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RESUMEN 
 

El presente trabajo describe el análisis de flujo de carga, así como también los 

estudios de cortocircuito y predicción de demanda para el Sistema Eléctrico de la 

Zona Oeste de Estado Anzoátegui. Estos estudios fueron elaborados a través de 

herramientas computacionales como lo son Power Factory, para el análisis de flujo de 

carga y estudio de niveles de corto circuito y Eviews. 

 

Se realizó el levantamiento del sistema eléctrico para así conocer lo más 

detallado posible con los componentes instalados que conforman dicho sistema, como 

lo son: Tipos de conductores, distancia de recorridos de las líneas de transmisión, 

niveles de tensión de transmisión de energía eléctrica, capacidades instaladas de 

transformación de las subestaciones que forman parte del sistema, carga instalada, 

etc. Este levantamiento se realizó dibujándolo con la herramienta computacional 

Autocad 2008. 

 

Posteriormente se realizó el análisis de flujo de carga, para así poder conocer 

las condiciones actuales del sistema y con esto tomar las decisiones pertinentes para 

el mejoramiento en cuanto a calidad y confiabilidad del servicio para la zona en 

estudio. De igual manera se realizó el estudio de corto circuito, permitiendo conocer 

los niveles de las corrientes de fallas en cada unas de las barras del sistema, para 

determinar si el sistema de protecciones de las barras que se encuentran en la 

actualidad cumple con las normas. 

 

A continuación, se hizo la predicción de demanda futura a largo plazo, para 

conocer aproximadamente el comportamiento de la demanda para 20 años de 

horizonte. Con estos datos se realizó las mejoras necesarias en el sistema, para el 

mismo soporte dicha demanda de manera eficaz. 
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CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN 

 
1.1 Reseña Histórica 

 

A  pesar de que es en 1888 cuando  se instala en Maracaibo el primer sistema 

regular de alumbrado público, y en 1889 se hace lo mismo  en Valencia, hasta 1946 el 

servicio de energía eléctrica en  Venezuela no  había sido planificado ni controlado y 

tampoco  se habían acometido estudios completos sobre su utilización y distribución. 

 

De allí que, al crearse ese mismo año la Corporación Venezolana  de Fomento 

(CVF) se consigue con un sistema eléctrico fraccionado, que evidenció la necesidad 

de emprender de inmediato un estudio a fondo de las necesidades y potencialidades 

del sector. 

 

En  1958 se creó la Compañía Anónima de Administración y Fomento  

Eléctrico (CADAFE), como parte de un esfuerzo de la CVF para racionalizar la 

administración y la operación de las 15 empresas dependientes del Estado que se 

encontraban repartidas en todo el país. 

 

Durante sus primeros 30 años CADAFE obtuvo logros importantes y desarrolló 

una  infraestructura eléctrica en generación, transmisión y distribución  que permitió 

alcanzar un alto grado de electrificación del territorio nacional. Sin embargo, la 

necesidad de aumentar significativamente la productividad, agilizar la toma de 

decisiones, acercarse al suscriptor y mantener su perfil de empresa líder en el sector 

eléctrico para beneficio del desarrollo de la provincia venezolana, llevó a la compañía  

a replantear su estructura organizacional, por lo que a comienzos de la década  de  los 

noventa inició una reorganización, descentralización y regionalización con la 
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finalidad de adecuarse a las nuevas realidades nacionales para lograr mayor  

eficiencia operativa y la prestación de un óptimo servicio. 

 

De este proceso surgieron cuatro empresas  regionales de  Distribución y 

Comercialización, las cuales son: 

 

 Compañía  Anónima  Electricidad de los Andes (CADELA),   cuya área de 

influencia comprende  los estados Mérida, Trujillo, Táchira y Barinas. 

 

 Compañía  Anónima  Electricidad del Centro (ELECENTRO),   

responsable de distribuir y comercializar la energía en los estados Miranda, 

Aragua, Guárico, Apure  y Amazonas. 

 

 Compañía   Anónima   Electricidad de  Occidente  (ELEOCCIDENTE), 

empresa que atiende a los estados Carabobo, Falcón, Portuguesa, Yaracuy y 

Cojedes. 

 

 Compañía  Anónima  Electricidad de Oriente (ELEORIENTE),  cuya área 

de cobertura geográfica comprende  los estados Anzoátegui, Sucre, y Bolívar. 

     

  Sistema Eléctrico de Monagas y Delta Amacuro (SEMDA),  empresa 

creada en octubre de 1998, con el propósito inicial de ser privatizada. Cubre el 

área geográfica de los Estados Monagas y Delta Amacuro. 

 

• Corporación Eléctrica Nacional 

 

La Corporación Eléctrica Nacional, creada en julio de 2007. Es la encargada de 

la realización de las actividades de generación, transmisión, distribución y 
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comercialización de potencia y energía eléctrica. CADAFE, a finales del 2007 pasó a 

convertirse en Filial de la Corporación Eléctrica Nacional, como es sabido, el 

Ejecutivo Nacional a través del Ministerio del Poder Popular para la Energía y 

Petróleo (Menpet) resolvió reorganizar el territorio nacional para el ejercicio de la 

actividad de distribución de potencia y energía eléctrica. A tales efectos se crean las 

siguientes regiones operativas: 

 

 Región Noroeste, que comprende los estados Zulia, Falcón, Lara y Yaracuy. 

 

 Región Norcentral integrada por los estados Carabobo, Aragua, Miranda 

Vargas y Distrito Capital. 

 

 Región Oriental conformada por los estados Anzoátegui, Monagas, Sucre, 

Nueva Esparta y Delta Amacuro. 

 

 Región Central que comprende los estados Guárico, Cojedes, Portuguesa, 

Barinas y Apure. 

 

 Región Andina compuesta por los estados Mérida, Trujillo y Táchira. 

 

 Región Sur integrada por los estados Bolívar y Amazonas. 

 

 

1.2 Organigrama de la Empresa 

 

En  la figura N° 1.1 se  muestra la estructura organizativa de la empresa 
CADAFE y las respectivas ramificaciones que  corresponden a  las áreas de 

Vicepresidencia de Generación y Transmisión, Vicepresidencia de Planificación, 
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Vicepresidencia de Finanzas y la Vicepresidencia de Empresas  Filiales; así como 

también se muestra los diversos departamentos que coordina cada una de estas. 

 

 
Fig. 1.1. Estructura General de la Gerencia de CADAFE. 

Fuente. Gerencia de Despacho de Carga (Sistema Oriental). 

1.2
 

estación del servicio de energía 

eléctrica, con tecnología de punta y un personal calificado, comprometido con el 

 

.1 Visión 

Ser una empresa estratégica posicionada en la pr
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des l país, ofreciendo servicios de calidad a sus usuarios, 

on una gestión transparente y una sostenibilidad financiera. 

 

1.2.2 Misión 

 

Prestar un servicio público de energía eléctrica de calidad, con un personal 

comprometido en la gestión productiva, para satisfacer necesidades de los usuarios, 

hacer uso eficiente de los recursos, en una Gestión que garantice ingresos suficientes, 

necesarios a la sostenibilidad financiera de la organización y en concordancia con un 

Proyecto País expresado en políticas sociales y de desarrollo. 

 

1.2.3 Valores 

 

 Ética Organizacional. 

 Responsabilidad por los resultados. 

 Orientación al usuario/vocación de servicio. 

 Respeto. 

 Apoyo Mutuo y Trabajo en Equipo. 

 Comunicación Efectiva. 

 

arrollo económico y social de

c
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1.3 Planteamiento del Problema 

 

El sector eléctrico en Venezuela sufre en la actualidad una problemática muy 

grave, ya que las inversiones en este importante sector han permanecido casi nulas o 

inexistentes desde hace muchos años, y por otro lado se ha incrementado el consumo 

de energía eléctrica debido al crecimiento de la población. Este incremento en la 

demanda de energía y la ausencia de inversiones oportunas, origina un servicio 

deficiente para el usuario final. 

 

El sistema Eléctrico de distribución asociado a la Zona Oeste del Estado 

Anzoátegui, conformada por los municipios: Píritu, Peñalver, Bruzual, San Juan de 

Capistrano, Carvajal, y Cajigal; es alimentado desde dos subestaciones: Las isletas 

(Píritu) y Clarines, las cuales reciben la energía eléctrica a través de una sola línea de 

transmisión radial simple terna de 115 Kv, que parte de la subestación Barbacoa I, 

ubicada en Barcelona (Sector Barbacoa). Actualmente este sistema eléctrico está 

presentando innumerables deficiencias en el suministro de energía, en cuanto a 

calidad y continuidad de la misma.  

 

De la Subestación Clarines parten líneas de subtransmisión de 34.5 Kv de 

largos recorridos que alimentan a las subestaciones de distribución: Boca de Uchire, 

Mayare, Guanare, Valle Guanape, San José de Guaribe y Santa Fe.  

 

El problema radica en que toda esta vasta zona es alimentada a través de una 

línea de transmisión de 115 Kv (en forma radial) proveniente de la subestación 

Barbacoa I, al ocurrir una falla en cualquiera de sus elementos (interruptores, líneas, 

etc), el sistema queda completamente fuera de servicio, hasta que se repare la avería. 

Por otro lado debido a lo largo del recorrido y al paso de las líneas de transmisión de 

115 Kv y 34.5 Kv,  por zonas de alta vegetación o zonas muy boscosas, se presentan 

altas caídas de tensión y altas ratas de fallas, originando zonas con muy bajos 
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voltajes, lo que daña equipos electrodomésticos, siendo el servicio de muy baja 

calidad. El problema se intensifica aun más  cuando la falla es en una de las líneas de 

subtransmisión de 34.5 Kv y la inspección de la Compañía Anónima de 

Administración y Fomento Eléctrico (CADAFE) no logra ubicarla. Además, debido a 

que las subestaciones no son atendidas, la reposición del servicio, es decir, el tiempo 

de atención de reclamo (TAR), es muy alto.  

 

En vista de que el sistema eléctrico de la Zona Oeste del Estado Anzoátegui es 

muy largo y depende de una sola línea de transmisión de 115Kv, se realizará el 

estudio para mejorar dicho servicio, el cual incluirá el estudio de carga de cada una de 

las subestaciones, así como también la posibilidad de construir nuevas subestaciones 

y líneas de transmisión de 115 Kv doble terna que permita cerrar un anillo de 

transmisión con la subestación  Barbacoa I ya existente. Esto contribuye a que la 

confiabilidad del servicio aumente considerablemente, porque si algunas de las líneas 

falla, el servicio se mantiene por otro lado, lo que implica que nunca se quedaría 

alguna carga fuera de servicio. De igual manera se comprobará cada uno de los 

estudios con la ayuda de una herramienta computacional, la cual permita hacer un 

análisis del sistema de potencia para la zona en estudio. 

 

1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo General 

 

Estudiar el sistema eléctrico de la zona Oeste del Estado Anzoátegui, 

comprendiendo los siguientes municipios: Peñalver, Píritu, Bruzual, Cajigal, San 

Juan de Capistrano y Carvajal, con énfasis en la calidad de servicio de energía 

eléctrica. 
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1.4.2 Objetivos Específicos 

 

1. Describir el sistema eléctrico de la zona Oeste del estado Anzoátegui. 

 

2. Estudiar flujo de carga y niveles de cortocircuito para la situación actual del 

sistema. 

 

3. Analizar el estado actual del sistema de alimentación de las subestaciones 

comprendidas en la zona Oeste del estado Anzoátegui. 

 

4. Efectuar la predicción de demanda a mediano plazo para la Zona Oeste del 

Estado Anzoátegui. 

 

5. Proponer mejoras en el sistema eléctrico de la Zona Oeste del Estado 

Anzoátegui, con énfasis en la calidad de servicio de energía.  

 

6. Efectuar el estudio de cortocircuitos y de flujo de carga con la incorporación 

de propuestas. 

 

1.5 Justificación e Importancia 

 

El desarrollo en las actividades industriales, comerciales, petroleras y el 

crecimiento de la población que se ha evidenciado en los últimos años en el estado 

Anzoátegui, han ocasionado un crecimiento en el factor de demanda y de utilización 

de las subestaciones que surten al estado y aunado a la falta de mantenimiento previo 

y correctivo a dicha subestaciones, hacen que el sistema eléctrico sea no satisfactorio 

tanto para los usuarios como para la empresa. A raíz de esto es indispensable realizar 

estudios de pronóstico de demanda de energía, así como también estudio de flujo de 

carga y niveles de cortocircuitos, que provean la información en cuanto a magnitud, 
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concurrencia y localización de la carga, para poder tomar las acciones necesarias en 

fin de satisfacer la demanda eléctrica futuras y evitar las sobrecargas de las 

subestaciones y del sistema. 

 

Este proyecto aportará a la empresa CADAFE, un estudio firme en cuanto a 

predicción de demanda de energía, análisis de flujo de carga, estudio de niveles de 

cortocircuitos, el cual servirá de apoyo para la elaboración del Plan de Expansión del 

Sistema de Transmisión y Distribución para la zona, permitiendo mejorar la calidad 

de servicio eléctrico. 

 



 

CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 
 

2.1 Antecedentes 

 

En la actualidad no se ha realizado ningún tipo de estudio referente a mejoras 

del sistema eléctrico para la zona Oeste del Estado Anzoátegui, sin embargo para la 

elaboración del presente proyecto se consultaron diversos trabajos de similar índole, 

los cuales sirvieron de guía y orientación  a lo largo del desarrollo  de cada una de las 

etapas contempladas. A continuación se describen tales trabajos: 

 

Tesis de Ingeniería Eléctrica, presentada en la Universidad de Oriente, Núcleo 

Anzoátegui, por Edgard A. Reyes V. (2004). Este proyecto se fundamentó en realizar 

un estudio de niveles de cortocircuito en cada una de las subestaciones anteriormente 

nombrada, para así detectar situaciones peligrosas y poder ejecutar la coordinación de 

las protecciones. [1] 

 

Tesis de Ingeniería Eléctrica, presentada en la Universidad de Oriente, Núcleo 

Anzoátegui, por José L. Prada O. (2006).  Esta investigación se basó en el estudio de 

predicción de demanda de potencia y energía eléctrica a largo plazo, el cual abarcará 

el pronóstico de crecimiento de consumo de la misma, para la zona en estudio. [2]  

 

Tesis de Ingeniería Eléctrica, presentada en la Universidad de Oriente, Núcleo 

Anzoátegui, por Julio C. Velásquez D. (2009). Este trabajo describe los estudios de 

cortocircuitos, flujo de carga  y compensación de reactivos para el sistema eléctrico 

de la zona en estudio, tomando en cuenta las distintas condiciones de operación que 

puede tomar el sistema, permitiendo conocer las cargas de los circuitos eléctricos y 

los niveles de corrientes de cortocircuitos en cada una de las barras del sistema. [3] 
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2.2 Fundamentos Teóricos  

 

2.2.1 Subestaciones [1] 

 

En toda instalación industrial o comercial es indispensable el uso de la energía, 

la continuidad de servicio y calidad de la energía consumida por los diferentes 

equipos, así como la requerida  para la iluminación, es por esto que las subestaciones 

eléctricas son necesarias para lograr una mayor productividad. 

    

Una subestación es un conjunto de máquinas, aparatos y circuitos, que tienen la 

función de modificar los parámetros de la potencia eléctrica, permitiendo el control 

del flujo de energía, brindando seguridad para el sistema eléctrico, para los mismos 

equipos y para el personal de operación y mantenimiento. Las subestaciones (S/E) de 

acuerdo a su función tienen las siguientes definiciones. 

 

2.2.1.1 Subestaciones Elevadoras 

 

Interconectan las centrales eléctricas con líneas de transmisión, estas 

instalaciones tienen una parte que opera a media tensión y que conectan los 

generadores a los primarios de los transformadores de potencia con la circulación de 

elevadas intensidades de corriente y una parte en alta o muy alta tensión que conecta 

a los secundarios de los transformadores con las líneas de transmisión. 

 

2.2.1.2 Subestaciones de Interconexión 

 

Aseguran la unión entre las diferentes líneas de transmisión en alta tensión 

directamente, si funcionan a la misma tensión de servicio o por intermedio de 

transformadores de potencia elevadores o reductores de tensión si las líneas operan a 

diferentes tensiones. 
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2.2.1.3 Subestaciones Reductoras 

 

Enlazan el sistema eléctrico de alta tensión (800 Kv, 400 Kv, 115 Kv) con los 

sistemas de distribución (34.5 Kv, 13.8 Kv). 

 

2.2.1.4 Subestaciones Normalizadas de CADAFE [4]  
 

Tabla 2.1 Subestaciones Normalizada de CADAFE 
ESQUEMA TIPO DE 

SUBESTACION 
UTILIZACION 

BARRA SIMPLE RADIAL II 
RADIAL 115D  

Usado en zonas rurales y 
como S/E de paso o fin de 
línea y tensiones no mayores 
a 115 Kv. 

BARRA SIMPLE 
SECCIONADA 

 
NODAL III 

Para cargas de relativa 
importancia, solo tiene dos 
alimentaciones y para 
tensiones hasta 115 Kv. 

BARRA PRINCIPAL Y 
TRANSFERENCIA  

 
NODAL 115TD 

Se usan en Subestaciones de 
115 Kv. (115 TD) 

BARRA PRINCIPAL 
SECCIONADA CON 
DISYUNTORES Y 

BARRA DE 
TRANSFERENCIA 

 
NODAL 230T 

 
Utilizadas en Subestaciones 
hasta 230 Kv. 

DISYUNTOR Y MEDIO NODAL 400T 
NODAL 800T 

Utilizada en Subestaciones 
con tensiones hasta 765 Kv. 

Fuente: Normas CADAFE 156-88. 

 

2.2.2 Esquemas de Conexiones para las Subestaciones 

 

Los esquemas estudiados por CADAFE para implementar en sus 

Subestaciones, son básicamente los tipos analizados a continuación: 
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2.2.2.1 Barra Simple – Salida Radial 

 

En el esquema mostrado en la Figura N°2.1, un determinado grupo de salida, 

cada uno con su disyuntor son conectados a una barra, la continuidad del servicio 

depende de la barra, es generalmente usada en las áreas donde las cargas pueden ser 

atendidas por otro alimentador en caso de emergencia y normalmente usado en 

tensiones no mayor a 115 Kv. 

 

Ofrece las siguientes ventajas: 

 

• Bajo Costo. 

• Esquema de Protección Simple. 

• Fácil de operar. 

 

Tiene las Siguientes Desventajas: 

 

• Poca seguridad. 

• Dificultad de realizar mantenimiento sin interrumpir el servicio. 

• No tiene flexibilidad de operación. 

• Presenta dificultad para su ampliación.  
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Fig. 2.1 Esquema Barra Simple. 

Fuente: Normas CADAFE 156-88  

 

2.2.2.2 Barra Principal y Barra de Transferencia [4] 
 

El esquema mostrado en la Figura 2.2, consiste en una barra principal a la cual 

van conectadas mediante disyuntores todas las salidas y barra auxiliar o de 

transferencia la cual está acoplada la barra principal mediante un disyuntor, así 

mismo todas las salidas se conectan a la barra de transferencia mediante 

seccionadores, de tal manera que el esquema permita aislar cualquier disyuntor sin 

interrumpir el sistema. 

 

Ofrece las siguientes ventajas: 

 

• Mayor Flexibilidad. 

• Mayor Seguridad. 

• Facilidad de manteniendo. 
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Tiene las Siguientes Desventajas: 

 

• Mayor Costo 

• Mayor complicación con el esquema de protecciones. 

 

 
Fig. 2.2. Barra Principal y Barra Transferencia. 

Fuente: Normas CADAFE 156-88. 

 

2.2.2.3 Disyuntor y Medio [4] 
 

El esquema mostrado en la Figura N°2.3, utiliza dos juegos de barras, tres 

disyuntores y dos salida por cada tramo, de allí su nombre de disyuntor y medio. 

 

Bajo condiciones normales de operaciones ambas barras están energizadas y 

todos los disyuntores permanecen cerrados, de tal manera que cualquier disyuntor o 

barra se pueda sacar de operación sin provocar interrupción del servicio. 
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Fig. 2.3. Esquema Disyuntor y Medio. 

Fuente: Normas CADAFE 156-88. 
 

2.2.3.1 Transformador de Potencia 

 

E

la ener de energía a otro 

punto conectado a la carga, variando generalmente, parámetros de entrada (voltaje, 

corriente), para adaptarlo al centro de consumo. 

 

2.2.3.2

 

Son todos aquellos equipos de potencia instalados en las S/E, para abrir o cerrar 

un circ léctrico. En las S/E de CADAFE existen tres tipos: 

 

2.2.3 Equipos que Integran una Subestación [3] 
 

s un aparato estático, el cual mediante inducción electromagnética, transfiere 

gía eléctrica de un punto del sistema conectado a la fuente 

 Equipos de Maniobras 

uito e
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• isyuntores 

• 

irculación de corriente de 

arga o de cortocircuito. 

• Reconectador 

nsión (13.8 kV) que llevan energía a las 

residencias, edificios comerciales e industrias. En caso de cualquier 

plo, un cortocircuito) el reconectador automático se 

abre automáticamente para proteger los elementos de la red eléctrica de un 

.2.3.3 Transformadores de Medidas 

Es un equipo cuya función es reducir a valores no peligrosos y normalizados, 

las co

D

 

Es un dispositivo de potencia diseñado para abrir o cerrar uno o más circuitos 

eléctricos, bajo condiciones normales de operación o fallas. 

