD 150
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CHO7 BD 146
EDELNOR Lima Norte INFANTAS 115 BD 146
EDELNOR Lima Norte VENTANILLA Vo7 BD 146
EDELNOR Lima Norte ANCON NO5 BD 144
EDELNOR Lima Norte JICAMARCA Jo5 BD 143
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA EL SALVADOR SA12 BD 142
EDELNOR Lima Norte ANCON NO2 BD 142
EDELNOR Lima Norte JICAMARCA JO6 BD 141
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LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA EL SALVADOR SA19 BD 135
LUZ DEL SUR Lima Sur PACHACAMAC PAO5 BD 135
LUZ DEL SUR Lima Sur LURIN LO5 BD 134
EDELNOR Lima Norte MIRONES M17 BD 132
EDELNOR Lima Norte CAUDIVILLA CV05 BD 131
EDELNOR Lima Norte INFANTAS 117 BD 131
LUZ DEL SUR Lima Sur CHOSICA SRO1 BD 131
EDELNOR Lima Norte CAUDIVILLA CVo01 BD 131
EDELNOR Lima Norte CAUDIVILLA CVo7 BD 129
LUZ DEL SUR Lima Sur LURIN LO3 BD 128
EDELNOR Lima Norte PUENTE PIEDRA PP04 BD 127
EDELNOR Lima Norte MIRONES M24 BD 126
LUZ DEL SUR Lima Sur LURIN LO1 BD 124
EDELNOR Lima Norte VENTANILLA V04 BD 117
LUZ DEL SUR Lima Sur VILLA EL SALVADOR SA13 BD 117
LUZ DEL SUR Lima Sur NANA NAO5 BD 115
EDELNOR Lima Norte CAUDIVILLA CV04 BD 114
LUZ DEL SUR Lima Sur LAS PRADERAS PR12 BD 101
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN JUAN SJO1 BD 94
EDELNOR Lima Norte OQUENDO 006 BD 90
LUZ DEL SUR Lima Sur CHOSICA SR03 BD 87
EDELNOR Lima Norte ZAPALLAL W02 BD 86
EDELNOR Lima Norte ANCON NO4 BD 85
EDELNOR Lima Norte ZAPALLAL W05 BD 82
EDELNOR Lima Norte ZAPALLAL W04 BD 81
LUZ DEL SUR Lima Sur HUACHIPA HPO02 BD 81
LUZ DEL SUR Lima Sur NANA NAO3 BD 79
EDELNOR Lima Norte BARSI K23 BD 74
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN MATEO SM11 BD 72
LUZ DEL SUR Lima Sur BUJAMA BJO1 BD 68
EDELNOR Lima Norte PUENTE PIEDRA PP02 BD 66
LUZ DEL SUR Lima Sur LURIN LO6 BD 65
LUZ DEL SUR Lima Sur LURIN L02 BD 63
LUZ DEL SUR Lima Sur NANA NAO2 BD 61
LUZ DEL SUR Lima Sur BUJAMA BJ22 BD 60
EDELNOR Lima Norte CAUDIVILLA CVv08 BD 59
EDELNOR Lima Norte ZAPALLAL W03 BD 58
EDELNOR Lima Norte SANTA MARINA F12 BD 56
LUZ DEL SUR Lima Sur SANTA ANITA ST24 BD 56
EDELNOR Lima Norte ANCON NO1 BD 52
EDELNOR Lima Norte PUENTE PIEDRA PP10 BD 50
EDELNOR Lima Norte ANCON NO6 BD 49
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN BARTOLO S02 BD 44
LUZ DEL SUR Lima Sur BUJAMA BJO2 BD 43
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN BARTOLO S05 BD 43
EDELNOR Lima Norte BARSI K19 BD 42
LUZ DEL SUR Lima Sur LA PLANICIE PLO8 BD 42
EDELNOR Lima Norte VENTANILLA V02 BD 42
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN BARTOLO S01 BD 41
LUZ DEL SUR Lima Sur HUACHIPA HPO8 BD 39
EDELNOR Lima Norte JICAMARCA J03 BD 32
LUZ DEL SUR Lima Sur BUJAMA BJO3 BD 27
LUZ DEL SUR Lima Sur INGENIEROS 1G22 BD 26
LUZ DEL SUR Lima Sur SANTA CLARA SC21 BD 22
EDELNOR Lima Norte PERSHING Q20 BD 14
LUZ DEL SUR Lima Sur SAN BARTOLO S04 BD 11
LUZ DEL SUR Lima Sur SURCO SU01 BD 10
LUZ DEL SUR Lima Sur BARBABLANCA BB02 BD 10
LUZ DEL SUR Lima Sur SURCO SuU03 BD 7
LUZ DEL SUR Lima Sur CHOSICA SR08 BD 7
LUZ DEL SUR Lima Sur BARBABLANCA BBO1 BD 5
EDELNOR Lima Norte NARANJAL NJO2 BD 5
EDELNOR Lima Norte OQUENDO 004 BD 3
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CHO03 BD 1
EDELNOR Lima Norte CHAVARRIA CHO4 BD 1
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6.3 Anexo N° 3: Mapas de los Alimentadores

