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Abstract-- El proceso de re-regulacion del sector eléctrico a
nivel mundial y, por lo tanto, la necesidad de regulacion ce los
monopolios natur ales de redes ha hecho necesario el desarrollo
de metodologias para determinar la remuneracion de las
mismas.

Uno de los esquemas de remuneracion utilizados es el
denominado price-cap asociado a la red éptima adaptada, es
decir, ladeterminacion de precios maximos asociados a una red
de referencia diferente de la red real, que proporcione al

Distribuidor incentivos de eficiencia.

En este trabajo, se describe e implementa una metodologia para
determinar la red adaptada de distribucién de baja tension

basada en la optimizacion de la red existente, minimizando los
costos de inversion presentes y los costos de operacion,
mantenimiento y pérdidas futuras, sujeta a restricciones de
capacidad y caidas de tensién. Asimismo, la implementacién se
realiza utilizando dos metodologias difer entes de flujos de car ga
pararedesradiales, uno exacto y otro simplificado, realizandose
una comparacion entre ambas. Finalmente, se presenta un caso
particular de aplicacién para una zona de distribucion ce una
ciudad de Uruguay.

Index Terms—regulacion, distribucion, red adaptada

|. INTRODUCCION

L cambio en la regulacion del sector eléctrico a nivel

mundia haimplicado no solamente la necesidad de disefiar
mercados competitivos parala generacion y la comercializacion
de energia el éctrica, sino también mecanismos de regulacion de
los monopolios naturales de redes. En particular, para la
determinacion de la remuneracion del Distribuidor se han
propuesto diferentes metodologias. Una muy utilizada (e.g.
Reino Unido, Uruguay) es el price-cap, en lacual e regulador
establece un precio méximo intentando reflgjar los valores
futuros de los costos en que incurriria una empresa eficiente,
en las mismas condiciones de demanda y precios de insumos
en las que opera €l Distribuidor. La determinacién de estos
costos eficientes es en si mismo un problema, y una solucion
posible, para el caso de la red de baja tension, es lo que se
propone en este trabajo.

En [1] se presenta una metodologia paraladeterminacion dela
remuneracién permitida del distribuidor basada en el disefio de
una red adaptada de referencia. Esta red esta definida como
aquella que tiene la misma topologia y niveles de tension que
la red real pero donde la capacidad de los circuitos es

optimizada. La determinacion de las capacidades éptimas se
realiza en un proceso de dos etapas, €l cual comienza con la
determinacion de las capacidades éptimas de los conductores
teniendo en cuenta solamente el transporte de electricidad.
Una vez determinada la capacidad para €l transporte de
electricidad, la capacidad adicional requerida para satisfacer las
restricciones de seguridad es calculada en una segunda etapa.
En la primera etapa se minimiza la sumatoria de la anualidad del
costo del capital y las pérdidas 6hmicas anuales. En la
segunda etapa, se minimizala sumatoriadel costo de inversion,
€l costo de operaciony el costo defalla

En un trabajo posterior [2] queda claro que no es del todo
necesaria la segunda etapa de este proceso ya que si se tiene
en cuenta el costo de las pérdidas en la optimizacion, entonces
es muy probable se satisfagan |os requerimientos de seguridad
sin ninguin costo adicional .

Tanto en [1] como en [2], € costo del capital utilizado
considera Unicamente los conductores y no todo el
equipamiento y mano de obra necesarias para lainstalacién de
los mismos. Asimismo, la funcion de optimizacién no incluye
los costos anualizados de la operacion y el mantenimiento. En
consecuencia, en estas propuestas, 10s costos eficientes de la
red de distribucién, estédn basados Unicamente en un trade-off
entre el costo de capital de los conductores y las pérdidas
6hmicas en los mismos.  En definitiva, la Unica variable de
decision que le dejan a distribuidor es la secciéon de los
conductores.