 

Seccionadores 

 

Es un equipo de maniobra diseñado solo para abrir o cerrar un circuito 

eléctrico en condiciones energizadas o no, pero sin c

c

 

 

El Reconectador Automático es un “disyuntor inteligente” que protege las 

líneas de distribucion de alta te

anormalidad (por ejem

daño mayor. En la ausencia de problema, los reconectadores automáticos 

hacen el monitoreo de las variables de estados de las líneas de distribución, 

por ejemplo, tensión, corriente y factor de potencia. 

 

2

 

rrientes y tensiones de un sistema eléctrico a objeto de alimentar instrumentos 

de medición y otros aparatos analógicos. 
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2.2.3.4 Servicios Auxiliares 

 

Son todos aquellos equipos que permiten suministrar la energía necesaria para 

el control, mando, señalización, protección, registro, mediciones, etc., de los equipos 

de potencia, tanto en condiciones normales de funcionamiento de la fuente de energía 

principal, como en condiciones de emergencia por desconexión o falla de la misma. 

edición 

.2.3.6 Barras y Conexiones 

Es un conjunto de conductores (láminas de Cobre) principales por nivel de 

os cuales se derivan las conexiones de los diferentes equipos que 

tegran una S/E. Las conexiones son el conjunto de conductores y conectores que 

permi

structuras 

 la mayor parte de los equipos tipo intemperie 

ue conforman una S/E, y conjuntamente con los medios de aislamientos, permiten 

mante

 

 

2.2.3.5 Equipos de M

 

Son los equipos encargados de medir y registrar los deferentes valores 

instantáneos, picos de voltaje y corriente, así como también las potencias activas y 

reactivas del sistema de potencia. 

 

2

 

tensión, a partir de l

in

ten unir diferentes equipos entre si y las barras. 

 

2.2.3.7 E

 

Son los elementos de soporte de

q

ner las distancias mínimas requeridas de separación entre las partes energizadas 

y el personal que opera en la S/E. 
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2.2.3.8 Aisladores 

 

Es un elemento no conductor que tiene como función principal aislar 

s y conexiones sometidas a 

nsión. 

 

funcionamiento de los 

istemas ya existentes. La información principalmente que se obtiene de un estudio de 

 es la magnitud y el ángulo de fase del voltaje de barra y 

s potencias real y reactiva que fluyen en cada línea.  

 

.2.5.1 Diagrama Unifilar 

 

ctrico muestra las principales conexiones 

 arreglos de sus componentes. Un componente particular puede o no mostrarse, 

dependiendo de la información requerida en el estudio a realizar, por ejemplo, para el 

eléctricamente a las estructuras metálicas de las barra

te

2.2.4 Estudio de Flujo de Carga [5] 

 

Los estudios de flujos de potencia son de gran importancia en la planeación y 

diseño de la expansión futura de los sistemas de potencia, así como también en la 

determinación de las mejores condiciones de operación y 

s

flujos de potencia o de carga

la

2.2.5 Representación de los Sistemas de Potencia [6] 

  

El diagrama completo de un sistema eléctrico de potencia representando las tres 

fases es extremadamente complicado, para un sistema práctico, tanto que no logra 

representar la información requerida para su estudio. En su lugar lo que se ha hecho 

es desarrollar una series de símbolos sencillos que representan cada componente de 

un sistema eléctrico, lo cual es utilizado en su representación y resulta en un tipo de 

diagrama mucho más práctico denominado diagrama unifilar. 

 

2

El diagrama unifilar de un sistema elé

y
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análisis de flujo de p a los interruptores, 

sin embargo, para el estudio de las protecci uirlos. Las redes de 

n representadas por diagrama unifilares, usando símbolos 

madores y cargas. Es un forma 

ente al sistema eléctrico real, el cual puede ser 

uy complicado para una red de tamaño real. 

plo, el diagrama unifilar 

año pequeño. 

otencia no es necesario incluir en el diagram

ones es esencial incl

sistema de potencia so

adecuados para los generadores, motores, transfor

práctica y conveniente de representar cualquier red, en lugar de mostrar en detalle el 

diagrama trifásico correspondi

engorroso, confuso y m

 

En el diagrama siguiente se muestra, a manera de ejem

de un sistema eléctrico de tam

 

 
Fig. 2.4. Diagrama Unifilar de un Sistema Eléctrico. 

Fuente: [5] 

Donde: 

G1, G2, G3: Generadores. 

T1,  de 

, B: Cargas. 

Y-Y: Conexión Estrella- Est

Y -∆: Conexión Estrella- Delta del transformador. 

 

2.2.6 Sistema en Por Unidad (P.U.) 

 

La normalización de los sistemas es una tarea necesaria prácticamente en todas

las aéreas de Ingeniería, y la ia no es la excepción. La 

T2: Transformadores (Pueden ser monofásicos, trifásicos o bancos

transformadores.)  

A

rella del transformador. 

 

 Ingeniería de Sistema de Potenc
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variedad de los valores numér léctricas (Voltaje, corriente, 

potencia, etc.), como en parámetros (Impedancia, Admitancia), hace imprescindible

el recurrir a la normalizació ico de los problemas que 

tan en el análisis de sistema de potencia (SEP). 

 

 para expresar una variable normalizada está dada por: 

Cantidad p.u.: cantidad real (en unidades reales) /  Cantidad Base. 

 

icos tanto en variable e

 

n para facilitar el manejo numér

se presen

La definición básica

                                   (Ec. 2.1) 

 

                                   (Ec. 2.2) 

 

                                  (Ec. 2.3) 

 

                                   (Ec. 2.4) 

                        (Ec. 2.5) 

 

                                   (Ec. 2.6) 

Donde: 

: Voltaje por Unidad. 

: Corriente por Unidad. 

: Impedancia por Unidad. 
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: Potencia por Unidad. 

: Corriente Base. 

: Impedancia Base. 

 

2.2.6.1 Ventajas de la Normalización del sistema en P.U 

 

• l 

rimario como en el secundario. 

• ásico es la misma sin 

portar el tipo de conexión. 

• de cambios de voltaje y desfasamiento a 

avés de transformadores, donde los voltajes de base de los devanados son 

• Los fabricantes de transformadores por lo general especifican los valores de 

En la planificación y operación de sistemas eléctricos es importante considerar 

namiento y bajo fallas muy 

specialmente las provocadas por cortocircuitos.  Los estudios de cortocircuitos son 

nec

generac  que se 

obtiene con un estudio de cortocircuito es la siguiente: 

La impedancia en p.u. de cualquier transformador es la misma tanto en e

p

 

La impedancia en p.u. de cualquier transformador trif

im

 

El método en p.u, es independiente 

tr

proporcionales al número de vueltas de estos. 

 

las impedancias en p.u 

 

2.2.7 Estudio de Cortocircuito [1] 

 

su comportamiento en condiciones normales de funcio

e

esarios en los sistemas eléctricos en cada una de sus etapas, es decir, desde la 

ión hasta la utilización de la energía por los usuarios. La información
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• La corriente de cortocircuito para diferentes tipos de fallas en distintos puntos 

de la red, lo que permite especificar los elementos principales de protección. 

 

• Las potencias de cortocircuitos en los términos del punto anterior para 

stemas de barras, tableros, etc. 

tencia o impedancia, 

entre dos o más puntos de un circuito que están normalmente a tensiones diferentes.  

Las corrientes de cortocircuitos se caracterizan por un incremento 

prácti

2.2.7.1 Origen de las Corrientes de Cortocircuito [7]  

 

• Por deterioro o perforación del aislamiento: debido a calentamientos 

excesivos prolongados, ambiente corrosivo o envejecimiento natural. 

 

• Por problemas mecánicos: rotura de conductores o aisladores por objetos 

extraños o animales, ramas de árboles en líneas aéreas e impactos en cables 

subterráneos. 

 

• Por sobretensiones debido a sféricas, maniobras o a defectos. 

 

especificaciones y coordinaciones de las protecciones. 

 

• Las corrientes de cortocircuitos para efectos térmicos y dinámicos en el diseño 

de si

 

El cortocircuito se define como una conexión de baja resis

 

camente instantáneo y varias veces superior a la corriente nominal, en contraste 

con las de una sobrecarga que se caracteriza por un incremento mantenido en un 

intervalo de tiempo y algo mayor a la corriente nominal. [7] 

 

descargas atmo
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• 

uitos [7] 

 

Por factores humanos: falsas maniobras, sustitución inadecuada de materiales, 

etc. 

 

• Otras causas: vandalismos, incendios, inundaciones, etc. 

 

2.2.7.2 Tipos de Cortocirc

Un cortocircuito se manifiesta por la disminución repentina de la impedancia de 

un  circuito determinado, lo que produce un aumento de la corriente. En sistemas 

eléctricos trifásicos  se pueden producir distintos tipos de fallas, las cuales son: 

 

 
Fig. 2.5. Diferentes Tipos de Fallas. 

Fuente: Pro ia. p

 

Cada una de estas fallas genera una corriente de amplitud definida y 

características  específicas. La razón de llamarse fallas asimétricas es debido a que las 

corrientes post-falla son diferentes en magnitudes y no están desfasadas en 120 

grados. En el estudio de éstas corrientes,  se utiliza generalmente el método de 

componentes simétricas, el cual constituye una importante  herramienta para analizar 

sistemas desequilibrados.  
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En sistemas de distribución, para los efectos de evaluar las máximas corrientes 

de fallas,  sólo se calculan las corrientes de cortocircuito trifásico y monofásico. Las 

fallas monofásicas a tierra pueden generar corrientes de falla cuya magnitud pueden  

superar a la corriente de falla trifásica. Sin embargo, esto es más frecuente que ocurra 

en sistemas  de transmisión o de distribución en media tensión, sobre todo cuando la 

falla se ubica cerca de la subestación. Es poco frecuente que la corriente de falla 

monofásica supere en amplitud la corriente generada por una falla trifásica. La 

magnitud de la falla monofásica puede superar a la generada por una falla trifásica en 

el mismo punto, en el e tierra.  

 

A continuación se presenta varios esquemas de los diferentes tipos de 

 

caso de que la falla no involucre la malla d

cortocircuitos existentes: 

 
Fig. 2.6. Diferentes Tipos de Cort

 
o Circuito (1/2). 
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Fig. 2.6. Diferentes Tipos de Corto Circuito (2/2). 

Fuente. [7] 
 

2.2.7.3 Fuentes que Aportan al Cortocircuito [7] 

 

Las fuentes que aportan al cortocircuito y se denominan elementos activos, y 

son e

• Máquinas eléctricas asíncronas (motores). 

 

• Las impedancias de las máquinas rotatorias (generadores, convertidores 

sincrónicos, motores sincrónicos y de inducción). 

sencialmente las máquinas eléctricas rotativas. Los elementos activos que se 

consideran principalmente son: 

 

• Red de suministro de energía eléctrica de la distribuidora (UTE). 

 

• Máquinas eléctricas síncronas (generadores y motores). 

 

2.2.7.4 Fuentes que limitan los cortocircuitos [5] 

 

Los elementos pasivos o limitadores de las corrientes de cortocircuitos son: 
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• Las impedancias de las líneas de transmisión, redes de distribución, 

transformadores y en general todo tipo de reactores y resistencias limitadoras. 

mente, la potencia es 

obtenida haciendo uso de variables asociadas a la forma temporal de la carga 

(facto

 carencia de la 

apacidad generada (y, en consecuencia, pudiera ser conveniente considerar la 

 en el futuro existirá un 

xceso de capacidad que pudiera aconsejar la no utilización de partes del parque 

gener

 

2.2.8 Predicción de Demanda [2] 

 

La demanda eléctrica se analiza generalmente a través de la modelación de la 

energía demandada por los distintos tipos de consumidores (desde un punto de vista 

sectorial en residencial, comercial, industrial y otros). Posterior

res de carga). Esta secuencia obedece principalmente a problemas relacionados 

con el comportamiento del valor máximo de la potencia en un periodo determinado, 

la cual es particularmente sensible a variaciones estacionales y ambientales 

(humedad, temperatura, etc.). 

 

La importancia de la predicción de demanda de energía eléctrica, surge de 

forma obvia, de la incertidumbre asociada a una magnitud que se refiere al futuro. La 

mencionada predicción puede ayudar a si, se va a producir una

c

construcción de centrales eléctricas nuevas) o por el contrario,

e

ador ya existente.  

 

La previsión de demanda es una actividad esencial de los suministradores de 

energía eléctrica. Sin una adecuada representación de las necesidades futuras de 

generación, los problemas de exceso de capacidad, o por el contrario la capacidad 

insuficiente, pueden tener costes sorprendentemente altos. La correcta predicción de 

demanda también desempeña un importante papel en las decisiones de una compañía 
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eléctrica (en este caso CADAFE), respecto a qué cantidad, y en qué época, será 

onveniente comprar o vender energía a otras empresas del sector. [8] 

 

Existen múltiples factores vinculados directa e indirectamente con la demanda 

res se pueden mencionar: Los socioeconómicos, 

emográficos, urbanos, políticos, climáticos, tecnológicos, etc.  

 suelen considerar factores como los son: El 

ivel de producción industrial, el nivel de empleo de este sector, la productividad de 

riales, la normativa medio ambiental entre otros. Por 

u parte en el sector comercial son factores relevantes la magnitud del espacio 

ocupa

ción de demanda eléctrica debe ser óptimo, robusto y 

omputable. Al construir un modelo para la demanda (también denominada carga) de 

 a las que tales modelos han de 

sponder. En este contexto, el horizonte temporal de la predicción está relacionado 

con lo

c

2.2.8.1 Factores que Influyen en la Predicción de Demanda [8] 

 

de energía eléctrica. Entre estos facto

d

 

La demanda eléctrica está sujeta a alteraciones debido a un gran número de 

factores. El consumo de electricidad varía de acuerdo con la estación del año y la 

hora del día. En el sector industrial se

n

distintos establecimientos indust

s

do por la oficinas, el nivel de empleo en el sector servicio, los niveles de 

consumo de los ciudadanos, el tamaño de la población escolar, etc.   

 

2.2.8.2 Modelo de la Predicción de la Energía Eléctrica [8] 

 

Un sistema de predic

c

electricidad deben considerarse las funciones

re

s problemas a los que se enfrenta una compañía de electricidad. Básicamente se 

puede considerar tres horizontes temporales para la predicción de demanda de energía 

eléctrico: Corto plazo (de un mes a un año), mediano plazo (de 1 a 10 años) y largo 

plazo (de 10 a 20 años). 
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2.2.8.3 Pronósticos 

 

El pronóstico es un proceso de estimación de un acontecimiento proyectando 

hacia

stá orientada hacia la selección y aplicación adecuadas técnicas cualitativas y 

cuant

ilizadas. 

ico 

pectos importantes 

e diferentes áreas del negocio.  Esta integración no sólo debe verse como una forma 

omo un elemento clave para garantizar la 

redibilidad del pronóstico. 

 

presa eléctrica, el pronóstico de Potencia y Energía 

léctrica en distintos niveles del sistema, constituyen elementos claves que impactan 

significativamente varias áreas de la organización. En este sentido, estas variables 

integradas con otros elementos dentro de un proceso de planificación, permiten crear 

planes de desarrollo, los cuales formulan proyectos físicamente factibles que 

 el futuro datos del pasado. Los datos del pasado se combinan sistemáticamente 

en forma predeterminada para hacer una estimación futura. 

 

2.2.8.4 Generación del Pronóstico 

 

E

itativas a utilizar en cada situación particular, para lo cual es necesario el 

conocimiento de las ventajas y desventajas de las distintas técnicas que 

potencialmente pudieran ser ut

 

2.2.8.5 Empleo del Pronóst

 

Un pronóstico se desarrolla motivado principalmente al impacto que causa la 

variable en estudio en un proceso de toma de decisiones de importancia crítica para 

una organización o porque cumple una función integradora de as

d

moderna de llevar a cabo el proceso, sino c

c

2.2.8.6 Requerimientos en el Sector Eléctrico 

 

En el contexto de una em

e
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contem

plantas

 

Durante el proceso de pronósticos de las variables eléctricas (Potencia y 

Energía) s

demográficas, 

la construcción de escenarios para dirigir el negocio, así como atender y actuar en el 

entorno. 

 

En los aspectos técnicos existen diferentes métodos para estudiar el sistema de 

pronóstico. Uno de ellos, muy empleado por ser rápido, económico y útil es el de 

Análisis de

 

2.2.9 Series de Tiempo [9] 

 

Se b

comportamien

comportamien

 

2.2.9.1 Técnic

 

Ésta son graficadas mediante un diagrama en el que el eje vertical (Y) denota el 

val o

mayorm

Descom

 

plan la incorporación o retiro de infraestructuras al sistema, asociados a 

 de generación, red de transmisión, distribución y subestaciones eléctricas. 

e evalúan y se proyecta un conjunto de variables externas (Económicas, 

etc) que tienen efectos directos o indirectos en el diseño estratégicas en 

 Series de Tiempo. 

asa en el análisis de la tendencia histórica de la demanda para inferir el 

to futuro de la misma, considerando que los factores que afectaron su 

to en el pasado continuaran haciéndolo en el futuro. 

as de Series de Tiempo [9] 

or bservado, mientras en el eje horizontal (X) denota el tiempo. Los métodos 

ente utilizados en el análisis de series de tiempo son los métodos de 

posición y Suavizado: 
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• Método de De

variable cualquiera puede ser descompuesta en cuatro patrones 

es:  

 

 Tendencia: Se refiere a la dirección general en la que e

serie en el tiempo progresa en un largo período de tiem

 

 Variaciones Cíclicas: Movimientos recurrentes hacia

con respecto a la tendencia y que tiene  de va

general de dos años o más. 

 Estacionales: Variaciones periódicas que vuelv

regularidad durante un período de tiempo especifica

menos. 

 

 Componente Aleatorio o Irregular: S  

esporádicas como lo son guerra, terremotos, inunda

menos naturales. Tales fluctuaciones no son recurr

tanto, completamente impred t

puede reconocerse e identificarse fácilmente y así s

puede estimar cuando se trata de medir la tendencia a l

 

• Método Suavizado: Esta técnica supone que el comportamiento futuro de una 

variable se describe en función sólo de sus valores históricos,

ral real de la serie en estu io a través d ad

sados. 

 

 
 

scomposición: Esta técnica supone que la serie histórica de una 

fundamental

l gráfico de una 

po. 

 arriba y abajo 

rios años, por lo 

en con cierta 

do de un año o 

 duración

 

e deben a ciertas fuerzas 

ciones y demás 

entes y, son por 

e estos sucesos 

u influencia se 

argo plazo. 

fenó

lo ecibles. No obstan

 identificando el 

o (promedio) de patrón gene

los valores pa

d el suaviz
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Tabla 2.2 Principales Métodos de Suavizamiento. 

TÉCNICA DE 
SUAV

PRINCIPALES 
AS IZAMIENTO REPRESENTACION MATEMATICA CARACTERISTIC

DOBLE 

(Ec.2.7) 

 
        (Ec.2.8) 

 
 

Este método apli
suavizado expon
simple dos veces, e
para serie de tendencia 
lineal. 

ca el 
encial 
s útil 

HO
NO E

Se aplica a series
  (Ec. 2.9) 

 
 

LT-WINTER 
STACIONAL 

(Ec.2.10) 

 
 
 
 

tendencia y 
aleatoriedad. α y β
coeficientes 
Suavizamiento. T 
tendencia Suavizada en
la serie. 

 con 
tendencia lineal. Se 
basa en la 
descomposición de la 
serie en dos patrones, la 

la 
 son 

de 
es la 

 

HOLT-WINTER 
ES

  (Ec. 2.11) 

 
(Ec.2.12) 

 
TACIONAL 
ADITIVO 

                   (Ec. 2.13) 

 
 
 
 

patrones: Tende
estacionalidad 
aleatoriedad.  α, β
son coeficiente de 
Suavizamiento. E 
valor suavizado d
serie estacional. 

Se aplica a serie con 
tendencia y 
estacionalidad. Tiene 
como base la 
descomposición de la 
serie los siguientes 

ncia, 
y 

 y γ 

es el 
e la 

HOLT-WINTER 
ESTACIONAL 

MULTIPLICA-TIVO 

             (Ec. 2.14) 

 
(Ec.2.15) 

 
                             (Ec. 2.16) 

La diferencia ent
aditivo y éste, es l
relación funcional
las variable. S 
tamaño de 
estacionalidad. 

re el 
a 

 entre 
es el 

la 

Fuente. Hernández Manuel. 

 



51 
 

2.2.10 Proceso estocástico y estacionariedad [9] 

 

Un proceso estocástico es una sucesión de variables aleatorias Yt ordenadas, 

pudie

drán su propia función de distribución con sus 

orrespondientes momentos. Así mismo, cada par de esas variables tendrán su 

cor p ión 

mar

conjun

 

elos ARIMA, los 

cuales consideran que el proceso generador de datos de la serie va estar determinado 

por

media m

 

2.2.10.

 

E ar observaciones pasadas (esquema 

utorregresivo AR) y errores pasados (esquema de media móvil MA) de una serie 

tem

identifi

particip

distinta

datos d acionaria y que puede ser 

escrita a través de procesos AR, MA, ARMA, para finalmente extrapolarlo y realizar 

los 

ndo tomar t cualquier valor entre -∞ y ∞. Cada una de las variables Yt que 

configuran un proceso estocástico ten

c

res ondiente función de distribución conjunta y sus funciones de distribuc

ginales. Esto mismo ocurrirá, ya no para cada par de variables, sino para 

tos más amplios de las mismas. 

Los modelos estocásticos se basan en que la serie a ser pronosticada es una 

variable aleatoria estacionaria, entre ellos se encuentran los mod

 procesos autorregresivos (AR), de media móvil (MA) ó autorregresivos y de 

óvil (ARMA). 