Representativos
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6.4 Anexo N° 4: Opciones de Mejora de la Confiabilidad
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6.4.1 Alimentadores Subterraneos

Opeién Equipamiento Troncal Laterales Alimentacidn Alternativa
SBC | INT | SEL | TSE SBC-F Manual Automética

A01 Sin equipos. Sin alimentaciones alternativas.
Seccionadores bajo carga (troncal) y seccionadores bajo carga con fusible

A02 - LY ; . X X
limitador (laterales). Sin alimentaciones alternativas.
Seccionadores bajo carga (troncal), seccionadores bajo carga con fusible

A03 limitador (laterales) y sefializadores de cortocircuito. Sin alimentaciones X X X
alternativas.
Seccionadores bajo carga (troncal), seccionadores bajo carga con fusible

A04 limitador (laterales) y telesefializadores de cortocircuito. Sin alimentaciones X X X
alternativas.

A0S Seccionadores bajo carga (troncal), seccionadores bajo carga con fusible X X X
limitador (laterales) y alimentaciones alternativas manuales.
Seccionadores bajo carga (troncal), seccionadores bajo carga con fusible

A06 limitador (laterales), sefializadores de cortocircuito y alimentaciones X X X X
alternativas manuales.
Seccionadores bajo carga (troncal), seccionadores bajo carga con fusible

A07 limitador (laterales), telesefializadores de cortocircuito y alimentaciones X X X X
alternativas manuales.
Interruptores (troncal) y seccionadores bajo carga con fusible limitador

A08 T . . X X
(laterales). Sin alimentaciones alternativas.

AO9 Interruptores (troncal), seccionadores bajo carga con fusible limitador X X X
(laterales) y alimentaciones alternativas manuales.

A10 Interruptores (troncal), seccionadores bajo carga con fusible limitador X X X
(laterales) y alimentaciones alternativas automaticas.
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6.4.2 Alimentadores Aéreos

Opci6n Equipamiento Troncal Laterales Alimentacién AIternatiya
SEC | SCC| REC | SEL | TSE SEC-F Manual Automatica

A01 Sin equipos. Sin alimentaciones alternativas.

A02 Seccionadores (troncal) y seccionadores fusible (laterales). Sin X N N X N N
alimentaciones alternativas.
Seccionadores (troncal), seccionadores fusible (laterales) y

A03 . P N . : X X X
sefalizadores de cortocircuito. Sin alimentaciones alternativas.
Seccionadores (troncal), seccionadores fusible (laterales) y

A04 - S - . . X X X
telesefalizadores de cortocircuito. Sin alimentaciones alternativas.

AO5 Seccionadores (troncal), seccionadores fusible (laterales) y X X X
alimentaciones alternativas manuales.

AOG Seccionadores (troncal), seccionadores fusible (laterales), sefializadores X N X X X N
de cortocircuito y alimentaciones alternativas manuales.
Seccionadores (troncal), seccionadores fusible (laterales),

AQ7 telesefalizadores de cortocircuito y alimentaciones alternativas X X X X
manuales.

A0S Seccionalizadores y seccionadores (troncal) y seccionadores fusible X X X
(laterales). Sin alimentaciones alternativas.
Seccionalizadores y seccionadores (troncal), seccionadores fusible

A09 (laterales) y sefializadores de cortocircuito. Sin alimentaciones X X X X
alternativas.
Seccionalizadores y seccionadores (troncal), seccionadores fusible

A10 (laterales) y telesefializadores de cortocircuito. Sin alimentaciones X X X X
alternativas.
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Opcién Equipamiento Troncal Laterales Alimentacion Alternativa
SEC | SCC | REC | SEL | TSE SEC-F Manual Automaética

Seccionalizadores y seccionadores (troncal), seccionadores fusible

All : . . X X X X
(laterales) y alimentaciones alternativas manuales.
Seccionalizadores y seccionadores (troncal), seccionadores fusible

Al12 (laterales), sefalizadores de cortocircuito y alimentaciones alternativas X X --- X - X X
manuales.
Seccionalizadores y seccionadores (troncal), seccionadores fusible

A13 (laterales), telesefalizadores de cortocircuito y alimentaciones X X X X X
alternativas manuales.
Reconectadores, seccionalizadores y seccionadores (troncal) y

Al4 . . Y . . X X X X
seccionadores fusible (laterales). Sin alimentaciones alternativas.
Reconectadores, seccionalizadores y seccionadores (troncal),

Al5 . : . . . X X X X X
seccionadores fusible (laterales) y alimentaciones alternativas manuales.
Reconectadores, seccionalizadores y seccionadores (troncal),

Al16 seccionadores fusible (laterales) y alimentaciones alternativas X X X --- --- X --- X
automaticas.
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6.4.3 Alimentadores Mixtos

Opcidn

Equipamiento

Troncal

Laterales

Alimentacion Alternativa

SBC

INT

SEC-F SBC-F

Manual

Automatica

A0l

Sin equipos. Sin alimentaciones alternativas.