En nuestro trabagjo se utiliza la misma definicién de red
adaptada que en [1] pero la optimizacién se plantea en una
Unica etapa realizando la minimizacién de una funcion que
incluye costos de inversién presentes y costos futuros de

operacion, mantenimiento y pérdidas, sujeta a restricciones de
capacidad y caidas de tension. A diferencia de los trabajos
previos referenciados, en la funcion de optimizacion se
incluyen los costos totales de inversion de lared (i.e. costo de
los conductores mas costo de otros equipamientos adicional es
necesarios mas costos de instalacion) y los costos totales de
operacién y mantenimiento. De esta forma, la funcién de
optimizacién refleja en mayor grado las variables de decision
del Distribuidor quien se enfrenta en €l tiempo no sélo a la
eleccion de una seccion de conductor sino a distintos tipos y
tecnol ogias asociadas que implican distintos costos no solo de
instalacion sino también de operacion y mantenimiento.

Por otra parte, la implementacién préctica de la metodologia
propuesta implica la necesidad de utilizacion de algoritmos
eficientes de calculo. En particular, para la resolucion de los



flujos de cargas se tom6 como referencia [3] con algunas
variantes que se presentan mas adelante. Adicionalmente, se
desarroll6 otra alternativa muy simple y rapida para el célculo
aproximado de los flujos, la que se usd en una primera etapa
del algoritmo de optimizacion.

El trabajo esté organizado de la siguiente forma. En la Seccion
Il se redliza €l planteo del problema. En la Seccion i, se
presentala metodologia utilizada. EnlaSeccion 1V, se presenta
un giemplo de aplicacion. Finamente, en la Seccion V se
presentan algunas conclusiones.

Il. PLANTEO DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta la definicion de red adaptada utilizada,
€l trazado de lared (topologia) y la ubicacién de las cargas son
un dato de nuestro problema. Adicionalmente, se considera
qgue el distribuidor se enfrenta a un conjunto discreto de
conductores para elegir (del orden de la media decena). De
estos conductores se conoce el costo en USD/km, el cual tiene
en cuenta el costo de inversion y el costo futuro de operacion
y mantenimiento. El costo de inversién esta cal culado como el
valor de reposicion a nuevo. El costo de operacion y
mantenimiento es el valor actualizado de operar y mantener
eficientemente 1 km del conductor, considerando una vida Util
de T afiosy uninterés nominal i.

Con estos datos, €l problema a resolver es la minimizacion
del costo de inversion, mas el valor presente del costo total de
pérdidas de energia eléctrica'y de operacion y mantenimiento
durante lavida util de lainstalacion. Parael célculo del costo
de la energia de pérdidas se supone gque la demanda que carga
a conductor crecerd uniformemente a una tasa D durante T
anos, a partir de lo cual su carga permanecera constante hasta
el findesuvida til. El precio delaenergia( p.) utilizado para
el célculo es el precio monémico de compra en contratos de
largo plazo del distribuidor, en USD/MWh, constante para
todo el periodo T considerado. El calculo detallado del costo
de laenergiade pérdidas seincluye en el Anexo A.

La minimizacién se rediza sujeta a restricciones de
capacidad térmica de los conductores y caidas maximas
admisibles de voltaje en los circuitos.

[1l. METODOLOGIA

A. Modelodelared
Como modelo para la red radial de distribucion en estudio se
utiliz6 un grafo compuesto por un conjunto de N,y nodos

correspondientes alos extremos de las lineas y alos puntos de
carga, y un conjunto de n,_ =n_, - 1 arcos correspondientes

a los tramos de las lineas entre parejas ordenadas de nodos.
Paraese grafo definimos lamatriz A de incidencia arco-nodos:

TA(Ch ky ) =1

|

I A(h, k) =-1
I —_ n

?A(h,k)—O k 1 kh,ini’kh,fin
siendo K., K, s, |0s indices de los nodos inicial y final del
arco h, y lamatriz B indicadora de nodos aguas abajo:

i B(h,k)=1"kl K,

1B(h,k)=0 " ki K,

siendo K, el conjunto de indices de nodos aguas abajo del

arco h. En € Anexo B se indica una forma eficiente de armar
estamatriz.
Los vectores p, ,q, tienen los datos de |la potencia activa y

reactivaen los nodos, los vectores r, x los datos de resistencia
y reactancia en los arcos, y V, es el valor de latensién en e
nodo Kg de referencia o slack, el cua coincide con la

subestacion de transformacién de media a baja tensién. Todas
estas magnitudes estan expresadas en “por unidad”.