1 Modelos ARIMA (Box-Jenkins) [9] 

sta técnica utiliza la filosofía de combin

a

poral para pronosticar su futuro, utilizando procesos muy particulares para 

car y determinar cuántas observaciones hay que utilizar y cuál es su 

ación respectiva. Esta metodología es un proceso iterativo que cnsta de 

s etapas las cuales tienen como objetivo encontrar el proceso generador de 

e la serie, partiendo de la hipótesis que la serie es est

d

pronósticos. En dado caso que la serie no cumpla con estacionariedad, la cual se 
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verifica

satisfacer tal condición. 

 

a la est

 

• 

• 

 

L

familia de modelo anteriorm

 

 : En este tipo de modelación el valor de la serie 

en el instante t, y(t), es expresado como una función en sus valores previos 

rio a(t). Éstos se caracterizan por 

describir a la variable independiente en función de la misma variable rezagada 

e modelación, el valor de la 

serie en el instante de tiempo t, y(t), es expresado como una función de los 

errores aleatorios (a(t), a(t-1)…). Este se caracterizan por ser una combinación 

lineal de perturbaciones aleatorias y represen ntos no perdecibles 

de la variable independiente ocurridos en el pasado. 

 

 Proceso Autorregresivo y de Media Móvil (ARMA): En este proceso mixto, 

el valor de la serie en el instante t, y(t) es expresado linealmente en función de 

 a través del test estadístico, se realizan transformaciones necesarias para 

Las características más importantes para este tipo de modelación corresponden 

acionariedad y estacionalidad. 

Estacionariedad: Las autocorrelaciones tienden a cero muy rápidamente. 

Estacionalidad: Existen autocorrelaciones periódicas que son 

significativamente diferentes de cero. 

a metodología de Box-Jenkins de alta precisión y rigurosidad, constituye una 

ente mencionada (AR, MA y ARMA). 

Proceso Autorregresivo (AR)

(y(t-1), y(t-2)…), y de un error aleato

en un período de tiempo y un término aleatorio a(t) que recoge la información 

que no puede ser descrita por el modelo. 

 

 Proceso de Media Móvil (MA): En este tipo d

tan movimie
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los valores previos (y(t-1), y(t-2),…) y de los errores aleatorios (a(t), a(t-

1)…). 

gresivo Integrado y de Media Móvil (ARIMA): Como se 

mencionó anteriormente para la aplicación de tales modelos la serie a 

 Luego de transformar la serie en estacionaria es posible 

un ARMA que representa la serie. Entonces se dice que la serie está 

 

2.2.11

Las tasas de crecimiento interanuales indican el crecimiento promedio ocurrida 

en nto creció en promedio la serie 

urante cada uno de los años considerado. Si la tasa es negativa indica una caída en el 

niv ente: 

 

 Proceso Autorre

pronosticar debe ser estacionaria. Los proceso autorregresivos integrado y de 

media móvil (ARIMA) surgen debido al incumplimiento de tal condición, ya 

que la serie debe ser diferenciada para convertirla en estacionaria, de allí el 

nombre de integrado.

representada por un modelo ARIMA (p,d,q) donde p es el número de términos 

autorregresivos, d es el número de diferenciaciones necesarias para 

transformar la serie en estacionaria y q es el número de término de media 

móvil que representa la serie.  

 Tasas de Crecimiento Interanuales [9] 

 

el período de análisis considerado, es decir, cua

d

el de la serie. La fórmula matemática es la sigui

 

   (Ec. 2.17) 
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2.2.12

 

Son herramientas gráficas de detección de atipicidades, la teoría de estos 

• 

óvil. 

 

• 

s de control se realiza considerando los siguientes 

pasos

 

 Bandas de Control 

gráficos es la siguiente: 

 

A partir de la desviación estándar de la serie de promedios móvil, se 

construyen nuevas series que se encuentran a dos y tres desviaciones estándar 

respectivamente. Estas nuevas series o bandas se superponen sobre el gráfico 

del promedio m

Operativamente se consideran atípicos aquellos valores que se salgan de 

dichas bandas. Los puntos que se encuentran más allá de dos desviaciones 

estándar se consideran atípico al nivel del 5% y los que se encuentran más allá 

de tres desviaciones al nivel de 1%. 

 

La construcción de las banda

: 

 

 Se construye el promedio móvil de orden 12. 

 

 Se calcula la desviación estándar por años. 

 Se construye la banda al 5% y 1% siguiendo el planteamiento a continuación: 

 

 Banda inferior al 5%= Xt – 2*Dvt.   (Ec.2.18) 

 Banda superior al 5%= Xt + 2*Dvt.  (Ec.2.19) 

 Banda inferior al 1%= Xt – 3*Dvt.    (Ec.2.20) 

 Banda superior al 1%= Xt + 3*Dvt.   (Ec.2.21) 

 

Donde: 

Xt: Promedio móvil de Orden 12

Dvt: Desviación Estándar. 

.

 



 

 
 

ELÉCTRICO 

Anzoátegui, estado de Venezuela situado en la Región Nororiental. Su territorio 

barca una superficie de 43.300 km2 está comprendido entre los estados de Monagas 

ctualmente CADAFE a través de la zona Anzoátegui atiende 

acidad instalada en redes de distribución de 1408.8 

MVA, para una demanda máxima de 715.75 MVA.  

 

El sistema eléctrico del Estado Anzoátegui es alimentado principalmente por la 

S/E Tigre I que presenta los niveles de tensión de 400/230/115 Kv, ubicada en el 

Municipio Simón Rodríguez, la cual es alimentada desde las S/E Guri a 400 Kv, y la 

S/E Bolívar a 230 Kv. A partir de ella (S/E Tigre I) se alimentan las S/E Barbacoa II a 

400 Kv, Barbacoa I a 230 Kv, etc.  

 

El sistema eléctrico asociado a la zona en estudio (Zona Oeste del Estado 

Anzoátegui), es alimentado desde 2 Subestaciones: Las Isletas y Clarines, éstas 

reciben la energía eléctrica mediante una línea radial de transmisión de 115 Kv que 

parte desde la S/E Barbacoa I, ubicada en el sector Barbacoa (Barcelona). Desde la 

S/E Clarines parten líneas de Subtransmisión de 34.5 Kv, que alimentan a las S/E de 

distribución: Boca de Uchire, Maracual, Guanape, Valle Guanape, Santa Fe y San

CAPÍTULO 3: DESCRIPCIÓN ACTUAL DEL SISTEMA 

 
3.1 Descripción del Sistema Eléctrico Actual del Estado Anzoátegui 

 

a

y Sucre al este, Bolívar al sur, Guárico al oeste y Miranda al noroeste; limita al norte 

con el mar Caribe. 

 

A

aproximadamente 250.000 clientes en la geografía de sus veintiún (21) municipios y 

zonas adyacentes de otros estados, con un total de aproximadamente 5186 Km de 

línea (13,8 y 34,5 Kv) y una cap



 

 
 

Jo de G t l d u  por 

Anzoátegui.

 

na Oeste del Estado Anzoátegui  

 

3.2.1 Subestación Barbacoa I 

La S/E Barbacoa I se encuentra ubicada en el Municipio Bolívar del estado 

Anzoátegui, en el sector Barbacoa. Es alimentada desde 2 Subestaciones: S/E Tigre I 

arbacoa II ba

/E Barbacoa I es la fuente que alimenta a todas las S/E de 

la Zona Oeste de Estado Anzoátegui. Las ra íst  de la S/E se presentan a 

continuación:  

sé uaribe

 

, esta última pertenecien e a Esta o G árico, pero a

3.2 Descripción de las Subestaciones de la Zo

 

y S/E B

 

, am s con un nivel de tensión de 230 kV.  

Cabe destacar que la S

Ca cter icas

tendida

56 



 

 

Tabla 3.1. Especificaciones Técnica de las Salidas de la S/E Barbacoa I. s 
DISYUNTOR CONDUCTOR  

 
LINEA 

 
 

TENSION 
KV 

 
 

LONGITUD 
KM 

 
 

T.C.    
AMP 

 
 

ESQUEMA 
DE PROT. 

 
 

CORRI.  
(AMP) 

FACTOR 
DE 

CARGA 
(%) TC's 

FAC. DE 
CARGA 

CONDUCTOR 
(%) 

 
MARCA 

 
TIPO 

 
TIPO 

CAL. 
MCM 

SANTA 
TERESA       

# 1 

230 256 500/5 ABB. 
REL316*4 

0 0 0 NMG 245-
MHME-

IP 

ACSR 795 

RIO CHICO 230 197 500/5 ABB. 
REL316*4 

169 17 11 NMG 245-
MHME-

IP 

ACSR 795 

TIGRE N° 1 230 142 500/5 ABB. 
REL316*4 

265 27 17 AEG SI-245-
F3 

ACSR 795 

TIGRE N° 2 230 142 500/5 ABB. 
REL316*4 

- - - AEG SI-245-
F3 

ACSR 795 

B BACAR OA 
II              

N° 1 y Nº 2 

230 8 2000/1 ABB. 
REL316*4 

196 5 5 GEC FX-12 ACAR 2* 
1100 

BA ELORC NA  115 15 600/5 LZ32        
LI41A 

400 67 69 AEG SI-145 ACAR 500 

LAS 
PARCHITAS 

115 9,5 600/5 LZ32        
LI41A 

390 65 68 ALSTHOM FL-170 ACAR 500  

LA ISLETA 115 50 600/5 LZ32        
LI41A 

292 97 63 ALSTHOM FL-170 ACAR 350  

CHUPARIN 115 21 500/5 LZ32        
LI41A 

260 52 56 ALSTHOM HPGE-
11/15S 

ACAR 350 

CURAGUARO 
GUARAGUAO 

115 30,9 500/5 LZ32        
LI41A 

130 26 28 ALSTHOM HPGE-
11/15S 

ACSR 336,4 

  Fuente: Visitas Realizadas



 

 
 

 

 

Ta ores d  

 
bla 3.2. Valores de Placa de los Auto-Transformad e la S/E Barbacoa I.

DISYUNTOR  

 

N° 

 

 

MA  RCA

 

 

RELACION 

KV 

 

CAPACID. 

MVA 

 

DEMANDA 

MAXIMA 

M.V.A 

 

FACTOR 

DE CARGA 

(%) 

 

 

BAJA T. T.C. 

 

 

IMPE CIA DAN
MARCA TIPO 

1 FUJI 230/115 200 157 79 500/5 7,41 ALSTHOM FX-12 

2 ALST M HO 230/115 100 98 98 250/5 7,22 BBC GPF-0233 

3 ALST M HO 230/115 100 98 98 250/5 7,35 ALSTHOM FL-2A 

4 PAUWELS 230/115 200 157 79 500/5 8,07 ALSTHOM FL-245 

5 SIEM S EN 115/34,5 36 31 103 600/5 9,58 ALSTHOM BLR-ME 

6 SIEM S EN 115/34,5 36 32,5 90 600/5 9,32 ALSTHOM BLR-ME 

7 PAU S WEL 115/34,5 20 19,57 98 600/5 9,7 ALSTHOM HPGE-7/9 

 
Fuente: Visitas Realizadas. 
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Fig. 3.1. Diagrama Unifilar S/E Barbacoa I. 

Fuente. Gerencia de Despacho de Carga (Sistema Oriental). 

 

ubestación Clarines 3.2.2 S

 

La S/E Clarines está ubicada en el Municipio Bruzual del Estado Anzoátegui, 

se alim

Abarca

aproxim

 

La S/E posee una barra de 115 Kv, a la cual están conectados 2 transformadores 

de 

115/13

de los c

tensión 34,5 Kv tenemos: 

enta con un nivel de tensión de 115 Kv, proveniente de la S/E Las Isleta. 

 un área de servicio de 336,77 Km2 atendiendo 3731 usuarios 

adamente. 

potencia de 20 MVA cada uno y relación de transformación de 115/34,5 y 

,8 kV. A nivel de distribución la S/E posee seis (6) circuitos (ver Figura 3.2) 

uales 4 de ellos presentan un nivel de tensión de 34,5 Kv y dos (2) un nivel de 

 de 13,8 Kv. En cuanto a los circuitos de niveles de 
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Guanape, Santa Fe, Píritu y Boca de Uchire. A niveles de 13,8 Kv se tienen los 

sigu

año en 

nivel d

siguien

T  

iente circuitos: Hatillo o Conacal y Clarines (Se estima que para diciembre del 

curso entre en funcionamiento un nuevo circuito llamado Hidrocaribe con un 

e tensión de 13,8 Kv). Los valores de placas de los transformadores son los 

tes: 

 
abla 3.3. Valores de Placas de los Transformadores de la S/E Clarines.

TRANSF 
N° MARCA SERIAL REL. DE TRANS. CAP. 

NOMINAL AÑ0 Z% 

FAC. 
DE 

CARGA 
(%) 

 

T-2 UNIO 568131 115/13.8 Kv 20 MVA 6.45 N 1979 50 

T-1 STROMBERG 549791 115/34.5 Kv 20 MVA 1979 9.8 111 
Fuent s Realizada

 

La descripción detallada de los circuitos se presenta a 

 

 Salida 1 (Circuito Guanape): Este circuito está conectado al transformador 

T-I de la S/E Clarines, presenta un nivel de tensión de 34,5 Kv con una 

longitud de 103.20 Km. Posee un conductor 4/0 ARV con un factor de 

utilización del 98.69%. Este circuito alimenta a las Subestaciones siguientes: 

Guanape, Valle Guanape, Maracual y San José de Guaribe. Atiende un tipo de 

carga Rural. 

 

 Salida 5 (Circuito Santa Fe): Está conectador al transformador T-I de la 

Subestación Clarines, tiene un nivel de tensión de 34,5 Kv en un conductor 

2/0 ARV de 25 Km de longitud con un factor de utilización de 22.32%. 

Alimenta a la S/E Santa Fe. Atiende cargas Rural. 

 

e: Visita s. 

continuación: 
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 Salida 6 ( s, tiene un nivel 

de tensión de 34.5 Kv con un conductor 4/0 ARV de 45.50 Km de longitud y 

 Boca de Uchire): Se encuentra conectada al transformador 

T-I de la S/E Clarines a un nivel de tensión de 34.5 Kv con un conductor 4/0 

gitud y factor de utilización de 90.13%. Alimenta a la 

S/E Boca de Uchire. Atendiendo cargas del tipo Rural. 

v. 

Posee un conductor 2/0 ARV con una longitud de 100.5 Km y un factor de 

or 2/0 ARV 

de 86 Km de longitud y factor de u enta cargar del 

tipo

 
. Par lé  de es.

Circuito Píritu): Conectada a T-I de la S/E Clarine

un factor de utilización de 1,97%. Alimenta a la S/E Píritu la cual se encuentra 

fuera de servicio por no poseer transformador de potencia. La carga que 

atiende es de tipo Rural. 

 

 Salida 7 (Circuito

ARV de 56 Km de lon

 

 Salida 1 (Circuito Hatillo o Conacal): Se encuentra conectado al 

transformador T-II de la S/E Clarines con un nivel de tensión de 13.8 K

utilización de 50.71%. Alimenta a cargas del tipo Urbano. 

 

 Salida 2 (Circuito Clarines): Conectada al transformador T-2 de la S/E 

Clarines, presenta un nivel de tensión de 13.8 Kv con un conduct

tilización de 107.14%. Alim

 Rural. 

Tabla 3.4 ámetros E ctricos de los Circuitos  La S/E Clarin  

Nombre del   Nivel de Calibre del Longitud Factor de 
Circuito Tensión 

(Kv) Conductor (Km) Utilización (%) 
Tipo de 
Carga 

Guanape 34.5 4/0 ARV 103.20 98.68 R 
Santa Fe 34.5 2/0 ARV 25 22.32 R 

Pìritu 34.5 4/0 ARV 45.50 1.97 R 
B. de Uchire 34.5 4/0 ARV 56 90.13 R 

Hatillo 13.8 2/0 ARV 100.50 50.71 U 
Clarines 13.8 2/0 ARV 86 107.10 U 

Fuente: Atlas CADAFE 2008. 
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Fig. 3.2. Diagrama Unifilar S/E Clarines. 

Fuente. Gerencia de Despacho de Carga (Sistema Oriental). 
 
 

La S/E cuenta con 8 generadores de 2.3 MVA y un factor de potencia de 0.8 

cad

transfo

generad adamente 4 MVA, y están fuera de 

servicios 6 generadores. 

 

3.2.3 S

 

La S/E las Isletas está ubicada en el Municipio Peñalver, en la entrada del 

Pueblo de P niente de la 

S/E Barbacoa I (Autotransforma ca u ervi 31 Km

a uno, conectado a un transformador de potencia con una relación de 

rmación 13.8/0.480 kV. Actualmente se encuentran en funcionamiento 2 

ores los cuales aportan al sistema aproxim

ubestación las Isletas 

íritu. Se alimenta con un nivel de tensión de 115 Kv, prove

dor 1). Abar n área de s cio de 221, 2. 
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La S/E posee u rra de a cual están conectados 2 transformadores 

de en para e 20 M ción de formación 115/13.8 kV cada 

uno. A nivel de distribución la S/E cuenta con seis (6) salidas de nivel de tensión de 

13 s valore lacas madores son los sig  

Tabla 3.5. Valores de Placa  Transformadores de l

na ba 115 Kv, a l

 potencia lelo d VA y rela  trans

.8 Kv. Lo s de p de los transfor uientes:

 
s de los a S/E Las Isletas. 

 
 

TRANSF. 

 
 

MARCA 

 
 

SERIAL

 
 

REL. DE TRANSF 

 
CAP. 

NOMINAL 

 
 

AÑ0 

 
 

Z% 

FAC. 
DE 

CARGA 
(%) 

 

T-2 MITSUBISHI 570643 115/ .8 Kv 13 20 MVA 1981 9.35 66 

T-1 MITSUBISHI 536584 115/13.8 Kv 20 MVA 1971 4.4 66 

Fuente: Visitas Realizadas. 

La descripción detallada de los circuitos se presenta a continuación: 

 

Alimenta 

clientes de tipo Urbano. 

 

 Salida 3: Presenta un nivel de tensión de 13.8 Kv en un conductor de 500

M  l e 1.  factor iliza de %

Alimenta cargas del tipo Urbano. 

 

 

 Salida 1: Posee un conductor de 500 MCM de 1 Km de distancia y un factor 

de utilización de 5.80% con un nivel de tensión de 13.8 Kv. Alimenta cargas 

del tipo Urbano. 

 

 Salida 2: Tiene un conductor de 500 MCM de 1.30 Km de longitud y un 

factor de utilización de 6.96% a un nivel de tensión de 13.8 Kv. 

 

. MC  con una ongitud d 60 Km y de ut ción  0.58
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 Salida 4: Cuenta con un nivel de tensión de 13.8 Kv y conductor de 500 

de 2.17% 

alimentando cargas Urbanas. 

 

ngitud y un factor de utilización 

e 110.91% alimentando cargas Urbanas. 

 

 utilización de 

21.21%. Alimenta cargas del tipo Urbanas. 

MCM de 1.30 Km de distancia. Presenta un factor de utilización 

 

Salida 5: Presenta un nivel de tensión de 13.8 Kv con conductores 4/0 ARV-

2/0 ARV con una distancia de 13.5 Km de lo

d

 

Salida 6: Cuenta con un nivel de tensión de 13.8 Kv y conductores 4/0 ARV- 

2/0 ARV a través de 53.30 Km de longitud con un factor de

1

 
Tabla 3.6. Parámetros Eléctricos de los Circuitos de La S/E Las Isletas. 

Nombre del   
Circuito 

Nivel de 
Tensión (Kv) 

Calibre del 
Conductor 

Longitud 
(Km) 

Factor de 
Utilización 

(%) 

Tipo de 
Carga 

Salida 1 13.8 500 MCM 1 5.80 U 
Salida 2 13.8 500 MCM 1.30 6.96 U 
Salida 3 13.8 500 MCM 1.60 0.58 U 
Salida 4 13.8 500 MCM 1.30 2.17 U 

Salida 5 13.8 4/0 ARV-2/0 
ARV 13.5 110.91 U 

Salida 6 4/0 ARV-2/0 
ARV 53.30 121.21 13.8 U 

Fuente: Atlas CADAFE 2008. 
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Fig. 3.3. Diagrama unifilar S/E Las Isletas 

 

3.2

 

E unicipio Peñalver del Estado Anzoátegui, 

es alim tada desde la subestación Clarines (Salida 7) con un nivel de tensión de 34.5 

Kv

Uchire

potenci cidad nominal de 10 MVA y una Relación de transformación 

Fuente. Gerencia de Despacho de Carga (Sistema Oriental). 

.4 Subestación Boca de Uchire 

sta S/E se encuentra ubicada en el M

en

. Cuenta con cuatro (4) salidas de 13.8 Kv cada una las cuales son: Boca de 

, Sabana de Uchire, Playa Pintada y los Olivos. Posee un Transformador de 

a con una capa
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34.5/13.8 Kv. Abarca un área de servicio de 315,49 Km2 atendiendo 3453 usuarios 

apr

 3.7. Valores de Placa del Transformador de la S/E Boca de Uchire. 

oximadamente. Los datos de placa del transformador son los siguientes: 

 
Tabla

 
TRANSF

      REL. DE 
TRANSF. 

CAP. 
NOM. MARCA SERIAL AÑ0 ZINAL % 

FAC. 
DE 

CARGA 
(%) 

 

HYUNDA 924124 34.5/13.8 Kv 20 MVA 1998 6.57 T-I Y 47,80 

Fuente: Visitas Realizadas. 

 

 S/E se presenta a continuación:  

 

 Boca de Uchire: Presenta un nivel de tensión de 13.8 Kv con un conductor

 39.50 Km de longitud y un factor de utilización 

de 19.44%. Abastece a cargas de tipo Rural. 