A02

Seccionadores bajo carga (troncal subterranea),
seccionadores (troncal aérea), seccionadores bajo
carga con fusible limitador (laterales subterraneas) y
seccionadores fusible (laterales). Sin alimentaciones
alternativas.

A03

Seccionadores bajo carga (troncal subterranea),
seccionadores (troncal aérea), seccionadores bajo
carga con fusible limitador (laterales subterraneas),
seccionadores fusible (laterales) y sefializadores de
cortocircuito. Sin alimentaciones alternativas.

AO4

Seccionadores bajo carga (troncal subterranea),
seccionadores (troncal aérea), seccionadores bajo
carga con fusible limitador (laterales subterraneas),
seccionadores fusible (laterales) y telesefializadores
de cortocircuito. Sin alimentaciones alternativas.

A05

Seccionadores bajo carga (troncal subterranea),
seccionadores (troncal aérea), seccionadores bajo
carga con fusible limitador (laterales subterraneas),
seccionadores fusible (laterales) y alimentaciones
alternativas manuales.

A06

Seccionadores bajo carga (troncal subterranea),
seccionadores (troncal aérea), seccionadores bajo
carga con fusible limitador (laterales subterraneas),
seccionadores fusible (laterales), sefializadores de
cortocircuito y alimentaciones alternativas manuales.
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Opcién

Equipamiento

Troncal

Laterales

Alimentacién Alternativa

SEC

SCC

REC

SBC

INT

SEL

TSE

SEC-F SBC-F

Manual Automatica

A07

Seccionadores bajo carga (troncal subterranea),
seccionadores (troncal aérea), seccionadores bajo
carga con fusible limitador (laterales subterraneas),
seccionadores fusible (laterales), telesefializadores de
cortocircuito y alimentaciones alternativas manuales.

A08

Seccionadores bajo carga (troncal subterranea),
seccionalizadores y seccionadores (troncal aérea),
seccionadores bajo carga con fusible limitador
(laterales subterraneas) y seccionadores fusible
(laterales). Sin alimentaciones alternativas.

A09

Seccionadores bajo carga (troncal subterranea),
seccionalizadores y seccionadores (troncal aérea),
seccionadores bajo carga con fusible limitador
(laterales subterraneas), seccionadores fusible
(laterales) y sefializadores de cortocircuito. Sin
alimentaciones alternativas.

A10

Seccionadores bajo carga (troncal subterranea),
seccionalizadores y seccionadores (troncal aérea),
seccionadores bajo carga con fusible limitador
(laterales subterraneas), seccionadores fusible
(laterales) y telesefializadores de cortocircuito. Sin
alimentaciones alternativas.

All

Seccionadores bajo carga (troncal subterranea),
seccionalizadores y seccionadores (troncal aérea),
seccionadores bajo carga con fusible limitador
(laterales subterraneas), seccionadores fusible
(laterales) y alimentaciones alternativas manuales.

Al2

Seccionadores bajo carga (troncal subterranea),
seccionalizadores y seccionadores (troncal aérea),
seccionadores bajo carga con fusible limitador
(laterales subterraneas), seccionadores fusible
(laterales), sefializadores de cortocircuito y
alimentaciones alternativas manuales.
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Opcidn

Equipamiento

Troncal

Laterales

Alimentacion Alternativa

SEC

SCC

REC

SBC

INT

SEL

TSE

SEC-F SBC-F

Manual

Automatica

Al13

Seccionadores bajo carga (troncal subterranea),
seccionalizadores y seccionadores (troncal aérea),
seccionadores bajo carga con fusible limitador
(laterales subterraneas), seccionadores fusible
(laterales), telesefializadores de cortocircuito y
alimentaciones alternativas manuales.

Al4

Interruptores y seccionadores bajo carga (troncal
subterrédnea), reconectadores, seccionalizadores y
seccionadores (troncal aérea), seccionadores bajo
carga con fusible limitador (laterales subterraneas) y
seccionadores fusible (laterales). Sin alimentaciones
alternativas.

Al15

Interruptores y seccionadores bajo carga (troncal
subterrdnea), reconectadores, seccionalizadores y
seccionadores (troncal aérea), seccionadores bajo
carga con fusible limitador (laterales subterraneas),
seccionadores fusible (laterales) y alimentaciones
alternativas manuales.

Al6

Interruptores y seccionadores bajo carga (troncal
subterranea), reconectadores, seccionalizadores y
seccionadores (troncal aérea), seccionadores bajo
carga con fusible limitador (laterales subterraneas),
seccionadores fusible (laterales) y alimentaciones
alternativas automaticas.
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La descripcion de los cédigos utilizados es la siguiente:
» Sefalizadores: Sefalizador local (SEL), Telesefalizador (TSE).