B. Ecuaciones exactas del flujo de cargas

Las ecuaciones del flujo de cargas, en formacompleja son:

i (k)=(p (k)- ja (k) v(k)  aa
k=10,

,iv(kh,fin)' v(kh,im) =(r (h)+ jx(h))ké i (k)
L h=1,, g, (1b)

fvie = v (1c)
siendo |L( )y ( ) lacorriente de cargay el voltaje

compl gjos respectivamente, ambos en el nodok.

En formamatricial, |as ecuaciones anteriores se pueden
exprm como

Tii=(p.-j aqu)./v (2a)
%Av=(r+1 X)BT  (2b)
Ve =V, (2¢)

donde lanotacion vectorial U./Vindicaladivision en cada
coordenada.

C. Algoritmo iterativo de resolucion del flujo exacto

Lasolucion de las ecuaciones (2a), (2b) y (2c) se organiza
como en[3], con el siguiente algoritmo (que [lamaremos
MAINAC):

Pasoinicial:

Sedlige unatolerancia e y sepone V(K) = v, "k



Paso iterativo:

1) Seguardaen \_/ol d €l valor corriente del vector de voltaje
2) Secalculael vector de corriente i, usando (2a)

3) Secalculael vector de voltaje v resolviendo (2b), (2c)

&S ||\7 Void || < e ,FIN delaiteracion.

En caso contrario, se vuelve a punto (1).

Observacion practica: En el punto (3) seresuelve un sistemade
N,. ecuacioneseincognitascuyamatriz A se obtiene de

A retirando lacolumna K . El tiempo de célculo sereduce si

ladescomposicion A = LU seredlizapreviamenteal inicio de
laiteracion.

D. Flujo de cargas simplificado

Como alternativa al método iterativo propuesto en C, se puede
hallar en forma répida valores aproximados resolviendo un
modelo simplificado del flujo de cargas en la red. En una
primera instancia se desprecian las pérdidas en los
conductores, calculando la corriente (en médulo) en cada arco
h delared conlasiguiente formula

a pk
i(h)= Kl K,
()=
donde la simplificacién consiste en aproximar la tension en los
nodos al valor v,y suponer un factor de potencia (fp)
constante paratodalared.
En una segunda instancia las pérdidas en cada arco h pueden

calcularse como r (h) i ?(h). Adicionaimente, dadas las

corrientes puede evaluarse la caida de tensién entre dos
puntos cualesquierade lared.

En el Anexo Cse presenta una forma matricial para el céculo
de las caidas de tension, corrientes y pérdidas. La ventaja de
ese desarrollo es que las matrices se pueden construir
previamente al proceso de optimizacion, ya que no dependen
del tipo de conductor utilizado.

Si e factor de uso de los circuitos, definido como la relacion
entre la corriente que circulay lacorriente nominal esinferior al
100 %, es esperable que se cumplan las hipétesis antes
mencionadas y por lo tanto que los resultados de estos
célculos aproximados no difieran demasiado de os obtenidos
en la resolucion del flujo exacto. Esto se comprueba en la
Seccién IV.

E. Optimizacion del disefio
El problema de halar el disefio de la red de minimo costo se
puede formular como:

N

_I_ ml,n CTinv(Z) + CTloss (Z) +CTO&M (Z)
.I.Z Z
is.a.
(P)}_ V(z),TL(z) cumplen (2a),(2b),(2c)
: [V(z.k)- vy|Edy, " K
; i (z,h) £i™(z,) " h

siendo:

Z ¢l conjunto de disefios posibles, formado por
vectores z cuyas componentes z, indican el tipo de

conductor usado en el tramo h delared,

CT,CT e CTye w - lOs costos totales de inversion,

de pérdidas y de operacibn y mantenimiento,
respectivamente de lared considerada,

i™, el limite en lacorriente debido ala capacidad térmica
del conductor, y

d , lacaida de tensién maxima admisible en p.u.. Este valor
tiene en cuenta un factor de seguridad por el crecimiento
delademanda

loss !