 Playa Pintada: Cuenta con un nivel de tensión de 13.8 Kv y conductor 2/0 

Cu d atendiendo 

clientes del tipo Rurales. 

 

O n l de e 13.8 Kv y un conductor 1/0 Cu 

una longitud de 6 Km y 2.96% de factor de utilización. Atiende a cliente 

ural

 
 

La descripción de cada circuito de la

 

2/0 Cu, con una distancia de

 

 Sabana de Uchire: Tiene un nivel de tensión de 13.8 Kv con un conductor 

2/0 Cu con una distancia de 69 Km de longitud y un factor de utilización de 

15.83% abasteciendo a clientes Rurales.  

 

e 19 Km de longitud y un factor de utilización de 19.72%, 

 Los livos: Tie e un nive  tensión d con 

R es. 
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Tabla 3.8 Parámetros Eléctricos de los Circuitos de La S/E Boca de Uchire. 

Nombre del   
C

Nivel de Calibre del Longitud Tipo de Factor de 
Tensión 

(Kv) 
Utilización 

(%) ircuito Conductor (Km) Carga 

B. de Uchire 13.8 2/0 Cu 39.5 19.44 R 
Sabana de 

Uchire 13.8 2/0 Cu 69 15.83 R 

Playa 
Pintada 13.8 2/0 Cu 19 19.72 R 

Los Olivos 13.8 1/0 Cu 6 2.96 R 
Fuente: Atlas CADAFE 2008. 

 

3.2.5 Subestación San José de Guaribe 

Esta S/E se ntra ubicada en el estado Guárico, p s atendida por la 

regi de CAD  Es al por la Salida 1 (C  Guanape) de la 

Subestación Clarin n un n sión de .5 Kv. Cu on tres (3 lidas 

o circuitos a niveles de 13.8 Kv, los cuales son: Hidropáe

osee un Transformador de potencia con una capacidad nominal de 5 MVA y una 

elación de transformación 34.5/13.8 Kv. Cubre un área de servicio junto a Valle 

 Km2 y 4338 cliente aproximadamente. Los datos de 

laca del transformador son los siguientes: 

 

 

encue ero e

ón 1 AFE. imentada ircuito

es, co ivel de ten  34 enta c ) sa

z, El Pueblo y Las Vías. 

P

R

Guanape y Caigua de 409.55

p

Tabla 3.9. Valores de Placa del Transformador de la S/E San José de Guaribe. 

 
TRANS 

Nº 

 
MARCA 

 
SERIAL

 
REL. DE 
TRANSF. 

 
CAP. 

NOMINAL

 
AÑ0 

 
Z% 

FAC. 
DE 

CARGA 
(%) 

 
T-I ASGEN 285274 34.5/13.8 Kv 5 MVA 1967 6.57 45,20 

Fuente: Visitas Realizadas. 
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La desc l ito se pres conti n:

 

 Las Vías: Presenta un nivel de tensión de 13.8 Kv con un conductor 2/0 AR

ti de . A iende

clientes del tipo Rural. 

 Hidropáez: Tiene un nivel de tensión de 13.8 Kv con un conductor 2/0 ARV 

 : Con un nivel de tensión de 13.8 y conductor 2/0 ARV con 28 Km 

 tiene un factor de utilización de 8.57% atendiendo a clientes 

 
os Circuitos de La S/E San José de Guaribe. 

ripción de cada circu  de la S/E enta a nuació   

V 

de 2.50 Km de longitud y un factor de u lización 28.57% t  a 

 

de 24 Km de longitud y un factor de utilización de 0.75%. Abastece clientes 

del tipo Rural. 

 

El Pueblo

de longitud,

Rurales. 

Tabla 3.10. Parámetros Eléctricos de l

Nombre del   

Circuito 

Nivel de Factor de 

Tensión 

(Kv) 

Calibre del 

Conductor 

Longitud 

(Km) 
Utilización 

(%) 

Tipo de 

Carga 

Las Vias 13.8 2/0 ARV 2.5 28.57 R 

Hidropáez 13.8 2/0 ARV 24 0.75 R 

El Pueblo 13.8 2/0 ARV 28 8.57 R 

Fuente: Atlas CADAFE 2008. 

 

3.2.6 Subest

bicad un jal de o An s alim  de 

la Salida 1 de la S/E Clarines con un nivel de tensión de 34.5 Kv. Cuenta con dos (2) 

sa cuitos 8 Kv los cuales son: Valle Guanape e Inavi. La S/E tiene un 

ación Valle Guanape 

 

Está u a en el M icipio Carva l Estad zoátegui. E entada

lidas o cir a 13.
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tr r de 5 A con una Relación de transformación de 34.5/13.8 Kv. Los 

d a del ormado siguien

 
Tabla 3.11. Valores de Placa del Transformador de la S/E Valle Guanape. 

ansformado  MV

atos de plac transf r son los tes: 

FAC. 

DE 

CARGA 
 

TRAN

  
 

REL. DE 

 

CAP. 
  

S Nº MARCA SERIAL AÑ0 Z% 
TRANSF. NOMINAL (%) 

 

T-I CAIVET 240632 34.5/13.8 Kv 5 MVA 1989 5.7 31,40 

Fuente: Visitas Realizadas. 

 

La descripción del cada circuito de la S/E se presenta a continuación:  

 

 Valle Guanape: Presenta un nivel de tensión de 13.8 Kv con un conductor 2/0 

 avi: Tiene un nivel de tensión de 13.8 Kv con un conductor 2/0 ARV de 54 

e los Circuitos de La S/E Valle Guanape. 

ARV de 24 Km de longitud y un factor de utilización de 11.43%. Atiende a 

clientes del tipo Rural. 

 

In

Km de longitud y un factor de utilización de 7.50%. Abastece clientes del tipo 

Rural. 

Tabla 3.12. Parámetros Eléctricos d

Nombre del   
Circuito 

Nivel de 
Tensión 

(Kv) 

Calibre del 
Conductor 

Longitud 
(Km) 

Factor de 
Utilización 

(%) 

Tipo de 
Carga 

Valle 
Guanape 13.8 2/0 ARV 24 11.43 R 

Inavi 13.8 2/0 ARV 54 7.50 R 
Fuente: Atlas CADAFE 2008. 
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3.2.7 Subestación Guanape 

 

icada Munici al del E o Anzoáte s alimentada de 

la Salida 1 de la S/E Clarines con un nivel de tensión de 34.5 Kv. Cuenta con cuatro 

) salidas o circuitos a 13.8 Kv los cuales son: Guanape, Mayare, El Guamo y 

 con un transformador de 5 MVA con una Relación de 

ansformación de 34.5/13.8 Kv. Los datos de placa del transformador son los 

siguie

Está ub en el pio Bruzu stad gui. E

(4

Guaribe Tenepe. La S/E cuenta

tr

ntes: 

 
Tabla 3.13. Valores de Placa del Transformador de la S/E Guanape. 

 

TRANS Nº 

 

MARCA 

 

SERIAL

 

REL. DE 

TRANSF. 

 

CAP. 

NOMINAL 

 

AÑ0 

 

Z% 

FAC. 

DE 

CARGA 

(%) 

T-I BELGIUN - 34.5/13.8 Kv 5 MVA 1979 - 58 

Fuente: isitas R alizada

La descripción de cada circuito de la S/E se presenta a continuación:  

 

 Guanape: Presenta un nivel de tensión de 13.8 Kv con un conductor 2/0 

ación de 

7.50%. Abastece a cargas de tipo Rural. 

 

e 8 Km de longitud y un factor de utilización de 1.71% 

basteciendo a clientes Rurales. 

 

 un factor de utilización de 5%, atendiendo clientes del 

tipo Rurales. 

V e s. 

 

ARV, con una distancia de 5 Km de longitud y un factor de utiliz

 

Mayare: Tiene un nivel de tensión de 13.8 Kv con un conductor 2/0 ARV con 

una distancia d

a

 

El Guamo: Cuenta con un nivel de tensión de 13.8 Kv y conductor 2/0 ARV 

de 24 Km de longitud y
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 Guar nductor 2/0 

n u ud d  9.6 tor d ón. A

te Rural

abla 3 rámetros de los Circ os de La S/E e. 

ibe Tenepe: Tiene un nivel de tensión de 13.8 Kv y un co

ARV co

clien

na longit

es. 

e 114 Km y 4% de fac e utilizaci tiende a 

 
T .14. Pa  Eléctricos uit  Guanap

Nombre del   
Nivel de 

Tensión 
Longitud 

(Km) 

Factor de 
Calibre del 

Circuito Conductor 
(Kv) 

Utilización 

(%) 

Tipo de 

Carga 

Guanape 13.8 2/0 ARV 5 7.50 R 

Mayare 13.8 2/0 ARV 8 1.71 R 

El Guamo 13.8 2/0 ARV 24 5 R 

G. Tenepe 13.8 2/0 ARV 114 9.64 R 

Fuente: Atlas CADAFE 2008. 

3

 

Esta S/E se encuentra ubicada en el M tado Anzoátegui, es 

a n de 3

con tres (3) salidas de 13.8 Kv las cuales son: San Miguel, S

osee un Transformador de potencia con una capacidad nominal de 5 MVA y una 

. 

 

. 

 

 

.2.8 Subestación Santa Fé 

unicipio Píritu del Es

limentada desde la subestación Clarines con un nivel de tensió 4.5 Kv. Cuenta 

an Pablo y Capachal. 

P

Relación de transformación 34.5/13.8 Kv

La descripción del cada circuito de la S/E se presenta a continuación:  

 

 San Miguel: Presenta un nivel de tensión de 13.8 Kv con conductores 2/0 

ARV, con una distancia de 31 Km de longitud y un factor de utilización de 

11.15%. Abastece a cargas de tipo Rural
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 Sa ivel de ten d

con una distancia de 81 Km de longit

rales.  

 Capacha a con un nivel de tensión de 13.8 Kv y conductor 2/0 ARV 

de endiendo clien s 

del tipo Rurales. 

 
Tabla 3.15. Parámetros Eléctricos de los Circuitos de La S/E Guanape. 

n Pablo: Tiene un n sión de 13.8 Kv con un con uctor 2/0 ARV 

ud y un factor de utilización de 16.07% 

abasteciendo a clientes Ru

 

l: Cuent

de 6 Km de longitud y un factor  utilización de 13.93%, at te

Nombre del   
Circuito 

Nivel de 
Tensión 

(Kv) 

Calibre del 
Conductor 

Longitud 
(Km) 

Factor de 
Utilización 

(%) 

Tipo de 
Carga 

San Miguel 13.8 2/0 ARV 31 11.15 R 
San Pablo 13.8 2/0 ARV 81 16.07 R 
Capachal 13.8 2/0 ARV 6 13.93 R 

Fuente: Atlas CADAFE 2008. 

 

3.2.9 Subestación Maracual 

 

Está ubicada en el Municipio Bruzual del Estado Anzoátegui. Es alimentada de 

la Salida 1 de la S/E Clarines con un nivel de tensión de 34.5 Kv. Cuenta con dos (2) 

salidas o circuitos a 13.8 Kv los cuales son: Guanapito y Campanario. La S/E cuanta 

con un transformador de 1.6 MVA con una Relación de transformación de 34.5/13.8 

Kv. Los datos de placa del transformador son los siguientes: 
 

Tabla 3.16. Valores de Placa del Transformador de la S/E Maracual. 

 
TRANS Nº 

 
MARCA 

 
SERIAL

 
REL. DE 
TRANSF. 

 
CAP. 

NOMINAL

 
AÑ0 

 
Z% 

FAC. 
DE 

CARGA 
(%) 

 

T-I MITSUBISHI 4638 34.5/13.8 
Kv 1.6 MVA 1981 - 14,38 

Fuente: Visitas Realizadas. 
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La

 

 Guanapito: Presenta un nivel de tensión de 13.8 Kv con un conductor 1/0 AL 

utilización de 3.82%. Atiende a clientes 

del tipo Rural. 

 

 descripción del cada circuito de la S/E se presenta a continuación:  

de 35 Km de longitud y un factor de 

 Campanario: Tiene un nivel de tensión de 13.8 Kv con un conductor 2/0 

ARV de 2 Km de longitud y un factor de utilización de 0.93%. Abastece 

clientes del tipo Rural. 

Tabla 3.17. Parámetros Eléctricos de los Circuitos de La S/E Maracual. 

Nombre del   
Circuito 

Nivel de 
Tensión 

(Kv) 

Calibre del 
Conductor 

Longitud 
(Km) 

Factor de 
Utilización 

(%) 

Tipo de 
Carga 

Guanapito 13.8 1/0 AL 35 3.82 R 
Campanario 13.8 2/0 ARV 2 0.93 R 

Fuente: Atlas CADAFE 2008. 

 

.3  Interruptores de Potencia 115 kV 

Estos disyuntores se encuentran Ubicado en las Subestaciones Barbacoa I, Las 

Isleta

Tabla 3.18. Datos de placas de los disyuntores 115 kV. 

3

 

s y Clarines. En la tabla 3.17 se presentan las características de dicho disyuntor: 

 

Marca: ALSTHOM. Tipo: HPGE-11/15S. Frec. Nominal: 60 Hz. 

Tens. Nominal: 123 kV efc. Int. Nominal: 1250 Amp. 
Efc. 

Tens. De Choque: 550 
kV pico. 

Pot. De corte Nominal: 
3500 MVA.  A 110 kV. Int. Simética: 18.4 kA 

ef. 

Pot. De Cierre: 47 kA maxi. Sobre Int. Admisible: 9.2 
kA ef. Y 47 kA maxi. 

Fuente: Visitas Realizadas 
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3.4 Interruptores de Pot

 

Para el resto de las S/E que confor an el sist léctrico de na Oeste del 

Estado Anzoátegui, se tiene el mismo disyuntor según las normativas CADAFE, las 

cuales indican qu be ser usado smo tipo de interruptor de potencia para la 

misma tensión nominal, en este caso 34.5 kV. En la tabla 3.19 se presenta las 

características técnicas para estos disyuntores:  

 
 

9 Datos de placas de los disyuntores 34.5 kV. 

encia 34.5 kV 

m ema e la Zo

e de  el mi

Tabla 3.1

M s Tipo: 8 mperieHH- Inte  Frearca: Siemen c. Nominal: 60 Hz 

Tens. 38 kV. Int. Nominal: 650 Nominal: Amp.  
Int. De Interrup. De 

C.C: 25kA 
Int. Sostenida de Corta Duración: Tens. De Control: 120v 

25 kA  C.A 
Tens. De Control: 125v 

C.D 
Tiempo Max de Interrupcion: 60 

Hz <65±5ms 
Sobre Int. Admisible: 

9.2 kA ef  

Fuente: Visitas Realizadas 

 

 

 

 



 

CAPÍTULO 4: SITUACIÓN ACTUAL DEL SISTEMA 

ELÉCTRICO 

 
4.1 Estudio de Flujo de Carga 

 

4.1.1 Flujo de Carga con Generación Distribuida Clarines 

 

La S/E Clarines tiene incorporada una generación distribuida de 

aproximadamente 20 MVA a través de 8 generadores de 2,3 MVA, de los cuales 

están actualmente en funcionamiento 2 generadores, aportando a la red 4 MVA 

aproximadamente. Cabe destacar que la generación no es utilizada las 24 horas del 

día. El distrito Clarines encargado de administrar la operación y funcionalidad de la 

S/E Clarines, incorpo

P.M y 6 P.M-10 P.M). A con flujo de carga del sistema en 

estudio con la ayuda del program

 

las barras qu

ra dicha generación en las horas pico del días (entre 9 A.M- 1 

tinuación se presenta el 

a Power Factory: 

 

4.1.1.1 Tensiones de Barras Actuales 

En la Tabla 4.1 se presenta las tensiones nominales y actuales de cada unas de 

e conforman el sistema eléctrico de la Zona Oeste del Estado. 
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Tabla 4.1. Tensiones de Barras Actuales. 

 

Nombre Barr

Voltaje Voltaje 

Actual Nominal. 

(kV) 

Voltaje Actual 

as (kV) 
(p.u) 

Boca de Uchire 

34.5 
34,5 25,569 0,741 

Clarines 34.5 34,5 31,862 0,924 

E/R Mayare 34.5 34,5 27,674 0,802 

E/R Mayare 34.5(1) 34,5 30,131 0,873 

Guanape 34.5 34,5 28,187 0,817 

Mayare 34.5 34,5 29,100 0,843 

San J de 

Guaribe34.5 
34,5 24,609 0,713 

Santa Fe 34.5 34,5 30,354 0,880 

Valle Guanape 

34.5 
34,5 25,900 0,751 

Barbacoa I B115 115 109,523 0,952 

Isleta 115 115 103,277 0,898 

Isleta 13.8 13,8 14,273 1,034 

Clarines 115 115 97,301 0,846 

Clarines 13.8 13,8 12,900 0,935 

Clarines Gen G1 0,48 0,475 0,990 

Fuente: Simulación Power Factory. 
 

onde a los voltajes críticos del 

istema, ya que por normas se consideran críticos los niveles de voltajes por encima 

de 1.

 
Los valores resaltados en color rojos, corresp

s

05 p.u o por debajo de 0.95 p.u. En la Fig. 4.1, se muestra el gráfico 

correspondiente a los niveles de tensión ordenados por Subestaciones, en el cual se 

puede observar claramente la caída de tensión existente en el sistema, debido al largo 
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recorrido de la línea. Cabe destacar que este gráfico corresponde a las barras de 34.5 

kV conectadas al transformador T-1 de la Subestación Clarines. 

 
Fig. 4.1. Niveles de Tensión de las Barras 34.5 kV. 

Fuente: Hernández Manuel. 
 

Es importante resaltar que todos los niveles de tensión de cada una de las barras 

están en estado crítico, ya que estos niveles se encuentras algunos muy por debajo de 

0.95 p.u.  

 

Con respecto a los niveles de tensión en 115 kV, se puede mencionar que el 

voltaje de barra de las subestaciones Isleta y Clarines también se encuentra en estado 

crítico (ver Tabla 4.1

 

4.1.1.

entes nominales y actuales de 

ada una de las líneas que conforman el sistema, así como también los porcentajes de 

). 

2 Niveles de Cargas de las Líneas 

 

En la Tabla 4.2, se presenta los valores de corri

c

cargas de cada una de ella.  
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Tabla 4.2 Niveles de Cargas de las Líneas. 

 
Líneas 

 
Tensión

kV. 

Potencia 
Activa 
(MW) 

Potencia 
Reactiva 
(Mvar) 

Potencia 
Aparente 
(MVA) 

Nivel 
de 

Carga 
% 

Corriente 
Nominal 

kA 

Carga 
(kA) 

Clarines- Boca de 
Uchire 34.5 6,406 3,212 7,166 46,773 0,280 0,131 

Clarines- Mayare 34.5 7,880 4,607 9,128 59,242 0,280 0,166 

Clarines- Santa Fe 34.5 3,833 1,364 4,069 26,493 0,280 0,074 

Guanape.VGuanape 34.5 4,729 1,946 5,114 37,569 0,280 0,105 

Mayare-Regulación 34.5 7,897 6,970 3,713 56,041 0,280 0,157 
Regulacion-

Guanape 34.5 6,739 2 7,370 0,280 0,14,983 50,551 2 

V.G uaribuanape-G e 34.5 2,560 0,91 2,719 0,26 21,785 80 0,061 

Barbacoa - Isleta 115 46,415 25,3 52,886 0,4648 60,908 5 0,283 

Isleta - Clarines 115 24,330 14,0 28,112 0,484 35,355 65 0,164 
Fuente: S ión Power Factory. 

 
 

. 4.2 se presenta los niveles de cargas de las líneas representadas por 

barras, de la cual se observa que ninguna de las líneas se encuentra por encima u 

capacidad nominal.  

imulac

En la Fig

 de s

 
Fig. 4.2. Niveles de Cargas de las Líneas. 
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Fuente: Hernández Manuel. 

 

En la Fig. 4.3 se representa m

operación en porcentaje de cada uno de los transformadores que conforman al 

sistema, del cual se puede determinar cuáles de los transformadores se encuentran en 

condicione íti Por s CADAFE se considera 

condicione formad que oper debaj 80% de su 

capacidad nom iciones no s los que operan entre el 80-95% de su 

capacidad y en condiciones críticas los se encuentran operando por encima del 95% 

de su capac

 

 

4.1.1.3 Niveles de Cargas de los Transformadores 

 

ediante barras los niveles actuales de tensiones de 

s de operaciones cr cas o normales. norma

s óptimas los trans ores an por o del 

inal, en cond rmale

idad nominal. 

s 

 

 

Condiciones Óptima
Condición Normal
 
Condición Crítica
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Fig. 4.3 Niveles de Cargas de los Transformadores. 
ández, Manuel.  
 

Se evidencia claramente que el transformador TR-1 de la S/E Clarines presenta 

casi u

.1.1.4 Valores de Cargas por Subestaciones 

En la Tabla 4.3, se presenta la potencia en Mw, Mva, Mvar de las cargas 

onectadas a las subestaciones. Cabe destacar que para el uso del programa Power 

factor y realizar la simul  las cargas en las barras

de 34.5 kV, debido a la falta de información 

las t  13.8 K s d alo lo or re 3

(Posició del Tap, va s de an ), m  elé s d

m as ia d reco e  l To

) y mponente a n  dis n er

3 Va

Fuente: Hern

n 30% de sobrecarga, siendo éste el transformador que alimenta a las demás S/E 

a nivel de 34.5 kV perteneciente al sistema en estudio. 

 

4

 

c

ación del sistema, fueron conectadas  

de los com

res de 

ponente que form

s transf

 los pará

an parte de

s 34.5-1

ctrico

 

ensiones v, e ecir, v

 imped

mado

etros

.8 kV 

e las n lore cias, etc

líneas, así como ta bién l distanc e los rrido d  dichas íneas ( das a 

niveles de 13.8 kV.  los co ivel de tribució  en gen al. 