» Equipos: Seccionador (SEC), Seccionador fusible (SEC-F), Seccionador
bajo carga (SBC), Seccionador bajo carga fusible limitador (SBC-F),
Seccionalizador (SCC), Reconectador (REC), Interruptor (INT).

» Alimentaciones alternativas: Manual (AAM), Automatica (AAA).
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6.5 Anexo N°

Representativos
6.5.1 Muy Alta Densidad
Muy Alta Densidad de Carga

Alimentador SI15, Centro de Transformacién San Isidro, Lima Sur
Red Subterranea 100% - Red Aérea 0%

5. Parametros de

los Alimentadores

. - . . Nimero de Demanda
Numero Caodigo Tipo Longitud (km) clientes media (kW)
1 001MT mt 0.547 2 252
2 002MT mt 0.236 1 486
3 003MT mt 0.250 0 0
4 004MT mt 0.060 0 0
5 00824S sed 1.000 128 143
6 01861S sed 1.000 282 364
7 005MT mt 0.200 0 0
8 006MT mt 0.230 0 0
9 007MT mt 0.230 0 0
10 008MT mt 0.160 0 0
11 009MT mt 0.014 0 0
12 010MT mt 0.118 0 0
13 011MT mt 0.040 1 89
14 09143C sed 1.000 52 136
15 08954C sed 1.000 68 124
16 05252C sed 1.000 95 83
17 01860S sed 1.000 250 446
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6.5.2 Alta Densidad 1

Alta Densidad de Carga 1
Alimentador Q18, Centro de Transformacion Pershing, Lima Norte
Red Subterranea 99% - Red Aérea 1%

. " . . Nimero de Demanda
Nimero Cédigo Tipo Longitud (km) clientes media (KW)
1 001MT mt 0.820 0 0
2 002MT mt 1.395 0 0
3 003MT mt 0.494 2 547
4 004MT mt 0.328 0 0
5 01716S sed 1.000 101 117
6 005MT mt 0.148 0 0
7 006MT mt 0.071 0 0
8 007MT mt 0.074 0 0
9 008MT mt 0.021 0 0
10 009MT mt 0.114 0 0
11 010MT mt 0.172 0 0
12 03390A sed 1.000 150 86
13 011MT mt 0.302 0 0
14 012MT mt 0.289 0 0
15 01650S sed 1.000 200 99
16 07168C sed 1.000 357 125
17 013MT mt 0.023 1 127
18 014MT mt 0.021 1 143
19 02593A sed 1.000 1 0
20 015MT mt 0.021 1 10
21 12516A sed 1.000 104 50
22 01083S sed 1.000 80 223
23 016MT mt 0.068 0 0
24 017MT mt 0.119 0 0
25 03583A sed 1.000 139 72
26 018MT mt 0.342 0 0
27 019MT mt 0.301 0 0
28 08178C sed 1.000 194 80
29 03397A sed 1.000 263 93
30 00517S sed 1.000 298 161
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6.5.3 Alta Densidad 2

Alta Densidad de Carga 2
Alimentador C20, Centro de Transformacién Limatambo, Lima Sur
Red Subterranea 100% - Red Aérea 0%

. - . . NUmero de Demanda
Ndmero Cadigo Tipo Longitud (km) clientes media (kW)
1 001MT mt 0.035 0 0
2 002MT mt 0.505 1 19
3 003MT mt 0.030 0 0
4 004MT mt 0.160 0 0
5 09125C sed 1.000 111 86
6 005MT mt 0.170 1 243
7 006MT mt 0.050 0 0
8 007MT mt 0.310 0 0
9 05258C sed 1.000 61 42
10 05220C sed 1.000 119 90
11 008MT mt 0.603 0 0
12 01832S sed 1.000 107 92
13 009MT mt 0.880 0 0
14 010MT mt 0.659 0 0
15 011MT mt 0.015 0 0
16 012MT mt 0.264 0 0
17 013MT mt 0.871 0 0
18 00620S sed 1.000 603 338
19 014MT mt 0.286 0 0
20 015MT mt 0.016 0 0
21 016MT mt 0.015 0 0
22 017MT mt 0.180 0 0
23 018MT mt 0.010 0 0
24 019MT mt 0.246 0 0
25 35220A sed 1.000 86 48
26 020MT mt 0.010 0 0
27 021MT mt 0.034 0 0
28 022MT mt 0.237 0 0
29 023MT mt 0.259 0 0
30 00787S sed 1.000 549 307
31 024MT mt 0.027 0 0
32 025MT mt 0.231 1 109
33 02689A sed 1.000 132 162
34 03052A sed 1.000 87 149
35 35188A sed 1.000 24 38
36 026MT mt 0.781 0 0
37 00619S sed 1.000 573 375
38 027MT mt 0.090 0 0
39 028MT mt 0.025 0 0
40 029MT mt 0.025 0 0
41 030MT mt 0.065 0 0
42 031MT mt 0.120 1 199
43 032MT mt 0.020 0 0
44 05129C sed 1.000 40 75
45 09141C sed 1.000 131 93
46 35201A sed 1.000 6 42
47 00622S sed 1.000 457 336
48 00623S sed 1.000 385 344
49 00381S sed 1.000 297 410
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6.5.4 Media Densidad