El conjunto Z de posibilidades es discreto pero puede ser de
gran tamafio: con sdlo 6 tipos de conductores y 50 tramos de

linea se obtienen del orden delO40 disefios posibles.
La solucién aproximada del problema (P) se puede obtener en

2 etapas:
a) Se considera un problema aproximado (P), en quelas

tensiones, corrientes y pérdidas se calculan con €l
método simplificado explicado en D. Se halla €
optimo de este problema aproximado con una
heuristica estdndar como el algoritmo genético[4].

b) Se busca la solucion del problema exacto (P) dentro

de un conjunto de variantes de la solucion
aproximada hallada en (a).

Como criterio de disefio interesa restringir el conjunto Z alos
conductores “telescopicos’, en que la seccion del conductor
no crece aguas abajo. En la practica se observa que las
soluciones halladas en (a) y (b) cumplen con esa condicién.

I\VV. EJEMPLO DE APLICACION

El algoritmo presentado en el punto anterior fue usado
extensivamente en estudios realizados por el Regulador
eléctrico de Uruguay para la determinacion del valor agregado
de distribucién (VADE), en los afios 2001 a 2003. Para la
determinacion de lared adaptada de baja tension se estudiaron
las redes correspondientes a algunas decenas de estaciones de
transformacion, estando cada una de esas redes compuesta de
varios circuitos radiales. Los cal culos fueron realizados usando
MATLAB.



A modo de gjemplo se muestran |os resultados obtenidos para
el circuito identificado como troncal 5 de la subestacién
4111009 de la ciudad de Durazno. La longitud total de ese
circuito es de 1417 m, con 87 clientes que se suponen con la
misma cargatrifésica. EIl modelo de estared es un grafo con 106
arcos segun el siguiente diagrama, donde las flechas indican el
sentido del crecimiento de lanumeracion de los nodos:

96 101107 18
74
2 90| 97[102 72 15| 75 76 82
2 3 4 5 6 14 g
86
—4319(53— g;‘
20 38 |
52 | | 8
34
42 — 39| |26—33 71
25

Fig. 1. Diagramasimplificado de lared de baja tensién.

Losdatos delaslineasy las cargas se adjuntan en el Anexo D.
Las cargas puntuales tienen en cuenta un factor de
simultaneidad global en la punta del sistema. También han sido
tomadas uniformes como forma de simplificar el manejo de los
datos, aungque no es necesario desde el punto de vista del
algoritmo utilizado. El conjunto de conductores disponibles se
reduce a tres secciones de linea aérea preensamblada (PRE95,
PRES0 y PRE25) y dos secciones de cable subterraneo (CX150
y CX240), cuyas caracteristicas técnicas y costo unitario
también seindican en el Anexo D.
Adicional mente, se tomaron |os siguientes datos:

- Tasadecrecimiento delademanda: 3.32 %

- Interésnominal: 10 %

- Inflacion nula

- VdordeTsigua al0 afios

- Factor de pérdidas de 0.25

- Preciomonémico delaenergia 74.3 USD/MWh
El costo presente de las pérdidas (con las hipdtesis del Anexo
A), para 1kW de pérdidade energiade puntaes de 2402 USD.

El valor d admisible paralacaidade tension es de 10%.

El algoritmo MAINAC converge con €l criterio e =10° luego
de 6 iteraciones, en promedio.

El disefio dptimo obtenido tiene las restricciones de caida de
tension y de capacidad inactivas: la méxima caida es de 5% en
el nodo 82 y el factor de uso méximo de los conductores
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alcanza el 63% en el arco 1. El disefio 6ptimo también se
muestra en el Anexo D.
Es importante sefialar que para este disefio, las diferencias
entre los resultados de las magnitudes el éctricas obtenidas con
el flujo exacto y con el flujo simplificado no difieren en més de
un 6 %. En efecto, se observalo siguiente:

- Diferenciamaximaen las caidas detension: 0.1 %

-  Diferenciaméximaen las corrientes en los arcos: 3 %

- Diferenciamaximaen las pérdidasen losarcos. 6 %

V. CONCLUSIONES

En este trabajo se propone una metodologia practica y
eficiente para la determinacion de la red adaptada de baja
tension de distribucion. La misma puede ser utilizada también
para redes de media tensién y extenderse con poca dificultad
para casos en los cuales el disefio permite variantes en la
topologia.