 
 

Tabla 4. lores de Cargas. 

Nombre 
u, 

Magnitud 
(p.u) 

Potencia 
Activa 
(Mw) 

Potencia 
Reactiva 
(Mvar) 

Potencia 
Aparente 

(Mva) 

Factor de 
Potencia 

Boca de 0,786 5,510 1,81 5,80 0Uchire34.5 ,95 

Guanape34.5 0,870 1,710 0,56 1,80 0,95 
Maracual34.5 0,883 0,447 0,15 0,47 0,95 
Santa Fe34.5 0,914 3,705 1,22 3,90 0,95 

San J 
Guaribe34.5 0,774 2,518 0,83 2,65 0,95 

Valle 
Guanape34.5 0,809 1,900 0,62 2,00 0,95 

Fuente: Simulación Power Factory. 
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4.1.2 Flujo de Carga Sin Generación Distribuida en S/E Clarines 

 

Como se mencionó anteriormente la generación distribuida que se encuentra en 

la S/E Clarines, es usada únicamente en las horas picos, se realiza el flujo de carga 

para conocer las condiciones del sistema sin dicha generación incluida. 

 

4.1.2.1 Tensiones de Barras Actuales 

 

En la tabla 4.4 se presenta las tensiones nominales y actuales de cada unas de 

las barras que pertenecen al sistema en estudio. 

 
Tabla 4.4. Tensiones de Barras Actuales sin Generación Distribuida 

 
 

Nombre de Ba

 
Voltajes 

 
Voltajes 
Actuales rras Nominales (kV) (kV) 

 
Voltajes 
Actuales 

(p.u) 

Boca de Uchire 34.5 34,5 24,536 0,711 
Clarines 34.5 34,5 31,131 0,902 

E/R Mayare 34.5 34,5 26,610 0,771 
E/R Mayare 34.5(1) 34,5 28,881 0,837 

Guanape 34.5 34,5 26,788 0,776 
Mayare 34.5 34,5 28,151 0,816 

San J de Guaribe34.5 34,5 22,929 0,665 
Santa Fe 34.5 34,5 29,581 0,857 

Valle Guanape 34.5 34,5 24,320 0,705 
Barbacoa I B115 115 108,633 0,945 

Isleta 115 10 115 0,397 0,873 
Isleta 13.8 13,8 13,862 1,005 

Clarines 115 115 95,829 0,833 
Clarines 13.8 13,8 12,204 0,884 

Clarines Gen G1 0,48 0,447 0,931 
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Fuente: Simulación Power Factory 
 

De acuerdo a la Tabla anterior y de la Fig 4.4, se puede observar que los niveles 

de tensión de las barras se encuentran todos en estados críticos, a excepción de la 

arra 13.8 kV de la S/E Las Isletas.  b

 

 
Fig. 4.4 Ten arras A s. 

Fuente: Hernández, Manuel.  

 

4.1  Carga s Lín

 

 4.5, se presenta los valores de corrientes nominales y actuales de 

cada una de las líneas que conforman el sist a, así com  también los porcentajes e 

ca de ell

 

 

 

siones de B ctuale

 

.2.2 Niveles de s de la eas 

En la Tabla

em o  d

rgas de cada una a.  
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Tabla 4.5 Niveles de Cargas de las Líneas. 

 

En la Fig. 4.5 se presenta los niveles de cargas de las líneas representadas por 

su 

apacidad nominal (100%).  

Fuente: Simulación Power Factory. 
 

 

barras, de la cual se observa que ninguna de las líneas se encuentra por encima de 

c

 

 
Líneas 

 

 
Ten. 
kV 

Pot. 
Activa 
(MW) 

Potencia 
Reactiv 
(Mvar) 

Pote. 
Aparent
(MVA) 

Nivel 
de 

Carg
a % 

Corri. 
Nomina

(kA) 

Corri. 
Actual 
(kA) 

Clarines- Boca de 
Uchire 34.5 6,486 3,359 7,305 48,81 0,280 0,137 

Clarines- Mayare 34.5 8,184 5,155 9,673 64,29 0,280 0,180 
Clarines- Santa Fe 34.5 3,840 1,380 4,081 27,21 0,280 0,076 
Guanape.VGuana

pe 34.5 4,853 2,108 5,291 41,22 0,280 0,115 

Mayare- 34.5 7,192 4,116 8,286 60,98 0,280 0,17Regulación 1 

Reg-Guanape34.5 34.5 6,918 3,245 7,642 55,00 0,280 0,154 
V.Guanape-

G 34.5 2,629 0,976 2,804 24,19 0,280 0,068 uaribe 
Barbacoa - Isleta 115 50,968 29,772 59,026 68,26 0,465 0,317 
Isleta - Clarines 115 28,967 18,332 34,281 43,11 0,465 0,200 
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Fig. 4.5 Niveles de Cargas de las Líneas. 

Fuente: Hernández Manuel. 

4.1.2.3 Niveles de Cargas de los Transformadores 

 

 

En la Fig. 4.6 se presenta los porcentajes de cargas de los transformadores, en el 

cual se puede observar cual se encuentra en funcionamiento crítico según las normas 

CADAFE anteriormente mencionada. 
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Fig. 4.6. Niveles de Carga de los Transformadores. 

Fuente: Hernández Manuel. 
 

De la figura anterior se puede observar que el transformador T-1 de la S/E 

Clarines, el autotransformador 1 de la S/E Barbacoa I y el regulador de tensión se 

encuentran todos en estado crítico de operatividad. 

 

4.1.2.4 Valores de Cargas de las Subestaciones 

 

Las cargas son exactamente iguales con y sin la generación distribuida en la S/E 

Clarines (ver tabla 4.3). 

 

4.2 Estudio de las Corrientes de Cortocircuito 

 

En la Tabla 4.6, se presentas las corrientes de cortocircuitos tanto trifásica como 

monofásica, así como también las potencias de cortocircuito en las barras de las S/E 

Condición 

Crítica 

Condición 

Óptima 
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que conform tos datos de 

btuvo mediante la ayuda del programa Power Factory. 

Tabla 4.6 Corrientes y Potencias de Cortocircuito Trifásicas y Monofásicas. 

an al sistema en estudio. Es importante resaltar que todo es

o

 

Icc 3Ø 
Nombre de Barras 

(kA) 

Scc3 Ø 

(MVA) 

Ip3Ø 

(kA) 

Icc1 Ø 

(kA) 

Scc1 Ø 

(MVA) 

Boca de Uchire 

34.5 
0,531 31,727 0,933 0,366 7,282 

Clarines 34.5 3,226 192,784 7,758 3,024 60,241 

E/R Mayare 34.5 0,918 54,861 1,667 0,700 13,933 

E/R Mayare 

34.5(1) 
0,743 44,393 1,440 0,609 12,124 

Guanape 34.5 0,557 33,287 1,037 0,429 8,537 

Mayare 34.5 1,239 74,054 2,320 0,953 18,990 

San J de 

Guaribe34.5 
0,306 18,291 0,543 0,218 4,346 

Santa Fe 34.5 0,996 59,495 1,821 0,717 14,288 

Valle Guanape 

34.5 
0,395 23,621 0,713 0,289 5,758 

Barbacoa I B115 15,864 3159,824 40,405 19,328 1283,310 

Clarines 115 2,021 402,645 4,212 1,795 119,183 

Clarines 13.8 9,424 225,251 22,751 11,888 94,717 

Clarines Gen G1 242,075 201,257 584,437 328,634 91,074 

Isleta 115 3,181 633,599 6,608 2,525 167,649 

Isleta 13.8 11,202 267,763 27,389 10,148 80,852 

Fuente: Simulación Power Factory. 
 

De acuerdo con el cuadro anteriormente presentado y las especificaciones 

técnicas de los disyuntores de 115 kV y 34.5 kV, se puede determinar que los 
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interr

neración Distribuida Clarines 

 en la cual se grafica las tensiones de 

s barras de cada S/E, haciendo la comparación cuando esta dentro del sistema la 

gener

 

uptores de potencia instalados soportan cualquier falla de cortocircuito, bien sea 

trifásica o monofásica. 

 

4.3 Comparación de las Tensiones Con y Sin Ge

 

A continuación se presenta la Figura 4.7,

la

ación distribuida de Clarines y cuando no se encuentra conectada la misma (Ver 

Fig. 4.7). 

 
Fig. 4.7 Tensiones de Barra Con Generación Vs. Sin Generación. 

Fuente. Hernández Manuel 
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Es claro que la generación distribuida en la S/E Clarines, ayuda un poco al 

sistema elevando las tensiones de la barras, pero no es suficiente porque los niveles 

de tensiones siguen siendo críticos, ya que se encuentran la mayoría por debajo de 

0.95  p.u. En la Siguiente figura se puede observar el efecto de esta generación en el 

funcionamiento de los transformadores. 

 

 
Fig. 4.8. Niveles de Carga de los Transformadores. 

Fuente. Hernández Manuel 

 

El efecto de la in ida en la S/E Clarines, 

alivia a los tran es un po br on orm  operan, 

pero igualmente no es suficiente ya que los mi

corporación de la Generación Distribu

sformador co la so ecarga c la que n almente

smos siguen sobrecargados.  

 



 

CAPÍTULO 5: PRONÓSTICO DE DEMANDA 

 
5.1 Bases de Datos 

 

5.1.1 Obtención de Bases de Datos 

 

La Base histó estudio, se obtuvo 

de la data perteneciente a CADAFE desde  año 1986 hasta octubre del año en curso. 

 La data histórica 

e la bases de datos bruta de CADAFE transforma estos valores a potencia activa 

MW,

 de las 

ansformadores de dicha subestación. Cabe destacar que el pronóstico de demanda se 

hará a las S/E Clarines y La Isletas, debido a que la mayor parte de la zona Oeste del 

estado depende directamente de la S/E Clarines y ésta a su vez depende de la S/E La 

Isletas. 

 

5.1.2 Obtención de Bandas de Control 

 

Las bases de datos corregidas se construyen con la ayuda de una hoja de cálculo 

de EXCEL. En esta se coloca el historial en potencia activa MW de la zona, 

graficando también cada unas de la bandas para delimitar y comprobar si existen 

valores atípicos en la curva de demanda histórica para ser corregidos posteriormente. 

Es importante resaltar que de existir estos valores atípicos, estos son generados por 

diversas circunstancias entre las cuales se pueden mencionar: Fenómenos o 

catástrofes naturales, errores de transcripción de datos, cálculos erróneos o 

simplemente por omisión del operador de despacho de carga. 

rica de la d  la zona en emanda consumida para

el

En cuanto a potencia se refiere estos datos es suministrado en MVA.

d

 asumiendo un factor de potencia f.p= 0.9 inductivo, factor de potencia asumido 

por la S/E Barbacoa I, basado en mediciones de cargar en la salidas

tr
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Para corregir estos puntos se utilizará el promedio móvil de orden 12 de la serie 

original y la desviación estándar de este promedio móvil. Los puntos atípicos se 

cambiaran las veces que sea necesaria por el promedio de orden 12 de la serie, hasta 

obtener una curva entre los niveles de las bandas. 

 

5.1.2.1 Banda de Control de la S/E La Isleta 

 

En la fig 5.1 se muestra la potencia histórica y las bandas de control 

delimitadoras, en la cual se pueden observar la presencia de puntos atípicos. 

 

En dicha figura se puede apreciar claramente la existencia de 4 puntos atípicos. 

El primer punto el cual está en la fecha comprendidas de 1997-1998 se debe a que en 

esa período estaba en prueba el funcionamiento de la Subestación. Los 3 últimos se 

deben a transferencia de carga con la S/E Caigua la cual no pertenece a la Zona en 

estudio. El cambio brusco que se aprecia en el inicio de la curva se debe a que en esa 

fecha entra en funcionamiento la S/E con aproximadamente 0,29 MW, que servían de 

prueba de la misma, par icarse la carga en 6,48 

MW. 

a posteriormente en unos meses más ub
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Fig. 5.1 Banda de Control de la S/E La Isletas. 

Fuente: Hernández Manuel. 

 

Para corregir estos puntos atípicos se deben sustituir los mismos por su valor 

promedio móvil de orden 12. A continuación se presenta una tabla con cada punto 

atípico y su valor a sustituir. 

 
Tabla 5.1 Puntos atípicos de la S/E La Isleta. 

FECHA sep-98 oct-02 jun-04 ago-07 
DEMANDA (MW) 4,11 17,24 16,15 20,15 

PROMEDIO MOVIL 
DE ORDEN 12 

 
6,79 

 
15,83 

 
17,58 

 
19,14 

Fuente: Hernández Manuel. 
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Una vez sustituido los puntos atípicos por su valor correspondiente al promedio 

móvil de orden 12 se grafica nuevamente y se observa si persisten dichos puntos. En 

la Fig. 5.2, se puede observar que ya la curva no presenta ningún punto, ya que la 

isma no sobrepasa ninguna de las bandas delimitadoras. m

 

 
Fig. 5.2 Banda de Control Corregida de la S/E La Isletas. 

Fuente: Hernández Manuel. 

 

.1.2.2 Banda de Control de la S/E La Clarines 

En la fig 5.3 se muestra la potencia histórica y las bandas de control 

elimitadoras, en la cual se pueden observar la presencia de puntos atípicos.  

5

 

d

 

 



93 
 

F  Ban ntr E . 
Fue nán nuel

 

 Fi teri resencia 7 puntos atípicos, que al par  La

slet ebe egir sustituy  pu r s  de edi il d

rde n l  5.2 sen  da

.2 P pico E . 

ig. 5.3 da de Co ol de la S/ Clarines
nte: Her dez Ma . 

En la gura an or se p  igual a la S/E s 

I a, se d n corr endo el nto po u valor  prom o móv e 

o n 12. E a tabla  se pre ta estos tos. 

 
Tabla 5 untos atí s de la S/  Clarines

FECHA ene-88 abr-90 nov-91 abr-93 feb-96 dic-99 mar-05 
DE DA MAN

(MW) 13,68 14,33 17,07 18,61 22,91 24,1 23,26 

PR IOOMED  
M DEOVIL  
ORDEN 12 

 
11,94 

 
12,11 

 
14,04 

 
16,31 

 
21,14 

 
21,47 

 
23,26 

Fue rnán nuelnte: He dez Ma . 
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Una vez sustituido los puntos atípicos por su valor correspondiente al promedio 

móvil de orden 12 se grafica nuevamente y se observa si persisten dichos puntos. En 

la Fig. 5.4, se puede observar que ya la curva no presenta ningún punto, ya que la 

misma no sobrepasa ninguna de las bandas delimitadoras. 

 

 F anda de Contr gida de la S/E Clarines. 
Fuente: H z Manuel. 

ig. 5.4 B ol Corre
ernánde
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En la figura anterior se puede observar que los puntos atípicos fueron 

corregidos y a pesar de que existen puntos muy cercanos a las bandas delimitadoras, 

estos se consideran aceptables ya que no sobrepasan dichas bandas. 

 

5.2 Ob

 

Una vez limpiada la data histórica de demanda de cada una de las 

Sub

pronos

utilizó 

Multip

 

5.2.1 P

 

E emanda desde noviembre del 2009 

be destacar que se obtuvo a través de la 

 

ente interanual de dicha predicción.  

 

tención de los Pronósticos 

estaciones, se procede a vaciar esta data al programa computacional Eviews y 

ticar por separado el futuro de la demanda. Para el pronóstico de las S/E se 

los siguientes modelos de predicción: Arima, Holt Winters Aditivo y 

licativo. 

ronóstico con Modelo ARIMA de la S/E La Isleta 

n la tabla 5.3 se presenta la predicción de d

hasta el año 2026, de la S/E La Isletas. Ca

herramienta computacional Eviews. De igual manera se presenta la tasa de

increm
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Tabla 5.3 Pronóstico de Demanda con Modelo ARIMA. 

AÑO 
Máxima 

AÑO 
Má  xima
Anual AÑO 

M a áxim
Anual 

ARIMA 
Anual 

ARIMA ARIMA 
AÑO 

Máxima 
Anual 

ARIMA 
AÑO 

Máxima 
Anual 

ARIMA 
nov-09 27,32 jul-13 35,75 mar-17 44,12 nov-20 53,01 jul-24 61,67 
dic-09 27,86 ago-13 36,28 abr-17 44,76 dic-20 53,60 ago-24 62,19 
ene-10 27,57 sep-13 36,34 May-17 44,93 ene-21 53,34 sep-24 62,25 
feb-10 27,66 oct-13 36,76 jun-17 44,83 feb-21 53,20 oct-24 62,67 
mar-10 27,77 nov-13 36,52 jul-17 45,18 mar-21 53,54 nov-24 62,44 
abr-10 28,20 dic-13 37,11 ago-17 45,70 abr-21 54,19 dic-24 63,02 
may-10 28,64 ene-14 36,85 sep-17 45,76 may-21 54,35 ene-25 62,77 
jun-10 28,50 feb-14 36,71 oct-17 46,18 jun-21 54,25 feb-25 62,63 
jul-10 28,71 mar-14 37,05 nov-17 45,94 jul-21 54,60 mar-25 62,97 
ago-10 29,19 abr-14 37,70 dic-17 46,53 ago-21 55,12 abr-25 63,61 
sep-10 29,31 may-14 37,86 ene-18 46,28 sep-21 55,18 may-25 63,77 
oct-10 29,69 jun-14 37,76 feb-18 46,14 oct-21 55,60 jun-25 63,68 
nov-10 29,36 jul-14 38,11 mar-18 46,47 nov-21 55,37 jul-25 64,03 
dic-10 30,05 ago-14 38,63 abr-18 47,12 dic-21 55,95 ago-25 64,55 
ene-11 29,84 sep-14 38,69 may-18 47,28 ene-22 55,70 sep-25 64,61 
feb-11 29,61 oct-14 39,11 jun-18 47,19 feb-22 55,56 oct-25 65,03 
mar-11 29,94 nov-14 38,88 jul-18 47,53 mar-22 55,90 nov-25 64,79 
abr-11 30,63 dic-14 39,46 ago-18 48,05 abr-22 56,54 dic-25 65,38 
may-11 30,80 ene-15 39,21 sep-18 48,11 may-22 56,71 ene-26 65,12 
jun-11 30,66 feb-15 39,07 oct-18 48,54 jun-22 56,61 feb-26 64,98 
jul-11 31,05 mar-15 39,41 nov-18 48,30 jul-22 56,96 mar-26 65,32 
ago-11 31,60 abr-15 40,05 dic-18 48,88 ago-22 57,48 abr-26 65,97 
sep-11 31,61 may-15 40,21 ene-19 48,63 sep-22 57,54 may-26 66,13 
oct-11 32,02 jun-15 40,12 feb-19 48,49 oct-22 57,96 jun-26 66,03 
nov-11 31,82 jul-15 40,47 mar-19 48,83 nov-22 57,72 jul-26 66,38 
dic-11 32,40 ago-15 40,99 abr-19 49,48 dic-22 58,31 ago-26 66,90 
ene-12 32,13 sep-15 41,05 may-19 49,64 ene-23 58,06 sep-26 66,96 
feb-12 32,00 oct-15 41,47 jun-19 49,54 feb-23 57,92 oct-26 67,38 
mar-12 32,35 nov-15 41,23 jul-19 49,89 mar-23 58,25 nov-26 67,15 
abr-12 32,98 dic-15 41,82 ago-19 50,41 abr-23 58,90 dic-26 67,73 
may-12 33,14 ene-16 41,56 sep-19 50,47 may-23 59,06     
jun-12 33,05 feb-16 41,42 oct-19 50,89 jun-23 58,96   
jul-12 33,40 mar-16 41,76 nov-19 50,66 jul-23 59,31   
ago-12 33,92 abr-16 42,41 dic-19 51,24 ago-23 59,83   
sep-12 33,98 may-16 42,57 ene-20 50,99 sep-23 59,89   
oct-12 34,40 jun-16 42,47 feb-20 50,85 oct-23 60,32   
nov-12 34,16 jul-16 42,82 mar-20 51,19 nov-23 60,08   
dic-12 34,74 ago-16 43,34 abr-20 51,83 dic-23 60,66   
ene-13 34,50 sep-16 43,40 may-20 51,99 ene-24 60,41   
feb-13 34,36 oct-16 43,82 jun-20 51,90 feb-24 60,27   
mar-13 34,69 nov-16 43,59 jul-20 52,25 mar-24 60,61   
abr-13 35,34 dic-16 44,17 ago-20 52,77 abr-24 61,25   
may-13 35,50 ene-17 43,92 sep-20 52,83 may-24 61,42   
jun-13 35,41 feb-17 43,78 oct-20 53,25 jun-24 61,32 

Fuente: Hern  Manuel ández
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A continuación se presenta una tabla que representa la demanda máxima anual 

a través del modelo ARIMA, para luego calcular la tasa de crecimiento interanual del 

pronóstico.  

 
Tabla 5.4 Máxima Demanda Anual Arima. 