Media Densidad de Carga
Alimentador CHO06, Centro de Transformacién Chorrillos, Lima Sur
Red Subterranea 64% - Red Aérea 36%

. - . . Numero de Demanda
NUimero Cadigo Tipo Longitud (km) clientes media (kW)
1 001MT mt 0.102 0 0
2 002MT mt 0.361 0 0
3 003MT mt 0.055 1 0
4 004MT mt 0.030 0 0
5 005MT mt 0.232 0 0
6 006MT mt 0.083 0 0
7 007MT mt 0.119 0 0
8 20392A sed 1.000 171 40
9 008MT mt 0.137 0 0
10 009MT mt 0.005 0 0
11 20393A sed 1.000 146 40
12 010MT mt 0.164 0 0
13 20394A sed 1.000 100 25
14 011MT mt 0.915 0 0
15 012MT mt 0.015 0 0
16 013MT mt 0.301 0 0
17 014MT mt 0.322 0 0
18 015MT mt 0.100 0 0
19 016MT mt 0.100 0 0
20 017MT mt 0.193 0 0
21 018MT mt 0.050 0 0
22 019MT mt 0.020 0 0
23 020MT mt 0.011 1 431
24 021MT mt 0.170 0 0
25 022MT mt 0.010 0 0
26 023MT mt 0.055 0 0
27 024MT mt 0.380 0 0
28 025MT mt 0.070 0 0
29 026MT mt 0.138 0 0
30 027MT mt 0.011 0 0
31 028MT mt 0.092 0 0
32 029MT mt 0.087 0 0
33 030MT mt 0.035 0 0
34 031MT mt 0.020 0 0
35 032MT mt 0.025 0 0
36 033MT mt 0.059 0 0
37 034MT mt 0.072 0 0
38 035MT mt 0.062 0 0
39 036MT mt 0.026 0 0
40 037MT mt 0.021 0 0
41 038MT mt 0.174 0 0
42 039MT mt 0.102 0 0
43 040MT mt 0.007 0 0
44 041MT mt 0.207 0 0
45 042MT mt 0.040 1 76
46 043MT mt 0.078 0 0
47 044MT mt 0.114 0 0
48 045MT mt 0.229 0 0
49 046MT mt 0.002 1 196
50 047MT mt 0.053 0 0
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Numero de

Demanda

Numero Cddigo Tipo Longitud (km) clientes media (kW)
51 048MT mt 0.056 0 0
52 049MT mt 0.002 1 55
53 050MT mt 0.075 1 43
54 051MT mt 0.015 0 0
55 052MT mt 0.008 0 0
56 06907C sed 1.000 41 31
57 053MT mt 0.002 1 50
58 04473A sed 1.000 24 54
59 03225A sed 1.000 126 42
60 054MT mt 0.002 1 49
61 20656A sed 1.000 91 26
62 055MT mt 0.025 0 0
63 056MT mt 0.040 0 0
64 057MT mt 0.035 0 0
65 058MT mt 0.087 0 0
66 20941A sed 1.000 17 14
67 21124A sed 1.000 11 46
68 05178C sed 1.000 31 95
69 059MT mt 0.316 0 0
70 060MT mt 0.098 0 0
71 061MT mt 0.163 0 0
72 062MT mt 0.017 0 0
73 063MT mt 0.045 2 562
74 01239S sed 1.000 0 0
75 064MT mt 0.035 0 0
76 065MT mt 0.258 0 0
77 066MT mt 0.158 0 0
78 20752A sed 1.000 22 91
79 067MT mt 0.010 0 0
80 068MT mt 0.005 1 1
81 069MT mt 0.036 0 0
82 06873C sed 1.000 47 37
83 070MT mt 0.145 0 0
84 071MT mt 0.038 0 0
85 01480S sed 1.000 272 117
86 072MT mt 0.030 0 0
87 073MT mt 0.004 1 18
88 074MT mt 0.010 0 0
89 075MT mt 0.019 0 0
90 06541C sed 1.000 81 68
91 08696C sed 1.000 10 31
92 076MT mt 0.002 1 156
93 21073A sed 1.000 4 94
94 02028A sed 1.000 71 18
95 077MT mt 0.002 0 0
96 078MT mt 0.002 1 43
97 04348A sed 1.000 4 28
98 079MT mt 0.009 1 324
99 02822A sed 1.000 95 169
100 080MT mt 0.015 0 0
101 081MT mt 0.012 1 1
102 06389C sed 1.000 96 151
103 082MT mt 0.102 0 0
104 083MT mt 0.010 0 0
105 084MT mt 0.010 0 0
106 085MT mt 0.345 0 0
107 086MT mt 0.010 0 0
108 087MT mt 0.010 0 0
109 088MT mt 0.240 0 0
110 089MT mt 0.010 0 0