Para el caso particular estudiado, se verifican los resultados
obtenidos en [1] y [2] donde el disefio de la red queda
determinado por |os costos de la energia de pérdidas futuras.

VI. APENDICE

A. Costo actualizado de pérdidas de energia

Durante lavida (til T de lainstalacion, se supone que la carga
méaxima anual en los circuitos sigue el comportamiento de la
Fig. 2. Es decir, desde el momento presente en t=0, la carga
crece uniformemente desde C, a unatasa D hasta t=Ts. A
partir de ese momento, la carga en el circuito permanece
constante hastael final delavidadtil ent=T.

Carga
(kW)

Ts T Afios
Fig. 2. Cargamaximaanual en un circuito durante su vida Util.

en t=0, en €

momento de demanda méaxima del sistema. Las pérdidas
anuales de energia pueden obtenerse multiplicando el valor de
dicha potencia por un factor de pérdidas (FP) y por 8760, es
decir que FP es un factor caracteristico de la red de
distribucion considerada similar a conocido factor de carga. El
costo de estas pérdidas, en un afio t cualquiera entre t=0 y
t=T, se ven multiplicadas por el factor:

(1+D)" (1+m),

Consideremos una potencia en pérdidas de P.

Per



siendo mlatasadeinflacion anual.

S i es el interés nominal, entonces €l valor presente de las
pérdidas anuales de energia en el afio t, pueden calcularse
Como:

1+D)*" (1+m)",
VPPer, = ( zl'l‘lgt ) I:’Per
siendo p. €l precio delaenergia.

" FP” 8760" p.

Es posible definir unatasa de descuento equivalenter’ tal que:
2t, t
(t+D) (:tH m) =1 -, resultando:
(1+i) (1+r)
L (1+i)

"oy (e m)

-1

Es decir entonces que €l valor presente (en t=0) de las pérdidas
acumuladas hasta t=Ts puede cal cul arse como:

TS
ey = P FP7 8760 p” &
forsl t=1 (l+ r ')

Delamismaformael valor presente de las pérdidas acumuladas
entret=Tgs+1y t=T se puede calcular como:

Per[Ts+1,T]

.
=P, FP'8760" p.” (1+D)™" §
:TS

donde:

. (1+i)
(1+m)

Por lo tanto el valor presente de las pérdidas totales de energia

durantetodalavidautil de lainstalacion es:

-1

VP, . =P, FP 8760 p

ek 1 M. & 1 U
éa ———+(1+D)"° —0
ey O A

olo que eslo mismo:

VPP%ﬂ =PR, FP 8760" p.” K
donde:

_1- (1+ r ')-TS 2TS (:I'-'-r“)—TS A " '(T'TS) )
K== (D) g (1) Y

B. Armado de la matriz B de nodos aguas abajo

Lameatriz B es usada en laformamatricial de laecuacion (1b), y
se puede construir con la informacién del grafo contenida en
los vectores inse y inre queindican el nodo inicia (sending) y
final (receiving) de cada arco h.

Paso 1: Se construyen los vectoreslinea y padre que indican,
para cadanodo K 1 S, el indicedelalineadelacual e nodok
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recibe la corriente y el indice del nodo inicial de esa linea. Un
codigo Matlab para este primer paso es el siguiente:

padre=zeros(nnod,1);

linea=zeros(nnod, 1);

for h=1:narc,
padre(inre(h))=inse(h);
linea(inre(h))=h;

end

Paso 2. Se construye la matriz B usando los vectores
anteriores. Un codigo Matlab para este segundo paso es:

B=sparse(narc,nnod);
for i=1:nnod,
k=i;
nofin=1;
while nofin,
if k==root,
nofin=0;
else,
B(linea(k),i)=1;
end
k=padre(k);
end
end

C. Matrices del flujo de cargas simplificado
En un arco h lacorriente (en médulo) puede calcularse como

a p.k
i(h) =—=~—— donde el conjunto K, es el definido en la
J§COSJ A
Seccién 1Il. A. , y las pérdidas se calculan luego como

loss(h) = i?(h) r(h)=i*(h) r(h) I(h), donde I(h) y
r,(h) son lalongitud y la resistencia por unidad de longitud

del arcoh.