 
AÑO 

Máxima Anual 
ARIMA T-crecimiento % 

1997 6,88  
1998 7,79 13,2% 
1999 9,73 24,9% 
2000 15,00 54,2% 
2001 16,31 8,7% 
2002 17,24 5,7% 
2003 18,16 5,3% 
2004 18,72 3,1% 
2005 18,75 0,2% 
2006 19,79 5,5% 
2007 20,15 1,8% 
2008 22,63 12,3% 
2009 27,86 13,1% 
2010 30,05 7,9% 
2011 32,40 7,8% 
2012 34,74 7,2% 
2013 37,11 6,8% 
2014 39,46 6,3% 
2015 41,82 6,0% 
2016 44,17 5,6% 
2017 46,53 5,3% 
2018 48,88 5,1% 
2019 51,24 4,8% 
2020 53,60 4,6% 
2021 55,95 4,4% 
2022 58,31 4,2% 
2023 60,66 4,0% 
2024 63,02 3,9% 
2025 65,38 3,7% 
2026 67,73 3,6% 

Fuente: Hernández Manuel. 
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De la tabla anterior se puede presenciar que existen tasas de incremento muy 

elevadas, las cuales tienen la siguiente explicación: 

 

 Año 1999: Se debe a que una vez que entra en funcionamiento la S/E Las 

e la 

S/E Clarines. 

 en el pueblo de Píritu en un 9%, la mayoría proveniente del 

interior del país. El incremento elevado de la carga se debe también a que ante 

de estar en funcionamiento la subestación existía mucha carga reprimida por 

la incapacidad de demanda para la zona, una vez puesta en marcha la 

subestación esta carga reprimida comienza a entrar al sistema elevando 

significativamente el consumo de energía. 

 

5.2.2 Pronóstico con Modelo Holt Winters Aditivo de la S/E La Isleta 

 

odelo Holt 

Winters Aditivo, el cual está comprendido entre octubre del 2009 hasta diciembre del 

2026. De igual manera este pronóstico se obtuvo con la ayuda del programa Eviews.  

 

 

 

 

 

 

 

Isleta en el año 1997, se transfiera gran cantidad de carga proveniente d

 

 Año 2000: A Raíz del crecimiento anual de la población y el auge de la 

industria petrolera en la zona con el complejo petrolero de Jose, se incrementa 

la población

En la tabla 5.5 se presenta la predicción de demanda a través del m
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Tabla 5.5 Pronóstico de Demanda con Modelo Holt Winters Aditivo. 
Holt 

Wint
Holt 

Wint
Holt 

W
AÑO 

er 
Aditivo AÑO 

er 
Aditivo AÑO 

inter 
Aditivo AÑO 

Holt 
Wint

Holt 
Winteer 

Aditivo AÑO
r 

Aditivo  
nov-09 27,23 jul-13 34,04 mar-17 41,10 nov-20 48,84 jul-24 55,64 
dic-09 27,40 ago-13 34,58 abr-17 41,75 dic-20 49,00 ago-24 56,18 
ene-10 27,24 sep-13 34,55 may-17 41,88 ene-21 48,84 sep-24 56,16 
feb-10 27,10 oct-13 35,17 jun-17 41,75 feb-21 48,71 oct-24 56,78 
mar-10 27,35 nov-13 35,09 jul-17 41,89 mar-21 48,96 nov-24 56,69 
abr-10 28,00 dic-13 35,25 ago-17 42,43 abr-21 49,60 dic-24 56,86 
may-10 28,13 ene-14 35,09 sep-17 42,41 may-21 49,73 ene-25 56,70 
jun-10 28,00 feb-14 34,96 oct-17 43,03 jun-21 49,61 feb-25 56,56 
jul-10 28,14 mar-14 35,21 nov-17 42,95 jul-21 49,75 mar-25 56,82 
ago-10 28,68 abr-14 35,85 dic-17 43,11 ago-21 50,29 abr-25 57,46 
sep-10 28,66 may-14 35,98 ene-18 42,95 sep-21 50,27 may-25 57,59 
oct-10 29,28 jun-14 35,86 feb-18 42,81 oct-21 50,89 jun-25 57,47 
nov-10 29,20 jul-14 36,00 mar-18 43,07 nov-21 50,80 jul-25 57,61 
dic-10 29,36 ago-14 36,54 abr-18 43,71 dic-21 50,97 ago-25 58,15 
ene-11 29,20 sep-14 36,52 may-18 43,84 ene-22 50,81 sep-25 58,12 
feb-11 29,06 oct-14 37,14 jun-18 43,72 feb-22 50,67 oct-25 58,74 
mar-11 29,32 nov-14 37,05 jul-18 43,86 mar-22 50,92 nov-25 58,66 
abr-11 29,96 dic-14 37,22 ago-18 44,40 abr-22 51,57 dic-25 58,82 
may-11 30,09 ene-15 37,06 sep-18 44,37 may-22 51,70 ene-26 58,66 
jun-11 29,97 feb-15 36,92 oct-18 45,00 jun-22 51,57 feb-26 58,53 
jul-11 30,11 mar-15 37,17 nov-18 44,91 jul-22 51,71 mar-26 58,78 
ago-11 30,65 abr-15 37,82 dic-18 45,07 ago-22 52,25 abr-26 59,42 
sep-11 30,62 may-15 37,95 ene-19 44,91 sep-22 52,23 may-26 59,56 
oct-11 31,25 jun-15 37,82 feb-19 44,78 oct-22 52,85 jun-26 59,43 
nov-11 31,16 jul-15 37,96 mar-19 45,03 nov-22 52,77 jul-26 59,57 
dic-11 31,32 ago-15 38,50 abr-19 45,67 dic-22 52,93 ago-26 60,11 
ene-12 31,17 sep-15 38,48 may-19 45,81 ene-23 52,77 sep-26 60,09 
feb-12 31,03 oct-15 39,10 jun-19 45,68 feb-23 52,63 oct-26 60,71 
mar-12 31,28 nov-15 39,02 jul-19 45,82 mar-23 52,89 nov-26 60,62 
abr-12 31,92 dic-15 39,18 ago-19 46,36 abr-23 53,53 dic-26 60,79 
may-12 32,06 ene-16 39,02 sep-19 46,34 may-23 53,66     
jun-12 31,93 feb-16 38,88 oct-19 46,96 jun-23 53,54     
jul-12 32,07 mar-16 39,14 nov-19 46,87 jul-23 53,68     
ago-12 32,61 abr-16 39,78 dic-19 47,04 ago-23 54,22     
sep-12 32,59 may-16 39,91 ene-20 46,88 sep-23 54,20     
oct-12 33,21 jun-16 39,79 feb-20 46,74 oct-23 54,82     
nov-12 33,12 jul-16 39,93 mar-20 46,99 nov-23 54,73     
dic-12 33,29 ago-16 40,47 abr-20 47,64 dic-23 54,90     
ene-13 33,13 sep-16 40,45 may-20 47,77 ene-24 54,74     
feb-13 32,99 oct-16 41,07 jun-20 47,64 feb-24 54,60     
mar-13 33,24 nov-16 40,98 jul-20 47,79 mar-24 54,85     
abr-13 33,89 dic-16 41,15 ago-20 48,33 abr-24 55,50     

Fuente: H ndez M uel erná an
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A continuación se presenta una tabla que representa la demanda máxima anual 

a través del modelo Holt Winter Aditivo, para luego calcular la tasa de crecimiento 

interanual del pronóstico.  

 
Tabla 5.6 Máxima Demanda Anual Modelo Holt Winter Aditivo. 

 
AÑO 

Máxima Anual 
ARIMA_LSUP 

T-
crecimiento 

% 

1997 6,88  
1998 7,79 13,2% 
1999 9,73 24,9% 
2000 15,00 54,2% 
2001 16,31 8,7% 
2002 17,24 5,7% 
2003 18,16 5,3% 
2004 18,72 3,1% 
2005 18,75 0,2% 
2006 19,79 5,5% 
2007 20,15 1,8% 
2008 22,63 12,3% 
2009 27,41 11,1% 
2010 29,36 7,1% 
2011 31,32 6,7% 
2012 33,29 6,3% 
2013 35,25 5,9% 
2014 37,22 5,6% 
2015 39,18 5,3% 
2016 41,15 5,0% 
2017 43,11 4,8% 
2018 45,07 4,6% 
2019 47,04 4,4% 
2020 49,00 4,2% 
2021 50,97 4,0% 
2022 52,93 3,9% 
2023 54,90 3,7% 
2024 56,86 3,6% 
2025 58,82 3,5% 
2026 60,79 3,3% 

Fuente. Hernández Manuel 

 

Se puede apreciar que las tasas de incremento interanual son bastante 

ceptables, ya que en promedio el consumo de carga en el país los últimos años ha a
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ido incrementándose entre 6 y 8% anualmente. Esto se debe principalmente al 

recimiento de la población y el calentamiento global que sufre años tras años el 

mund

 del 2009 hasta 

iciembre del 2026. De igual manera este pronóstico se obtuvo con la ayuda del 

pro m

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c

o entero. 

 

5.2.3 Pronóstico con Modelo Holt Winters Multiplicativo de la S/E La Isleta 

 

En la tabla 5.7 se presenta la predicción de demanda a través del modelo Holt 

Winters Multiplicativo, el cual está comprendido entre octubre

d

gra a Eviews.  
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Tabla 5.7 Pron ultiplicativo. óstico de Demanda con Modelo Holt Winters M

AÑO 
Holt 

Winter X AÑO 
Holt 

Winter X AÑO 
Holt Winter 

X AÑO 

Holt 
Winter 

X AÑO 
Holt 

Winter X 
nov-09 26,67 jul-13 38,46 mar-17 51,56 nov-20 63,49 jul-24 74,82 
dic-09 29,36 ago-13 40,04 abr-17 52,49 dic-20 69,46 ago-24 77,63 
ene-10 28,23 sep-13 40,54 may-17 52,18 ene-21 66,41 sep-24 78,32 
feb-10 26,55 oct-13 42,73 jun-17 51,57 feb-21 62,07 oct-24 82,27 
mar-10 27,98 nov-13 40,06 jul-17 51,68 mar-21 65,04 nov-24 76,88 
abr-10 28,61 dic-13 43,94 ago-17 53,71 abr-21 66,14 dic-24 84,04 
may-10 28,57 ene-14 42,11 sep-17 54,27 may-21 65,67 ene-25 80,29 
jun-10 28,36 feb-14 39,46 oct-17 57,10 jun-21 64,83 feb-25 74,99 
jul-10 28,55 mar-14 41,45 nov-17 53,45 jul-21 64,90 mar-25 78,52 
ago-10 29,79 abr-14 42,25 dic-17 58,52 ago-21 67,38 abr-25 79,78 
sep-10 30,23 may-14 42,06 ene-18 56,00 sep-21 68,01 may-25 79,17 
oct-10 31,94 jun-14 41,62 feb-18 52,38 oct-21 71,48 jun-25 78,10 
nov-10 30,02 jul-14 41,77 mar-18 54,93 nov-21 66,84 jul-25 78,13 
dic-10 33,00 ago-14 43,46 abr-18 55,90 dic-21 73,11 ago-25 81,05 
ene-11 31,70 sep-14 43,97 may-18 55,55 ene-22 69,88 sep-25 81,75 
feb-11 29,78 oct-14 46,32 jun-18 54,89 feb-22 65,30 oct-25 85,86 
mar-11 31,35 nov-14 43,41 jul-18 54,99 mar-22 68,41 nov-25 80,22 
abr-11 32,02 dic-14 47,59 ago-18 57,13 abr-22 69,55 dic-25 87,69 
may-11 31,94 ene-15 45,58 sep-18 57,71 may-22 69,05 ene-26 83,76 
jun-11 31,68 feb-15 42,69 oct-18 60,70 jun-22 68,15 feb-26 78,22 
jul-11 31,85 mar-15 44,82 nov-18 56,80 jul-22 68,21 mar-26 81,89 
ago-11 33,21 abr-15 45,67 dic-18 62,17 ago-22 70,80 abr-26 83,19 
sep-11 33,67 may-15 45,43 ene-19 59,47 sep-22 71,45 may-26 82,54 
oct-11 35,54 jun-15 44,94 feb-19 55,61 oct-22 75,08 jun-26 81,41 
nov-11 33,37 jul-15 45,07 mar-19 58,30 nov-22 70,18 jul-26 81,43 
dic-11 36,65 ago-15 46,88 abr-19 59,31 dic-22 76,75 ago-26 84,46 
ene-12 35,17 sep-15 47,41 may-19 58,93 ene-23 73,35 sep-26 85,18 
feb-12 33,01 oct-15 49,91 jun-19 58,20 feb-23 68,53 oct-26 89,45 
mar-12 34,71 nov-15 46,76 jul-19 58,29 mar-23 71,78 nov-26 83,57 
abr-12 35,43 dic-15 51,23 ago-19 60,54 abr-23 72,96 dic-26 91,34 
may-12 35,32 ene-16 49,06 sep-19 61,14 may-23 72,42     
jun-12 34,99 feb-16 45,92 oct-19 64,29 jun-23 71,46     
jul-12 35,16 mar-16 48,19 nov-19 60,14 jul-23 71,51     
ago-12 36,63 abr-16 49,08 dic-19 65,82 ago-23 74,21     
sep-12 37,10 may-16 48,81 ene-20 62,94 sep-23 74,88     
oct-12 39,13 jun-16 48,25 feb-20 58,84 oct-23 78,67     
nov-12 36,71 jul-16 48,38 mar-20 61,67 nov-23 73,53     
dic-12 40,30 ago-16 50,29 abr-20 62,72 dic-23 80,40     
ene-13 38,64 sep-16 50,84 may-20 62,30 ene-24 76,82     
feb-13 36,23 oct-16 53,51 jun-20 61,52 feb-24 71,76     
mar-13 38,08 nov-16 50,10 jul-20 61,60 mar-24 75,15     
abr-13 38,84 dic-16 54,88 ago-20 63,96 abr-24 76,37     

Fuente: Hernández Manuel 
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A continuación se presenta una tabla que representa la demanda máxima anual 

a través del modelo Holt Winter Multiplicativo, para luego calcular la tasa de 

recimiento interanual del pronóstico.  

 
Tabla 5.8 Maxi anda Anu  Holt ltiplicativo. 

c

ma Dem al Modelo  Winter Mu
Máxima  

AÑ
 Anual Holt O WintersX T-crecimiento % 

1997 6,88  
1998 7,79 13,2% 
1999 9,73 24,9% 
2000 15,00 54,2% 
2001 16,31 8,7% 
2002 17,24 5,7% 
2003 18,16 5,3% 
2004 18,72 3,1% 
2005 18,75 0,2% 
2006 19,79 5,5% 
2007 20,15 1,8% 
2008 22,63 8,3% 
2009 29,36 11,7% 
2010 33,00 12,4% 
2011 36,65 11,0% 
2012 40,30 9,9% 
2013 43,94 9,0% 
2014 47,59 8,3% 
2015 51,23 7,7% 
2016 54,88 7,1% 
2017 58,52 6,6% 
2018 62,17 6,2% 
2019 65,82 5,9% 
2020 69,46 5,5% 
2021 73,11 5,2% 
2022 76,75 5,0% 
2023 80,40 4,7% 
2024 84,04 4,5% 
2025 87,69 4,3% 
2026 91,34 4,2% 

Fuente. Hernández Manuel 
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5.2.4 

Una vez realizada la predicción de demanda por tres métodos diferentes, se 

ue consiste en extraer el 

ínimo, máximo y promedio de los modelos usados combinándolos entre sí, para 

finalm

• Se calcula el mínimo valor que existe en un mes y año específico para los tres 

modelos us 2011, observando 

las tabla de pronostico anteriormente usa  valores so

Combinación Lineal de Pronóstico para S/E La Isleta 

 

procese a calcular la combinación lineal de pronóstico, q

m

ente tomar en cuenta para la realización de las mejoras a inmediato, corto, 

mediano y largo plazo, el promedio resultante de esta combinación lineal de 

pronóstico. La manera de realizar esta combinación es la siguiente: 

 

ado, por ejemplo: Para el mes de Enero del año 

das los n:  

 
 

 l o on  e e e  M

 

e e lar xim r entre los modelos de la mis ner

u er te . 

in te ula medio entre ore  d tes los

co ci res  ta , l pre e a pl

la ina ine ro  il  s s  p ón

E mínim corresp diente a sta seri s 29,20 W. 

• S proced a calcu  el má o valo ma ma a 

q e la ant iormen explica

 

• F almen se calc  el pro los val s de los iferen  mode . 

 

A ntinua ón se p enta la bla 5.9 a cual senta d  maner de ejem o 

 comb ción l al de p nóstico ustrando olo uno años de redicci . 
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Tabla bi ine onó 5.9 Com nación L al de Pr stico. 

AÑO AR A H-W 
X IM H- 

W+ Min Max Prom 

nov-09 27,32 26,67 27,23 26,67 27,32 27,07 
dic 9 27,86-0  29,36 27,40 27,40 29,36 28,21 
ene-10 27,57 28,23 27,24 27,24 28,23 27,68 
feb 0 27,66-1  26,55 27,10 26,55 27,66 27,10 
mar-10 27,77 27,98 27,35 27,35 27,98 27,70 
abr-10 28,20 28,61 28,00 28,00 28,61 28,27 
may-10 28,64 28,57 28,13 28,13 28,64 28,45 
jun-10 28,50 28,36 28,00 28,00 28,50 28,29 
jul-10 28,71 28,55 28,14 28,14 28,71 28,47 

ago-10 29,19 29,79 28,68 28,68 29,79 29,22 
sep-10 29,31 30,23 28,66 28,66 30,23 29,40 
oct-10 29,69 31,94 29,28 29,28 31,94 30,30 
nov-10 29,36 30,02 29,20 29,20 30,02 29,52 
dic-10 30,05 33,00 29,36 29,36 33,00 30,81 
ene-11 29,84 31,70 29,20 29,20 31,70 30,25 
feb-11 29,61 29,78 29,06 29,06 29,78 29,48 
mar-11 29,94 31,35 29,32 29,32 31,35 30,20 
abr-11 30,63 32,02 29,96 29,96 32,02 30,87 
may-11 30,80 31,94 30,09 30,09 31,94 30,94 
jun-11 30,66 31,68 29,97 29,97 31,68 30,77 
jul-11 31,05 31,85 30,11 30,11 31,85 31,00 

ago-11 31,60 33,21 30,65 30,65 33,21 31,82 
sep-11 31,61 33,67 30,62 30,62 33,67 31,97 
oct-11 32,02 35,54 31,25 31,25 35,54 32,94 
nov-11 31,82 33,37 31,16 31,16 33,37 32,11 
dic-11 32,40 36,65 31,32 31,32 36,65 33,46 
ene-12 32,13 35,17 31,17 31,17 35,17 32,82 
feb-12 32,00 33,01 31,03 31,03 33,01 32,01 
mar-12 32,35 34,71 31,28 31,28 34,71 32,78 
abr-12 32,98 35,43 31,92 31,92 35,43 33,45 
may-12 33,14 35,32 32,06 32,06 35,32 33,50 
jun-12 33,05 34,99 31,93 31,93 34,99 33,33 
jul-12 33,40 35,16 32,07 32,07 35,16 33,54 

ago-12 33,92 36,63 32,61 32,61 36,63 34,38 
sep-12 33,98 37,10 32,59 32,59 37,10 34,56 
oct-12 34,40 39,13 33,21 33,21 39,13 35,58 
nov-12 34,16 36,71 33,12 33,12 36,71 34,67 
dic-12 34,74 40,30 33,29 33,29 40,30 36,11 

Fu rnández Manuel 

 

 

ente. He
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En la tabla siguiente se presenta la demanda máx ual de la combinación 

lineal, así como ta la tasa de incremente porcentual de cada uno de los años. 

 
Tab  Demanda ombinación Lin ronostico. 

ima an

mbién 

la 5.10 Máxima C eal de P
Año Dmáx  %  Crec.
2007 20,15   
2008 22,63 12,3% 
2009 27,41 11,1% 
2010 30,81 12,4% 
2011 33,46 8,6% 
2012 36,11 7,9% 
2013 38,77 7,4% 
2014 41,42 6,8% 
2015 44,08 6,4% 
2016 46,73 6,0% 
2017 49,39 5,7% 
2018 52,04 5,4% 
2019 54,70 5,1% 
2020 57,35 4,9% 
2021 60,01 4,6% 
2022 62,66 4,4% 
2023 65,32 4,2% 
2024 67,97 4,1% 
2025 70,63 3,9% 
2026 73,29 3,8% 

Fuente. Hernández Manuel 

 

Para la realización de esta tabla se tomó en cuenta la máxima demanda anual de 

la serie p e presen

la ca  u e l lo os predicción o también

l is e a y me re delos. 

 

 

romedio 

 de cada

de la com  lineal de pronóstico. En la F  sbinación

os mode

igura 5.5

, así com

ta 

,  grafi nos d s usad  para la 

a data h tórica d la carg  el pro dio ent los mo
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F ed  D de  S/ et
te. ez  

 

m e  an e odos los m graficados se mará 

e a  es l p io (VERDE), de los m  u s. 

 

5.2.5 Pronóstico con Modelo ARIMA de la S/E Clarines 

 

Clarines. Cabe destacar que se obtuvo a través de la 

ienta computacional Eviews. De igual manera se presenta la tasa de 

crecimiento interanual de dicha predicción. 