125



Numero de

Demanda

Numero Cddigo Tipo Longitud (km) clientes media (kW)
111 090MT mt 0.010 0 0
112 091MT mt 0.415 0 0
113 092MT mt 0.010 0 0
114 093MT mt 0.059 0 0
115 21041A sed 1.000 92 24
116 094MT mt 0.010 0 0
117 095MT mt 0.190 0 0
118 096MT mt 0.010 0 0
119 097MT mt 0.010 0 0
120 098MT mt 0.203 0 0
121 099MT mt 0.010 0 0
122 100MT mt 0.010 0 0
123 101MT mt 0.266 0 0
124 102MT mt 0.038 0 0
125 103MT mt 0.010 0 0
126 104MT mt 0.232 0 0
127 105MT mt 0.284 0 0
128 106MT mt 0.160 0 0
129 107MT mt 0.175 0 0
130 20333A sed 1.000 208 81
131 108MT mt 0.101 0 0
132 109MT mt 0.010 0 0
133 110MT mt 0.104 0 0
134 111MT mt 0.010 0 0
135 112MT mt 0.010 0 0
136 113MT mt 0.284 0 0
137 114MT mt 0.017 0 0
138 115MT mt 0.227 0 0
139 20888A sed 1.000 126 35
140 116MT mt 0.301 0 0
141 117MT mt 0.010 0 0
142 118MT mt 0.010 0 0
143 119MT mt 0.206 0 0
144 120MT mt 0.020 0 0
145 121MT mt 0.173 0 0
146 122MT mt 0.010 0 0
147 123MT mt 0.010 0 0
148 124MT mt 0.214 0 0
149 125MT mt 0.010 0 0
150 126MT mt 0.010 0 0
151 127MT mt 0.334 0 0
152 128MT mt 0.010 0 0
153 129MT mt 0.010 0 0
154 130MT mt 0.267 0 0
155 131MT mt 0.010 0 0
156 132MT mt 0.010 0 0
157 133MT mt 0.282 0 0
158 134MT mt 0.020 0 0
159 135MT mt 0.020 0 0
160 136MT mt 0.170 0 0
161 137MT mt 0.236 0 0
162 138MT mt 0.022 0 0
163 139MT mt 0.026 0 0
164 140MT mt 0.296 0 0
165 00705S sed 1.000 221 106
166 08303C sed 1.000 23 22
167 141MT mt 0.040 0 0
168 20300A sed 1.000 1 2
169 20887A sed 1.000 46 14
170 05715C sed 1.000 97 29
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Numero de

Demanda

Numero Cddigo Tipo Longitud (km) clientes media (kW)
171 05716C sed 1.000 120 34
172 05717C sed 1.000 112 33
173 05718C sed 1.000 98 26
174 05720C sed 1.000 125 36
175 02541A sed 1.000 162 48
176 05722C sed 1.000 116 41
177 20301A sed 1.000 116 40
178 04685A sed 1.000 84 29
179 20927A sed 1.000 140 45
180 05726C sed 1.000 84 30
181 05727C sed 1.000 47 15
182 05729C sed 1.000 165 45
183 05730C sed 1.000 84 24
184 05731C sed 1.000 74 27
185 142MT mt 0.274 0 0
186 143MT mt 0.220 0 0
187 144MT mt 0.180 0 0
188 145MT mt 0.140 0 0
189 146MT mt 0.204 0 0
190 147MT mt 0.130 0 0
191 148MT mt 0.126 0 0
192 149MT mt 0.040 0 0
193 150MT mt 0.178 0 0
194 151MT mt 0.022 0 0
195 04666A sed 1.000 48 26
196 152MT mt 0.129 0 0
197 153MT mt 0.255 0 0
198 154MT mt 0.194 0 0
199 155MT mt 0.035 0 0
200 04531A sed 1.000 42 36
201 04461A sed 1.000 53 32
202 156MT mt 0.061 0 0
203 157MT mt 0.068 0 0
204 158MT mt 0.090 1 12
205 03359A sed 1.000 36 24
206 159MT mt 0.226 0 0
207 160MT mt 0.170 0 0
208 161MT mt 0.252 0 0
209 162MT mt 0.008 0 0
210 163MT mt 0.036 0 0
211 164MT mt 0.070 1 173
212 165MT mt 0.164 0 0
213 166MT mt 0.121 0 0
214 167MT mt 0.040 0 0
215 168MT mt 0.143 0 0
216 20911A sed 1.000 27 12
217 169MT mt 0.008 0 0
218 21069A sed 1.000 290 61
219 06777C sed 1.000 87 48
220 170MT mt 0.080 0 0
221 171MT mt 0.008 0 0
222 172MT mt 0.008 0 0
223 173MT mt 0.212 0 0
224 174MT mt 0.012 0 0
225 175MT mt 0.006 1 2
226 176MT mt 0.234 0 0
227 177MT mt 0.320 0 0
228 178MT mt 0.008 0 0
229 179MT mt 0.008 0 0
230 180MT mt 0.408 0 0
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Numero de