En forma matricial, las relaciones anteriores se escriben como

. B . .,

i= —pL ,loss=Ar,, siendo B como en la Seccionlll.
f3cosj v,

A.,y A =3 diag(i®) diag(l).

Latension v(k) en cadanodok se puede calcular usando
parala caidadetension en el nodo k laférmula:
Dv(k) =3 (cosj r(h)+senj x(h)),donde H,indicael

hi Hy
conjunto de los arcos aguas abajo del nodok. Enforma
matricial, larelacion anterior se escribe como: Dv= Ar, + A X,

donder, x, son |os vectores con laresistenciay reactancia por
unidad delongitud y

B'diag(i) diag(l),
B'diag(i) diag(l)

A =+3cos]
A =+3 sen



En este planteo | as corrientes estén expresadas en Amperes, 42 19 43 12 1,1 0,3
los voltajes en Valts, las pérdidas en Watts, las resistencias y 43 43 44 12 11 03
reactancias en Ohmsy las |ongitudes en metros. 44 44 45 12 11 0.3
45 45 46 12 1,1 0,3
46 46 47 12 1,1 0,3
D. Datosy resultados del ejemplo de aplicacion 47 47 48 12 1,1 0,3
48 48 49 12 1,1 0,3
Tabla |. Datos de los conductores utilizados (PRE=preensamblado, 49 49 50 24 11 03
CX=subterraneo). 50 50 51 12 1,1 0,3
TIPO R1 X1 Capacidad Costo 51 51 52 10 0 0
(ohm/km) | (ohm/km) | méxima (A) | (USD/km) 52 19 53 34 0 0
PRE95 0,359 0,100 230 33547 53 53 54 12 1,1 0,3
PRES0 0,718 0,100 150 31541 54 53 55 12 1,1 0,3
PRE25 1,345 0,100 100 28387 55 55 56 12 1,1 0,3
CX150 0,264 0,193 330 76316 56 56 57 12 1,1 0,3
CX240 0,160 0,180 430 79362 57 57 58 12 1,1 0,3
58 58 59 12 1,1 0,3
Tablall. Topologiadelaredy cargas trifasicas en los nodos. 59 59 60 12 11 0,3
Arco Nodo ini | Nodo fin | Long (m) PL QL 60 60 61 12 0 0
(kW) (kVA) 61 61 62 12 1,1 0,3
1 1 2 12 0 0 62 62 63 12 1,1 0,3
2 2 3 15 0 0 63 63 64 12 1,1 0,3
3 3 4 12 0 0 64 64 65 12 1,1 0,3
4 4 5 15 0 0 65 65 66 12 1,1 0,3
5 5 6 35 0 0 66 66 67 12 1,1 0,3
6 6 7 8 1,1 0,3 67 67 68 12 1,1 0,3
7 7 8 8 1,1 0,3 68 68 69 12 1,1 0,3
8 8 9 8 1,1 0,3 69 69 70 12 1,1 0,3
9 9 10 8 1,1 0,3 70 70 71 20 0 0
10 10 11 8 1,1 0,3 71 6 72 45 1,1 0,3
11 11 12 8 1,1 0,3 72 72 73 18 1,1 0,3
12 12 13 8 1,1 0,3 73 73 74 27 0 0
13 13 14 15 0 0 74 14 75 33 0 0
14 14 15 30 1,1 0,3 75 75 76 10 1,1 0,3
15 15 16 19 1,1 0,3 76 76 77 10 1,1 0,3
16 16 17 10 1,1 0,3 77 77 78 10 1,1 0,3
17 17 18 10 1,1 0,3 78 78 79 10 1,1 0,3
18 5 19 15 0 0 79 79 80 10 1,1 0,3
19 19 20 12 1,1 0,3 80 80 81 10 1,1 0,3
20 20 21 12 1,1 0,3 81 81 82 17 1,1 0,3
21 21 22 12 1,1 0,3 82 75 83 36 0 0
22 22 23 12 1,1 0,3 83 83 84 13 1,1 0,3
23 23 24 12 1,1 0,3 84 84 85 13 1,1 0,3
24 24 25 20 0 0 85 85 86 14 1,1 0,3
25 25 26 34 0 0 86 83 87 18 1,1 0,3
26 26 27 7 1,1 0,3 87 87 88 18 1,1 0,3
27 27 28 7 1,1 0,3 88 88 89 18 0 0
28 28 29 7 1,1 0,3 89 2 90 12 1,1 0,3
29 29 30 7 1,1 0,3 90 90 91 8 1,1 0,3
30 30 31 6 1,1 0,3 91 91 92 8 1,1 0,3
31 31 32 6 1,1 0,3 92 92 93 8 1,1 0,3
32 32 33 11 0 0 93 93 94 8 1,1 0,3
33 26 34 27 1,1 0,3 94 94 95 8 1,1 0,3
34 34 35 11 1,1 0,3 95 95 96 8 1,1 0,3
35 35 36 11 1,1 0,3 96 3 97 12 1,1 0,3
36 36 37 11 1,1 0,3 97 97 98 8 1,1 0,3
37 37 38 20 0 0 98 98 99 8 1,1 0,3
38 25 39 10 1,1 0,3 99 99 100 8 1,1 0,3
39 39 40 10 1,1 0,3 100 100 101 24 1,1 0,3
40 40 41 10 1,1 0,3 101 4 102 10 1,1 0,3
41 41 42 10 1,1 0,3 102 102 103 8 1,1 0,3