 

ig. 5.5 Pr icción de emanda Potencia E Las Isl as. 
Fuen Hernánd  Manuel

Co o se m ncionó teriorm nte, de t odelos  to

n cuent para el tudio e romed odelos tilizado

En la tabla 5.11 se presenta la predicción de demanda desde noviembre del 

2009 hasta el año 2026, de la S/E 

herram
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Tabla 5.11 Pronó emanda con Modelo ARIMA. stico de D

AÑO 

Máxima 
Anual 

ARIMA AÑO 

Máxima 
Anual 

ARIMA AÑO 

Máxima 
Anual 

ARIMA AÑO 

Máxima 
Anual 

ARIMA AÑO 

Máxima 
Anual 

ARIMA 
nov-09 35,71 jul-13 39,12 mar-17 44,34 nov-20 49,97 jul-24 54,05 
dic-09 35,59 ago-13 39,68 abr-17 45,12 dic-20 50,50 ago-24 54,61 
ene-10 34,96 sep-13 40,18 may-17 44,67 ene-21 49,85 sep-24 55,11 
feb-10 34,65 oct-13 40,40 jun-17 44,69 feb-21 49,96 oct-24 55,33 
mar-10 34,58 nov-13 40,47 jul-17 44,55 mar-21 49,77 nov-24 55,40 
abr-10 35,52 dic-13 41,00 ago-17 45,11 abr-21 50,55 dic-24 55,93 
may-10 34,96 ene-14 40,35 sep-17 45,61 may-21 50,10 ene-25 55,28 
jun-10 35,16 feb-14 40,46 oct-17 45,83 jun-21 50,12 feb-25 55,38 
jul-10 35,10 mar-14 40,27 nov-17 45,90 jul-21 49,98 mar-25 55,20 
ago-10 35,63 abr-14 41,05 dic-17 46,43 ago-21 50,54 abr-25 55,97 
sep-10 36,21 may-14 40,60 ene-18 45,78 sep-21 51,04 may-25 55,53 
oct-10 36,38 jun-14 40,62 feb-18 45,88 oct-21 51,26 jun-25 55,55 
nov-10 36,41 jul-14 40,48 mar-18 45,70 nov-21 51,33 jul-25 55,41 
dic-10 36,96 ago-14 41,04 abr-18 46,48 dic-21 51,86 ago-25 55,97 
ene-11 36,27 sep-14 41,54 may-18 46,03 ene-22 51,21 sep-25 56,47 
feb-11 36,37 oct-14 41,76 jun-18 46,05 feb-22 51,31 oct-25 56,69 
mar-11 36,19 nov-14 41,83 jul-18 45,91 mar-22 51,12 nov-25 56,76 
abr-11 36,95 dic-14 42,36 ago-18 46,47 abr-22 51,90 dic-25 57,28 
may-11 36,52 ene-15 41,71 sep-18 46,97 may-22 51,46 ene-26 56,64 
jun-11 36,55 feb-15 41,81 oct-18 47,19 jun-22 51,48 feb-26 56,74 
jul-11 36,40 mar-15 41,62 nov-18 47,26 jul-22 51,33 mar-26 56,55 
ago-11 36,98 abr-15 42,40 dic-18 47,79 ago-22 51,90 abr-26 57,33 
sep-11 37,47 may-15 41,96 ene-19 47,14 sep-22 52,40 may-26 56,89 
oct-11 37,69 jun-15 41,98 feb-19 47,24 oct-22 52,62 jun-26 56,90 
nov-11 37,76 jul-15 41,84 mar-19 47,05 nov-22 52,69 jul-26 56,76 
dic-11 38,29 ago-15 42,40 abr-19 47,83 dic-22 53,21 ago-26 57,33 
ene-12 37,64 sep-15 42,90 may-19 47,39 ene-23 52,57 sep-26 57,82 
feb-12 37,74 oct-15 43,12 jun-19 47,41 feb-23 52,67 oct-26 58,04 
mar-12 37,55 nov-15 43,19 jul-19 47,26 mar-23 52,48 nov-26 58,11 
abr-12 38,33 dic-15 43,71 ago-19 47,83 abr-23 53,26 dic-26 58,64 
may-12 37,89 ene-16 43,07 sep-19 48,32 may-23 52,81     
jun-12 37,91 feb-16 43,17 oct-19 48,54 jun-23 52,83     
jul-12 37,77 mar-16 42,98 nov-19 48,62 jul-23 52,69     
ago-12 38,33 abr-16 43,76 dic-19 49,14 ago-23 53,25     
sep-12 38,83 may-16 43,31 ene-20 48,50 sep-23 53,75     
oct-12 39,05 jun-16 43,33 feb-20 48,60 oct-23 53,97     
nov-12 39,12 jul-16 43,19 mar-2  0 48,41 nov-23 54,04     
dic-12 39,64 ago-16 43,76 abr-20 49,19 dic-23 54,57     
ene-13 39,00 sep-16 44,25 may-20 48,74 ene-24 53,92     
feb-13 39,10 oct-16 44,47 jun-20 48,76 feb-24 54,03     
mar-13 38,91 nov-16 44,54 jul-20 48,62 mar-24 53,84     
abr-13 39,69 dic-16 45,07 ago-20 49,18 abr-24 54,62     

Fuente: Hernández Manuel 
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A continuación se presenta una tabla que representa la demanda máxima anual 

a través del modelo ARIMA, para luego calcular la tasa de crecimiento interanual del 

pronóstico.  

 
Tabla 5.12 Máxima Demanda Anual Arima. 

 
AÑO 

Máxima 
Anual ARIMA

 
T-crecimiento % 

1997 22,58 -1,4% 
1998 22,02 -2,5% 
1999 24,10 9,4% 
2000 22,55 -6,4% 
2001 23,66 4,9% 
2002 23,57 -0,4% 
2003 23,61 0,2% 
2004 24,33 3,0% 
2005 29,00 19,2% 
2006 31,92 10,1% 
2007 30,88 -3,3% 
2008 32,76 6,1% 
2009 36,26 10,7% 
2010 36,96 1,9% 
2011 38,29 3,6% 
2012 39,64 3,5% 
2013 41,00 3,4% 
2014 42,36 3,3% 
2015 43,71 3,2% 
2016 45,07 3,1% 
2017 46,43 3,0% 
2018 47,79 2,9% 
2019 49,14 2,8% 
2020 50,50 2,8% 
2021 51,86 2,7% 
2022 53,21 2,6% 
2023 54,57 2,6% 
2024 55,93 2,5% 
2025 57,28 2,4% 
2026 58,64 2,4% 

Fuente. ez  Hernánd Manuel
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Se p apreciar que n tasas de in nto a ue ica 

q em  de  c pec alo año or. La explicación de 

e da em n a s a os se eb tes ferencia de carga que 

5 on  c el  Winters Ad e l la

 

n l  5 res a predicción de deman avé modelo Holt 

W  A , el stá ren tre re 9 hasta diciem e del 

2026. De igual man e p ico vo a a l p a Ev ws.  

 5.1 stic manda con Mo lt W dit ). 

uede existe creme s negativ s  lo q  signif

ue la d anda scendió on res to al v r del  anteri

sta caí  de la d anda e lguno ñ d e a bo  o trans

realiza CADAFE. 

 

.2.6 Pr óstico on Mod o Holt itivo d a S/E C rines 

E a tabla .13 se p enta l da a tr s del 

inters ditivo  cual e  comp dido en  octub del 200 br

era est ronóst  se obtu  con l yuda de rogram ie

 
Tabla 3 Pronó o de De delo Ho inters A ivo (1/2

Máxima Máxima Máxima 
Anual 

ARIMA AÑO 
Anual 

ARIMA AÑO 
Anual 

ARIMA AÑO AÑO 

Máxima 
Anual 

ARIMA AÑO 

Máxima 
Anual 

ARIMA
nov-09 36,81 jul-13 43,67 mar-17 51,94 nov-20 60,60 jul-24 67,86 
dic-09 36,91 ago-13 44,29 abr-17 52,75 dic-20 61,27 ago-24 68,50 
ene-10 36,47 sep-13 44,87 may-17 52,37 ene-21 60,68 sep-24 69,09 
feb-10 36,33 oct-13 45,14 jun-17 52,44 feb-21 60,87 oct-24 69,37 
mar-10 36,33 nov-13 45,31 jul-17 52,34 mar-21 60,74 nov-24 69,55 
abr-10 37,36 dic-13 45,96 ago-17 52,97 abr-21 61,55 dic-24 70,21 
may-10 36,89 ene-14 45,37 sep-17 53,56 may-21 61,18 ene-25 69,63 
jun-10 37,13 feb-14 45,56 oct-17 53,83 jun-21 61,24 feb-25 69,83 
jul-10 37,13 mar-14 45,43 nov-17 54,00 jul-21 61,15 mar-25 69,69 
ago-10 37,72 abr-14 46,24 dic-17 54,66 ago-21 61,78 abr-25 70,51 
sep-10 38,37 may-14 45,86 ene-18 54,07 sep-21 62,37 may-25 70,14 
oct-10 38,61 jun-14 45,93 feb-18 54,26 oct-21 62,65 jun-25 70,21 
nov-10 38,75 jul-14 45,83 mar-18 54,13 nov-21 62,82 jul-25 70,12 
dic-10 39,41 ago-14 46,46 abr-18 54,94 dic-21 63,49 ago-25 70,76 
ene-11 38,80 sep-14 47,04 may-18 54,56 ene-22 62,90 sep-25 71,35 
fe 11 b- 38,98 oct-14 47,31 jun-18 54,63 feb-22 63,10 oct-25 71,63 
ma 1 r-1 38,87 nov-14 47,48 jul-18 54,53 mar-22 62,96 nov-25 71,81 
abr-11 39,69 dic-14 48,13 ago-18 55,16 abr-22 63,77 dic-25 72,48 
may-11 39, ene-15 47,54 sep-18 55,75 may-22 32 63,40 ene-26 71,89 
jun-11 39,41 feb-15 47,73 oct-18 56 jun-22 ,02 63,47 feb-26 72,09 
jul-11 39,31 mar-15 47,59 nov-18 56 jul-22 ,19 63,38 mar-26 71,96 
ago-11 39,95 abr-15 48,41 dic-18 56 ago-22 ,85 64,01 abr-26 72,78 
sep-11 40,52 may-15 48,03 ene-19 56 sep-22 ,26 64,60 may-26 72,41 
oct-11 40,79 jun-15 48,09 feb-19 56 oct-22 ,46 64,88 jun-26 72,48 
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T  Pro  de a c el int tivabla 5.13 nóstico Demand on Mod o Holt W ers Adi o (2/2). 
nov-11 40,97 jul-15 48,00 mar-19 56 nov-22 ,32 65,05 jul-26 72,39 
dic-11 41,61 ago-15 48,62 abr-19 57 dic-22 ,13 65,72 ago-26 73,03 
ene-12 41,02 sep-15 4 1 may-19 9,2 56 ene-23 ,76 65,13 sep-26 73,62 
feb-12 41,21 oct-15 49,48 jun-19 56 feb-23 ,82 65,33 oct-26 73,90 
mar-12 41,08 nov-15 49,65 jul-19 56 mar-23 ,73 65,19 nov-26 74,08 
abr-12 41,90 dic-15 50,30 ago-19 57 abr-23 ,36 66,01 dic-26 74,75 
may-12 41,52 ene-16 49,71 sep-19 57 may-23 ,95 65,64     
jun-12 41,59 feb-16 4 0 oct-19 9,9 58 jun-23 ,22 65,71     
jul-12 41,50 mar-16 49,76 nov-19 58 jul-23 ,39 65,61     
ago-12 42,13 abr-16 50,58 dic-19 59 ago-23 ,05 66,25     
sep-12 42,70 may-16 50,20 ene-20 58 sep-23 ,46 66,84     
oct-12 42,98 jun-16 50,26 feb-20 58 oct-23 ,66 67,12     
nov-12 43,15 jul-16 50,17 mar-20 58 nov-23 ,52 67,29     
dic-12 43,79 ago-16 50,79 abr-20 59 dic-23 ,34 67,96     
ene-13 43,20 sep-16 5 8 may-20 1,3 58 ene-24 ,96 67,37     
feb-13 43,39 oct-16 5 5 jun-20 1,6 59 feb-24 ,03 67,57     
mar-13 43,26 nov-16 51,82 jul-20 58 mar-24 ,93 67,44     
abr-13 44,08 dic-16 52,48 ago-20 59 abr-24 ,57 68,25     

Fuente. Hernández Manuel 

 

A continuación anda máxima anual 

a través del  Ho ter vo iento 

interanual de stic

 
la 5. ima da ol 1/2)

 se presenta una tabla que representa la dem

modelo lt Win  Aditi , para luego calcular la tasa de crecim

l pronó o.  

Tab 14 Máx  Deman Anual H t Winter Aditivo ( . 
 

AÑO 
Máxima 

Anual Holt 
Winters 

 
T-c ientrecim o % 

1997 22,58 -1,4% 
1998 22,02 -2,5% 
1999 24,10 9,4% 
20 22,55 -6,400 % 
2001 23,66 4,9% 
2002 23,57 -0,4% 
2003 23,61 0,2% 
2004 24,33 3,0% 
2005 29,00 19,2% 
2006 31,92 10,1% 
2007 29,89 -6,4% 
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Tabla 5.14 Máxima Demanda Anual Holt Winter Aditivo (2/2). 
2008 32,76 9,6% 
2009 36,91 12,7% 
201 39,41 6,8% 0 
2011 41,61 5,6% 
2012 43,79 5,3%  
2013 45,96 5,0%  
2014 48,13 4,7%  
2015 50,30 4,5%  
2016 52,48 4,3%  
2017 54,66 4,2%  
2018 56,85 4,0%  
2019 59,05 3,9%  
2020 61,27 3,7% 
2021 63,49 3,6%  
2022 65,72 3,5%  
2023 67,96 3,4%  
2024 70,21 3,3%  
2025 72,48 3,2% 
2026 74,75 3,1% 

Fuente. Hern  Manuel 

5.2.7 Pronóstico con Mo olt Wint ltiplica  la S/E Clarines 

 

En la tabla 5.15 se ta la pred de dema odelo Holt 

Winters Multiplicativo, el cual está co dido en tubre del 2009 hasta 

diciembre del 2026. De igual m  tuvo con la ayuda del 

programa Eviews.  

 

 

 

 

 

ández

 

delo H ers Mu tivo de

presen icción nda a través del m

mpren tre oc

anera e nósticoste pro se ob
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Tabla 5.15 Pronóstico de Demanda con Modelo Holt Winters Multiplica. 

AÑO 

Máxima 
Anual 

ARIMA AÑO 

Máxima 
Anual 

ARIMA AÑO 

Máxima 
Anual 

ARIMA AÑO 

Máxima 
Anual 

ARIMA AÑO 

Máxima 
Anual 

ARIMA 
nov-09 35,76 jul-13 38,17 mar-17 43,78 nov-20 45,69 jul-24 47,87 
dic-09 37,10 ago-13 38,98 abr-17 45,19 dic-20 47,38 ago-24 48,88 
ene-10 36,87 sep-13 39,52 may-17 42,49 ene-21 47,06 sep-24 49,53 
feb-10 37,69 oct-13 39,67 jun-17 41,87 feb-21 48,10 oct-24 49,70 
mar-10 37,25 nov-13 39,37 jul-17 41,70 mar-21 47,51 nov-24 49,31 
abr-10 38,47 dic-13 40,84 ago-17 42,58 abr-21 49,04 dic-24 51,12 
may-10 36,18 ene-14 40,57 sep-17 43,16 may-21 46,10 ene-25 50,77 
jun-10 35,66 feb-14 41,48 oct-17 43,32 jun-21 45,42 feb-25 51,88 
jul-10 35,52 mar-14 40,98 nov-17 42,98 jul-21 45,23 mar-25 51,24 
ago-10 36,29 abr-14 42,31 dic-17 44,58 ago-21 46,18 abr-25 52,88 
sep-10 36,79 may-14 39,79 ene-18 44,28 sep-21 46,80 may-25 49,71 
oct-10 36,93 jun-14 39,21 feb-18 45,26 oct-21 46,96 jun-25 48,97 
nov-10 36,66 jul-14 39,05 mar-18 44,71 nov-21 46,60 jul-25 48,76 
dic-10 38,03 ago-14 39,88 abr-18 46,15 dic-21 48,32 ago-25 49,78 
ene-11 37,79 sep-14 40,43 may-18 43,39 ene-22 47,99 sep-25 50,44 
feb-11 38,64 oct-14 40,58 jun-18 42,76 feb-22 49,04 oct-25 50,61 
mar-11 38,18 nov-14 40,28 jul-18 42,58 mar-22 48,44 nov-25 50,21 
abr-11 39,43 dic-14 41,77 ago-18 43,48 abr-22 50,00 dic-25 52,06 
may-11 37,08 ene-15 41,50 sep-18 44,07 may-22 47,00 ene-26 51,70 
jun-11 36,55 feb-15 42,42 oct-18 44,23 jun-22 46,31 feb-26 52,83 
jul-11 36,41 mar-15 41,91 nov-18 43,89 jul-22 46,11 mar-26 52,17 
ago-11 37,19 abr-15 43,27 dic-18 45,51 ago-22 47,08 abr-26 53,84 
sep-11 37,70 may-15 40,69 ene-19 45,21 sep-22 47,71 may-26 50,61 
oct-11 37,85 jun-15 40,10 feb-19 46,21 oct-22 47,87 jun-26 49,86 
nov-11 37,57 jul-15 39,93 mar-19 45,64 nov-22 47,50 jul-26 49,64 
dic-11 38,97 ago-15 40,78 abr-19 47,12 dic-22 49,25 ago-26 50,67 
ene-12 38,72 sep-15 41,34 may-19 44,30 ene-23 48,92 sep-26 51,35 
feb-12 39,59 oct-15 41,49 jun-19 43,65 feb-23 49,99 oct-26 51,52 
mar-12 39,11 nov-15 41,18 jul-19 43,46 mar-23 49,37 nov-26 51,11 
abr-12 40,39 dic-15 42,71 ago-19 44,38 abr-23 50,96 dic-26 52,99 
may-12 37,98 ene-16 42,43 sep-19 44,98 may-23 47,90     
jun-12 37,43 feb-16 43,37 oct-19 45,14 jun-23 47,20     
jul-12 37,29 mar-16 42,84 nov-19 44,79 jul-23 46,99     
ago-12 38,09 abr-16 44,23 dic-19 46,45 ago-23 47,98     
sep-12 38,61 may-16 41,59 ene-20 46,14 sep-23 48,62     
oct-12 38,76 jun-16 40,98 feb-20 47,15 oct-23 48,78     
nov-12 38,47 jul-16 40,82 mar-2  0 46,57 nov-23 48,40     
dic-12 39,90 ago-16 41,68 abr-20 48,08 dic-23 50,19     
ene-13 39,65 sep-16 42,25 may-20 45,20 ene-24 49,84     
feb-13 40,53 oct-16 42,40 jun-20 44,53 feb-24 50,94     
mar-13 40,05 nov-16 42,08 jul-20 44,35 mar-24 50,31     
abr-13 41,35 dic-16 43,64 ago-20 45,28 abr-24 51,92     

 

ndez Manuel Fuente: Herná
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5.2.8 Combinación Lin

 

ta, se procede a realizar la combinación 

neal de pronóstico para determinar los mínimos, máximos y promedios de la serie 

con r

 ilustrando solo unos años de predicción. 

 
ón Lineal de Pronóstico (1/2). 

eal de Pronóstico para S/E Clarines 

De igual forma que para la S/E La Isle

li

especto a los modelos usados para la predicción de demanda.  Finalmente se 

tomará en cuenta para la realización de las mejoras a inmediato, corto, mediano y 

largo plazo, el promedio resultante de esta combinación lineal de pronóstico. 

 

A continuación se presenta la tabla 5. 16, la cual presenta de manera de ejemplo 

la combinación lineal de pronóstico

Tabla 5.16 Combinaci
AÑO ARIMA H-W X H-W + Min Max Prom 

nov-09 35,71 35,76 36,81 35,71 36,81 36,09 
dic-09 35,59 37,10 36,91 35,59 37,10 36,53 
ene-10 34,96 36,87 36,47 34,96 36,87 36,10 
feb-10 34,65 37,69 36,33 34,65 37,69 36,23 
mar-10 34,58 37,25 36,33 34,58 37,25 36,05 
abr-10 35,52 38,47 37,36 35,52 38,47 37,12 
may-10 34,96 36,18 36,89 34,96 36,89 36,01 
jun-10 35,16 35,66 37,13 35,16 37,13 35,98 
jul-10 35,10 35,52 37,13 35,10 37,13 35,92 
ago-10 35,63 36,29 37,72 35,63 37,72 36,54 
sep-10 36,21 36,79 38,37 36,21 38,37 37,12 
oct-10 36,38 36,93 38,61 36,38 38,61 37,31 
nov-10 36,41 36,66 38,75 36,41 38,75 37,27 
dic-10 36,96 38,03 39,41 36,96 39,41 38,13 
ene-11 36,27 37,79 38,80 36,27 38,80 37,62 
feb-11 36,37 38,64 38,98 36,37 38,98 38,00 
mar-11 36,19 38,18 38,87 36,19 38,87 37,75 
abr-11 36,95 39,43 39,69 36,95 39,69 38,69 
may-11 36,52 37,08 39,32 36,52 39,32 37,64 
jun-11 36,55 36,55 39,41 36,55 39,41 37,50 
jul-11 36,40 36,41 39,31 36,40 39,31 37,37 
ago-11 36,98 37,19 39,95 36,98 39,95 38,04 
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Tabla 5.16 stico (2/2).  Combinación Lineal de Pronó
sep-11 37,4  7 37,70 40,52 37,47 40,52 38,56 
oct-11 37,69 37,85 40,79 37,69 40,79 38,78 
nov-11 37,76 37,57 40,97 37,57 40,97 38,77 
dic-11 38,29 38,97 41,61 38,29 41,61 39,62 
ene-12 37,64 38,72 41,02 37,64 41,02 39,13 
feb-12 37,74 39,59 41,21 37,74 41,21 39,51 
mar-12 37,55 39,11 41,08 37,55 41,08 39,25 
abr-12 38,33 40,39 41,90 38,33 41,90 40,21 
may-12 37,89 37,98 41,52 37,89 41,52 39,13 
jun-12 37,91 37,43 41,59 37,43 41,59 38,98 
jul-12 37,77 37,29 41,50 37,29 41,50 38,85 
ago-12 38,33 38,09 42,13 38,09 42,13 39,51 
sep-12 38,83 38,61 42,70 38,61 42,70 40,05 
oct-12 39,05 38,76 42,98 38,76 42,98 40,26 
nov-12 39,12 38,47 43,15 38,47 43,15 40,24 
dic-12 39,64 39,90 43,79 39,64 43,79 41,11 

Fuente ez Ma

guien presenta la deman  anual de la comb  

lineal, así como también  de in  por  cad e los a

 
 5.17 De  Máxim ación Pronos ). 

. Hernánd nuel 

 

En la tabla si te se da máxima inación

la tasa cremente centual de a uno d ños. 