Demanda

Nimero Cadigo Tipo Longitud (km) clientes media (KW)
231 181MT mt 0.008 0 0
232 06458C sed 1.000 54 47
233 06457C sed 1.000 74 74
234 182MT mt 0.012 0 0
235 183MT mt 0.005 0 0
236 184MT mt 0.005 1 13
237 02063A sed 1.000 38 21
238 07448C sed 1.000 67 84
239 185MT mt 0.128 0 0
240 03497A sed 1.000 31 44
241 01365S sed 1.000 82 69
242 01129S sed 1.000 170 122
243 00909S sed 1.000 23 27
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6.5.5 Baja Densidad

Baja Densidad de Carga

Alimentador NAO4, Centro de Transformacion Nafia, Lima Sur

Red Subterranea 3% - Red Aérea 97%

. - . . Nimero de Demanda
Nimero Cadigo Tipo Longitud (km) clientes media (kW)
1 001MT mt 0.065 0 0
2 002MT mt 0.164 0 0
3 003MT mt 0.408 0 0
4 004MT mt 0.076 0 0
5 005MT mt 2.582 0 0
6 006MT mt 0.352 0 0
7 007MT mt 0.258 0 0
8 008MT mt 0.032 0 0
9 009MT mt 0.044 0 0
10 010MT mt 0.107 0 0
11 011MT mt 0.080 0 0
12 012MT mt 0.062 0 0
13 013MT mt 0.084 0 0
14 014MT mt 0.111 0 0
15 04139A sed 1.000 180 33
16 015MT mt 0.058 0 0
17 016MT mt 0.021 1 73
18 017MT mt 0.062 0 0
19 018MT mt 0.063 0 0
20 019MT mt 0.127 0 0
21 020MT mt 0.194 0 0
22 021MT mt 0.092 0 0
23 022MT mt 0.136 0 0
24 023MT mt 0.126 0 0
25 024MT mt 0.299 0 0
26 025MT mt 0.185 0 0
27 04144A sed 1.000 45 9
28 04143A sed 1.000 149 21
29 04142A sed 1.000 157 30
30 026MT mt 0.039 0 0
31 027MT mt 0.108 0 0
32 028MT mt 0.040 0 0
33 029MT mt 0.086 0 0
34 030MT mt 0.124 0 0
35 031MT mt 0.210 0 0
36 032MT mt 0.298 0 0
37 033MT mt 0.150 0 0
38 034MT mt 0.068 0 0
39 035MT mt 0.068 0 0
40 036MT mt 0.028 0 0
41 037MT mt 0.207 0 0
42 038MT mt 0.197 0 0
43 039MT mt 0.253 0 0
44 10394A sed 1.000 108 15
45 04152A sed 1.000 145 16
46 040MT mt 0.018 0 0
47 04151A sed 1.000 191 19
48 041MT mt 0.141 0 0
49 042MT mt 0.045 0 0
50 043MT mt 0.044 0 0
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NUumero de

Demanda

Numero Cédigo Tipo Longitud (km) clientes media (KW)
51 044MT mt 0.070 0 0
52 045MT mt 0.109 1 7
53 046MT mt 0.023 0 0
54 04172A sed 1.000 73 8
55 047MT mt 0.337 0 0
56 048MT mt 0.143 0 0
57 049MT mt 0.068 0 0
58 050MT mt 0.025 0 0
59 051MT mt 0.073 0 0
60 052MT mt 0.152 0 0
61 053MT mt 0.081 0 0
62 10008A sed 1.000 122 16
63 054MT mt 0.075 0 0
64 055MT mt 0.132 0 0
65 10009A sed 1.000 62 16
66 04177A sed 1.000 187 21
67 04176A sed 1.000 218 31
68 056MT mt 0.006 1 5
69 057MT mt 0.079 0 0
70 058MT mt 0.139 0 0
71 059MT mt 0.054 0 0
72 10367A sed 1.000 172 19
73 060MT mt 0.243 0 0
74 061MT mt 0.100 0 0
75 062MT mt 0.186 0 0
76 063MT mt 0.055 0 0
77 064MT mt 0.191 0 0
78 065MT mt 0.002 1 1
79 066MT mt 0.364 0 0
80 10537A sed 1.000 112 14
81 067MT mt 0.006 0 0
82 10342A sed 1.000 372 30
83 10341A sed 1.000 114 12
84 068MT mt 0.231 0 0
85 10345A sed 1.000 85 9
86 069MT mt 0.093 0 0
87 070MT mt 0.136 0 0
88 04174A sed 1.000 69 7
89 071MT mt 0.037 0 0
90 072MT mt 0.071 0 0
91 073MT mt 0.070 0 0
92 074MT mt 0.088 0 0
93 04175A sed 1.000 312 30
94 04173A sed 1.000 183 22
95 04153A sed 1.000 160 20
96 075MT mt 0.166 0 0
97 10141A sed 1.000 101 11
98 04150A sed 1.000 150 23
99 04149A sed 1.000 224 24
100 04148A sed 1.000 222 35
101 04147A sed 1.000 243 37
102 04146A sed 1.000 234 40
103 04145A sed 1.000 237 43
104 10978A sed 1.000 2 4
105 04141A sed 1.000 145 62
106 04140A sed 1.000 239 49
107 076MT mt 0.027 0 0
108 04138A sed 1.000 181 57
109 04137A sed 1.000 175 32
110 077MT mt 0.035 0 0
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NUumero de