103 103 104 8 1,1 0,3
104 104 105 8 1,1 0,3
105 105 106 8 1,1 0,3
106 106 107 8 1,1 0,3
Tablalll. Resultados.

Arco Tipo de Arco Tipo de
conductor conductor

1 CX240 54 PRE95

2 CX240 55 PRE95

3 CX240 56 PRE95

4 CX240 57 PRE95

5 PRE95 58 PRE95

6 PRE95 59 PRE95

7 PRE95 60 PRE95

8 PRE95 61 PRE95

9 PRE95 62 PRE95

10 PRE95 63 PRE95

11 PRE95 64 PRE95

12 PRE95 65 PRE95

13 PRE95 66 PRE95

14 PRE25 67 PRE95

15 PRE25 68 PRE95

16 PRE25 69 PRE95

17 PRE25 70 PRE95

18 PRE95 71 PRE25

19 PRE95 72 PRE25

20 PRE95 73 PRE25

21 PRE95 74 PRE95

22 PRE95 75 PRE25

23 PRE95 76 PRE25

24 PRE95 77 PRE25

25 PRE95 78 PRE25

26 PRE25 79 PRE25

27 PRE25 80 PRE25

28 PRE25 81 PRE25

29 PRE25 82 PRE25

30 PRE25 83 PRE25

31 PRE25 84 PRE25

32 PRE25 85 PRE25

33 PRE25 86 PRE25

34 PRE25 87 PRE25

35 PRE25 88 PRE25

36 PRE25 89 PRE25

37 PRE25 90 PRE25

38 PRE25 91 PRE25

39 PRE25 92 PRE25

40 PRE25 93 PRE25

41 PRE25 94 PRE25

42 PRE25 95 PRE25

43 PRE25 96 PRE25

44 PRE25 97 PRE25

45 PRE25 98 PRE25

46 PRE25 99 PRE25

47 PRE25 100 PRE25

48 PRE25 101 PRE25

49 PRE25 102 PRE25

50 PRE25 103 PRE25

51 PRE25 104 PRE25

52 PRE95 105 PRE25

53 PRE95 106 PRE25
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