Demanda

Numero Cédigo Tipo Longitud (km) clientes media (KW)
111 078MT mt 0.147 0 0
112 079MT mt 0.075 0 0
113 080MT mt 0.151 0 0
114 081MT mt 0.148 0 0
115 04162A sed 1.000 202 30
116 082MT mt 0.078 0 0
117 083MT mt 0.028 0 0
118 084MT mt 0.196 0 0
119 085MT mt 0.211 0 0
120 086MT mt 0.062 0 0
121 087MT mt 0.410 0 0
122 088MT mt 0.177 0 0
123 089MT mt 0.235 0 0
124 10888A sed 1.000 60 8
125 090MT mt 0.012 0 0
126 10886A sed 1.000 75 8
127 10561A sed 1.000 71 7
128 04165A sed 1.000 269 39
129 091MT mt 0.153 0 0
130 092MT mt 0.233 0 0
131 093MT mt 0.050 0 0
132 094MT mt 0.074 0 0
133 095MT mt 0.406 0 0
134 096MT mt 0.015 0 0
135 097MT mt 0.167 0 0
136 098MT mt 0.135 0 0
137 10451A sed 1.000 82 8
138 099MT mt 0.105 0 0
139 10452A sed 1.000 79 7
140 10142A sed 1.000 237 19
141 100MT mt 0.202 0 0
142 101MT mt 0.135 0 0
143 10480A sed 1.000 44 4
144 102MT mt 0.080 0 0
145 103MT mt 0.068 0 0
146 10144A sed 1.000 121 8
147 104MT mt 0.137 0 0
148 10143A sed 1.000 153 12
149 105MT mt 0.193 0 0
150 10497A sed 1.000 331 29
151 106MT mt 0.076 0 0
152 10398A sed 1.000 102 15
153 04167A sed 1.000 190 23
154 04166A sed 1.000 83 14
155 04164A sed 1.000 171 28
156 107MT mt 0.018 0 0
157 04163A sed 1.000 245 44
158 108MT mt 0.069 0 0
159 04161A sed 1.000 175 33
160 109MT mt 0.083 0 0
161 110MT mt 0.045 0 0
162 111MT mt 0.238 0 0
163 10564A sed 1.000 1 3
164 112MT mt 0.145 0 0
165 113MT mt 0.223 0 0
166 114MT mt 0.065 0 0
167 115MT mt 0.180 0 0
168 04170A sed 1.000 332 46
169 116MT mt 0.184 0 0
170 117MT mt 0.011 1 26

132
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Demanda

Nimero Cadigo Tipo Longitud (km) clientes media (kW)
171 118MT mt 0.070 0 0
172 119MT mt 0.231 0 0
173 120MT mt 0.019 0 0
174 121MT mt 0.230 0 0
175 122MT mt 0.145 0 0
176 10026A sed 1.000 201 22
177 10224A sed 1.000 60 5
178 10441A sed 1.000 99 13
179 04171A sed 1.000 201 32
180 123MT mt 0.017 0 0
181 04169A sed 1.000 305 43
182 04168A sed 1.000 237 31
183 124MT mt 0.025 0 0
184 125MT mt 0.093 0 0
185 126MT mt 0.025 0 0
186 127MT mt 0.218 0 0
187 128MT mt 0.251 0 0
188 129MT mt 0.036 0 0
189 130MT mt 0.036 0 0
190 131MT mt 0.152 0 0
191 132MT mt 0.141 0 0
192 10380A sed 1.000 214 19
193 133MT mt 0.139 0 0
194 134MT mt 0.217 0 0
195 135MT mt 0.071 0 0
196 136MT mt 0.154 0 0
197 137MT mt 0.285 0 0
198 138MT mt 0.278 0 0
199 139MT mt 0.338 0 0
200 140MT mt 0.045 0 0
201 11002A sed 1.000 96 8
202 141MT mt 0.250 0 0
203 142MT mt 0.090 0 0
204 11003A sed 1.000 73 7
205 10215A sed 1.000 66 8
206 10214A sed 1.000 109 9
207 10213A sed 1.000 234 23
208 143MT mt 0.031 0 0
209 144MT mt 0.054 0 0
210 10727A sed 1.000 97 13
211 145MT mt 0.111 0 0
212 10211A sed 1.000 30 3
213 10212A sed 1.000 132 14
214 10389A sed 1.000 97 9
215 04160A sed 1.000 188 27
216 04159A sed 1.000 268 35
217 04158A sed 1.000 207 35
218 01174S sed 1.000 19 4
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