Tabla manda a Combin  Lineal de tico (1/2
Año Dmáx %Crec. 
2007 29,89  
2008 32,76 9,6% 
2009 36,26 10,7% 
2010 38,13 5,2% 
2011 39,62 3,9% 
2012 41,11 3,8% 
2013 42,60 3,6% 
2014 44,09 3,5% 
2015 45,57 3,4% 
2016 47,06 3,3% 
2017 48,56 3,2% 
2018 50,05 3,1% 
2019 51,55 3,0% 
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Tabla 5.17 Demanda  de Pronostico (2/2).  Máxima Combinación Lineal
2020 53,05 2,9% 
2021 54,55 2,8% 
2022 56,06 2,8% 
2023 57,57 2,7% 
2024 59,09 2,6% 
2025 60,61 2,6% 
2026 62,13 2,5% 

Fuente. Hernández Manuel 

 

Para la realización de esta tabla se tomó en cuenta la máxima demanda anual de 

la serie promedio de la combinación lineal de pronóstico. En la Figura 5.6 se presenta 

la grafica de cada unos de los modelos usados para la predicción, así como también, 

la data histórica de la carga y el promedio entre los modelos. 
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Fig. 5.6 Predicción de Demanda de Potencia S/E Clarines. 

Fuente. Hernández Manuel 

 

rá 

n cuenta para el estudio el promedio (VERDE), de los modelos utilizados.

Como se mencionó anteriormente, de todos los modelos graficados se toma

e

 



 

CAPÍTULO 6: PROPUESTAS 

 
6.1 Descripción de las Mejoras a Realizar 

 

Las mejoras a realizar para el sistema en estudio se plantearan en cuatros (4) 

tapas diferentes, entre las cuales se tienen: Como primera etapa las mejoras a 

inmed

.1.1 Propuestas a Inmediato Plazo 

 

6.1.1.1 Ca bio del T a 0 MVA de la S la

 

nsfo VA de la S/E Clarines, por uno 

de 36 MVA con los mismo niveles de tensión. Se requiere de esta operación ya que 

los niveles de sobrecarga del trans dor TR-1 de la S/E son alarm ntes y l

mo se encuentra muy por encima inal, es 

 ca del rma tes mi lo

sobrecarga y temperaturas elevadas cam dor perm

niveles de tensión de las barras m n considerablem

rga as m prop  

e

iato plazo, segunda etapa a corto plazo (de 6 meses a 1 años), tercera etapa a 

mediano (de 1 años a 3 años) plazo y por última etapa a largo plazo (de 3 años a 5 

años). Es importante resaltar que los años comprendidos en cada etapa corresponden 

al tiempo de ejecución de la obrar. 

 

6

m ransform dor 115/34.5 kV de 2 /E C rines 

Cambiar el tra rmador 115/34.5 kV de 20 M

forma a a 

temperatura del mis  de su valor nom

necesario realizar el mbio  transfo dor an que el smo exp te por 

. Este 

ejore

bio del transforma

ente. A continuación se 

ite que los 

presenta el flujo de ca  con l ejoras uestas.
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Tabla 6.1 Voltaje de Barras. 

 
 

Nombre 
De Barras 

 
Voltaje 

Nominal 
(KV) 

 
Voltaje 
Actual 
(kV) 

 
Voltaje 

Prop Nº 1 
(kV) T-1 
36 MVA 

 
Voltaje 

Actuales 
(p.u) 

 
Voltaje 

Prop Nº1 
(p.u) T-1 
36 MVA 

Boca de Uchire 
34.5 34,5 24,536 28,2313 0,711 0,818 

Clarines 34.5 34,5 31,131 33,859 0,902 0,981 
E/R Mayare 34.5 34,5 26,610 30,291 0,771 0,878 

E/R Mayare 
34.5(1) 34,5 28,881 33,157 0,837 0,961 

Guanape 34.5 34,5 26,788 31,489 0,776 0,913 
Mayare 34.5 34,5 28,151 31,504 0,816 0,913 

San J de 
Guaribe34.5 34,5 22,929 28,423 0,665 0,824 

Santa Fe 34.5 34,5 29,581 32,454 0,857 0,941 
Valle Guanape 

34.5 34,5 24,320 29,532 0,705 0,856 

Barbacoa I B115 115 108,633 109,4227 0,945 0,952 
Isleta 115 115 100,397 102,217 0,873 0,889 
Isleta 13.8 13,8 13,862 14,122 1,005 1,023 

Clarines 115 115 95,829 98,463 0,833 0,856 
Clarines 13.8 13,8 12,204 12,556 0,884 0,910 

Fuente. Hernández Manuel 

  

En la tabla anterior se puede ver claramente las mejoras en las tensiones de las 

barras del sistema, en la figura 6.1 se aprecia el impacto del cambio del 

transformador. Es importante resaltar que para realizar el cambio del transformador 

no es necesario cambiar el sistema de protección ya instalado, es decir, la 

infraestructura actual, los equipos de protección que corresponden al transformador 

instalado, permanecerán para el nuevo transformador de 36 MVA. En poca palabras 

lo único que debe de cambiarse es el transformador. 
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Fig. 6.1 Voltajes Actuales de Barras Vs. Voltajes de Barras Propuesta 1. 

Fuente. Hernández Manuel 

 

En cuanto a niveles de car dores, se puede decir que los 

porcentajes de los m

ismo 

gar de los transforma

ismos mejoran, permitiendo un mejor funcionamiento de dichos 

transformadores. En la figura 6.2 se aprecia la caída de los porcentajes de los 

transformadores en condiciones actuales y con la propuesta incluida. Lo más 

resaltante es que el regulador de tensión presente en el sistema pasa de estar en un 

estado crítico de operación al superar el 80 % de su funcionamiento, a un estado de 

condición normal, permitiendo prolongar la vida útil de dicho regulador. Lo m

pasa para el autotransformador de la S/E Barbacoa. 
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Fig. 6.2. Niveles de Cargas de Los Transformadores. 

Fuente. Hernández Manuel 

 

Es importante resaltar que estos flujos de cargas fueron realizados bajo las 

en 

uenta el pronóstico de demanda realizado, se pudo observar que esta propuesta no es 

sufici

es 2 y 3 230/115 kV 

e 100 MVA cada uno de la S/E Barbacoa I, por transformadores de 200 MVA cada 

condiciones actuales de carga del sistema. Al ir incrementando las cargas tomando 

c

ente para soportar el incremento de cargas a partir del año 2011. Para finales del 

año 2010, las condiciones operativas de los transformadores vuelven a ser críticas. 

 

6.1.1.2 Cambio de los Autotransformadores de 100 MVA de la S/E Barbacoa I 

 

Esta propuesta consiste en cambiar los autotransformador

d
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unos. Esto permite tener mejores niveles de tensión en las barras en donde se 

ncuentran conectada la salida de la zona en estudio, que a su vez permite que lleguen 

mejor

de las líneas y transformadores. En la tabla 6.2 presenta los valores 

de corriente de las líneas, así como también el porcentaje de nivel de cargas de las 

mism

e

es niveles de tensión para las barras de las S/E comprendidas en el sistema. 

 

6.1.1.3 Flujo de Carga para Año 2013 

 

Una vez presentadas las propuestas se procede a realizar un flujo de carga 

futuro, con la máxima demanda de cargas para el año 2013, en donde se presenta los 

niveles de cargas 

as. 

 
Tabla 6.2 Niveles de Cargas de las Líneas. 

 
Líneas 

 
Tensión

kV. 

Potencia 
Activa 
(MW) 

Potencia 
Reactiva 
(Mvar) 

Potencia 
Aparente 
(MVA) 

Nivel 
de 

Carga 
% 

Corriente 
Nominal 

kA 

Carga 
(kA) 

Clarines- Boca de 
Uchire 34.5 7,227 3,689 8,114 50,691 0,280 0,142 

Clarines- Mayare 34.5 13,299 8,651 15,865 98,473 0,280 0,276 
Clarines- Santa Fe 34.5 4,947 1,821 5,272 32,830 0,280 0,092 

Guanape.VGuanape 34.5 6,206 2,672 6,757 52,221 0,280 0,146 
Mayare-Regulación 34.5 9,642 5,712 11,207 80,883 0,280 0,226 

Regulacion-
Guanape 34.5 9,161 4,164 10,063 72,864 0,280 0,204 

V.Guanape-Guaribe 34.5 2,956 1,084 3,148 26,843 0,280 0,075 
Barbacoa - Isleta 115 53,133 36,171 64,276 71,094 0,465 0,331 
Isleta - Clarines 115 22,354 19,536 29,687 36,734 0,465 0,171 

Fuente. Hernández Manuel 
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A continuación se presenta la figura 6.3, la cual corresponde a los niveles de 

carga de las líneas. 

 

 
Fig. 6.3 Porcentaje de Cargas de las Líneas Año 2013. 

Fuente. Hernández Manuel 

ica, la cual corresponde al tramo Clarines-

ayare. 

En cuanto a porcentajes de cargar de los transformadores, se presenta la figura 

6.4

tensión

 

 

De la tabla 6.2 y la figura 6.3, se puede determinar que se encuentran una sola 

línea en condición de operación crít

M

 

, de la cual se puede apreciar el alto nivel de carga que presenta el regulador de 

, trabajando este muy por encima de su capacidad nominal. 
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Fig. 6.4 Niveles de Carga de los Transformadores para el año 2013. 

Fuente. Hernández Manuel 

 

l transformador TR-1 de la S/E Clarines, para esta etapa del pronóstico, ya 

za a presentar niveles porcentuales de cargas muy elevado (ver Fig. 6.4), lo 

dica que las 2 propuesta presentada anteriormente satisface las necesidades de 

e la zona hasta aproximadamente el año 2014. Lo que i

E

comien

cual in

carga d mplica que debe de 

alizarse mejoras aunadas a las anteriores para soportar la demanda del sistema. 

 

6.1.2 Propuestas a Corto Plaz

 

E  meses a un 

re

o 

stas propuestas son previstas para ser ejecutada en un plazo de 6

año de construcción. 
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6.1.2.1 Construcción de Líneas 115 Kv Doble Terna 

encuen

gran pa

Barbac

torres y sletas. Esto permite dar 

a, ya que como se menciono en el planteamiento del problema, 

el principal inconveniente de la zona, es que cuando ocurre una falla en la línea 

simple terna para el tramo Barbacoa I- Las Isleta, toda la zona Oeste del estado queda 

sin energía. Con la incorporación de esta línea doble terna, al ocurrir una falla en la 

línea simple terna, el sistema se mantiene a través de estas líneas nuevas. Las líneas 

deben tener un calibre de 500 MCM, para soportar la carga hasta el año de 

predicción.  

 

Otra ventaja que posee esta propuesta, es que mejora los niveles de carga de las 

líneas ya existente, así como también mejora la conducción de la energía a la zona, 

permitiendo mejores niveles de tensión en las barras de cada una de las S/E. 

 

6.1.2.2 Incorporación de Transformador 115/34.5 de 20 MVA en S/E Clarines 

 

Una vez sustituido el transformador de 20 MVA de la S/E Clarines, por uno de 

36 MVA, se propone construir toda la infraestructura necesaria para la ampliación de 

la S/E Clarines, así como también la implementación de todo los equipo de 

protección, para incorporar el transformador 115/34.5 reemplazado de 20 MVA. Esto 

permite reducir los porcentajes de carga de los transformadores y soportar el 

incremento de la demanda hasta aproximadamente el año 2020. 

 

 

 

Actualmente entre las S/E Barbacoa I y el complejo Criogénico de Jose, se 

tran torres para líneas 115 kV doble terna que no están siendo utilizada, ya que 

rte del conductor para este tramo fue robado. Esta línea comunicaba la S/E 

oa I y la S/E Jose a nivel de 115 kv. La Propuesta consiste en utilizar estas 

a existentes y extender la línea hasta la S/E Las I

confiabilidad al sistem
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6.1.2

ente la S/E Clarines, cuenta con 8 generadores de 

,3 MVA cada uno, de los cuales 6 se encuentran fuera de servicio. La propuesta es 

de

nuevo

que p

años,

MVA

 

de m , los operadores 

tomaron la decisión de colocarla fuera de servicio, hasta que se haga el 

ma

direct

 

6.1.3 Propuesta a Mediano Plazo 

 

de co

 

6.1

 

a de aprovechar las torres ya existentes entre 

Barbacoa I y Jose y construir la línea hasta La Isleta en doble terna, se propone 

prolongar dicha línea desde la S/E Las Isleta

mejoras la transm fiabilidad al 

sistema, ya que si ocurre una falla en cualquier parte de la línea simple terna del 

.3 Reparación de Generadores Clarines 

 

Como se menciono anteriorm

2

 reparar estos 6 generadores y generar 14 MVA aproximadamente. Estos 10 MVA 

s permite aliviar el sistema en cuanto a carga se refiere. Es importante resaltar 

ara la empresa CADAFE, la generación distribuida tiene una vida útil ente 5 a 7 

 con los generadores operando al 80% de su capacidad nominal, es decir, 1,8 

 cada uno.  

Los generadores que actualmente se encuentra fuera de servicio, se debe a falta 

antenimiento previo, y para evitar que se dañe completamente

ntenimiento correspondiente a cada generador. Esta información se obtuvo 

amente por encuestas realizada a los operadores. 

Estas propuestas son previstas para ser ejecutadas en un plazo de 1 año a 3 años 

nstrucción. 

.3.1 Construcción de Línea Doble Terna Tramo Isleta- Clarines 

Una vez realizada la propuest

s hasta la S/E Clarines. Esto permite 

isión de la energía a la zona en estudio, dándole con
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tra

incor

 

6.1.3.2 Construcción de Generación Distribuida 

 

puebl  S/E madre o centro de carga 

también conocido. Por esto se propone colocar generación Distribuida para las S/E 

Va

la car

Guan

Tamb

está q s 2 S/E. Como se mencionó anteriormente 

esta generación distribuida tiene un tiempo de vida de funcionamiento entre 5 y 7 

añ

 

6.1.4 

 

 de la Zona Oeste del Estado Anzoátegui es 

muy largo y depende de una sola línea de transmisión de 115 kV, las propuestas para 

en tres etapas. 

6.1

 

 Construcción de una S/E de transmisión de 230/115 kV en la cercanías del 

ínea existente de 230 kV entre la S/E 

Barbacoa I y S/E Santa Teresa del Tuy. Esta subestación constará con 2 

mo BarbacoaI-Las Isletas-Clarines, el sistema se mantiene por la línea nueva 

porada doble terna. 

La política de la Empresa actualmente es colocar este tipo de generación en los 

o que se encuentra a mucha distancia del la

lle Guanape y S/E San José de Guaribe de 5 MVA cada unas. Esto permite aliviar 

ga aguas abajo para la S/E Clarines y que las demanda por los pueblos Valle de 

ape y San José de Guaribe sea cubierto por esta generación incorporada. 

ién permite mejoras en las tensiones de barras de la S/E Clarines, ya que se le 

uitando la carga demandada por esta

os de operación. 

Propuesta a Largo Plazo 

En vista de que el Sistema Eléctrico

largo plazo se dividirán 

 

.4.1 Etapa I 

crucero de Santa Cruz (Cruce hacia Guanape), carretera de la costa. Para ello 

se aprovecha la alimentación de la l
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autotransformadores de 100 MVA cada uno con perfiles de tensión de 

230/115 Kv. 

 

 Construcción de una línea de transmisión de 115 kV doble terna entre la S/E 

ueva y la S/E Clarines. Esta línea debe tener un diámetro de 500 MCM y la 

nfiabilidad del servicio aumenta un 90%, 

ya que si existe una falla en alguna de las líneas de transmisión ya existente el sistema 

se 

 

6.1.4.

 

el pueblo de Valle 

Guanape, junto con la línea de transmisión de 115 kV doble terna, proveniente 

de la S/E Crucero de Santa Cruz, con una longitud de 60 Km 

aproximadamente. Esta propuesta permite alimentar las Subestaciones 

Guanape y San José de Guaribe a nivel de 34,5 kV, así como también el 

pueblo de Valle Guanape a 13,8 kV, eliminando los largos recorridos de los 

circuitos existentes hoy en día. Esta S/E contará de dos transformadores uno 

de 115/13,8 kV de 10 MVA para alimentar el pueblo de Valle Guanape, y otro 

de 115/34,5 kV de 20 MVA para alimentar las otras S/E. 

 

 Sustituir el transformador de la S/E Santa Fe de 5 MVA por uno de 10 MVA. 

De igual manera con el transformador de la S/E Maracual de 1,6 MVA 

sustituirlo por uno de 5 MVA (este transformador puede ser el que está en la 

S/E Valle de Guanape de 34,5/13,8 kV la cual va ser eliminada). 

 

 

n

longitud aproximada es de 20 Km. 

 

Con la construcción de esta etapa la co

mantiene a través de este sistema nuevo.  

2 Etapa II 

 Construcción de una S/E 115/34,5 kV en las cercanía d

 
 

 



129 
 

6.1.4.3 Etapa III 

a línea de transmisión de 115 kV doble proveniente de la S/E 

Crucero de Santa Cruz de 50 Km aproximadamente.  

también brindar servicio hacia Miranda, 

específicamente los sectores de Playa Pintada hasta el pueblo de Cupira. 

 

 Construcción de una S/E de transmisión en el pueblo de Boca de Uchire la 

cual constará con dos transformadores uno de 10 MVA 115/13,8 kV para 

alimentar el pueblo y toda las zonas aledañas y otro transformador 115/34,5 

kV, junto con un

 

 Construcción de una línea de transmisión de 34,5 kV hasta el pueblo de 

Sabana de Uchire de 15 Km y su transformador de distribución de 34,5/13,8 

kV. Esto serviría para 

 
 

 



 

CAPÍTULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

.1 Conclusiones 

 

• Por ser alimentado el Sistema Eléctrico de la Zona Oeste del Estado 

Anzoátegui, con una sola línea de transmisión de 115 kV simple terna y el 

sistema de subtransmisión y distribución al ser de largo recorrido por zona de 

alta vegetación (Zona Boscosa), la cálida y continuidad del servicio es muy 

operación 

Crítica, debido a la sobrecarga y alta temperatura que presenta. 

 

• Las tensiones de barra del sistema agua a bajo (subestaciones de los pueblos 

Guanape, Maracual, San José de Guaribe), están muy por debajo de los valores 

aceptable por las Normativas CADAFE, que permite un valor por unidad de 

0.95. 

 

• Los Autotransformadores de la S/E Barbacoa I, se encuentran sobrecargado, 

debido a la carga demanda por la zona norte y oeste del estado Anzoátegui. 

 

•  Los niveles de Carga de las líneas se encuentra dentro del rango de operación 

permitido en las normas CADAFE, la cual dice que las líneas deben de operar a 

80% de su capacidad nominal. 

 

• Los pronósticos de demanda obtenidos se ajustan muy favorablemente al 

crecimiento demográfico que experimente el área de estudio. 

7

deficiente. 

 

• El transformador TR-1 de la S/E Clarines, se encuentra en estado de 
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• Con la realización del flujo de carga se pudo comprobar la gravedad del sistema 

en estudio en cuanto a bajos niveles de tensiones en las barras y las sobrecargas 

de los transformadores y autotransformadores de las subestaciones estudiadas. 

 

• Con la realización del análisis de corto circuito, se determinó que los sistema de 

protección existente en las subestaciones actuales, soportan las corriente de 

corto circuito o fallas que se puedan producir. 

 

• La generación distribuida instalada en la S/E Clarines, presenta 6 generadores 

fuera de servicio debido a la falta de mantenimiento preventivo y mala 

s, 

y esta generación distribuida está diseñada solo para cubrir las horas pico de 

máxima deman

 

• El sistema actualmente se encuentra en funcionamiento, debido al razonamiento 

de carga presente en la región 1, la cual es de 150 a 250 MVA diaria. Esto 

permite que las tensiones de Barra en la S/E Barbacoa I mejoren 

considerablemente y a su vez mejoren las tensiones de barras de las 

subestaciones en estudio. 

 

7.2 Recomendaciones 

 

• Tomar en cuenta las propuestas realizadas para mejorar la calidad, continuidad 

y confiablidad del servicio para la zona en estudio. 

 

• Realizar cada una de las propuestas echa en conjunto, para así disminuir el 

tiempo de construcción de las mismas. 

utilización de los mismos, ya que estaban siendo usados de 8 a 10 horas diaria

da diaria de la zona. 
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• Realizar el pronóstico de demanda a largo plazo (20 año), de sistema eléctrico 

del país, para obtener una planificación completa del sistema y poder hacer los 

flujos de cargas futuros pertinentes, y así conocer el funcionamiento del sistema 

para un horizonte de 20 años. 

 

• Para obtener un pronóstico de demanda más exacto se debe contar con un 

historial diario de demanda de la zona, para ello se debe incentivar al personal 

de trabajo a llevar al día dichos datos. 

 

• Realizar el levantamiento topográfico del sistema eléctrico de la zona Oeste del 

Estado Anzoátegui, en donde se especifique con claridad y exactitud las líneas a 

nivel de 115, 34,5 y 13,8 kV así como también la distancia de recorrido de los 

circuitos. De igual manera las capacidades, impedancia, posición actual de los 

tap (convidador de toma) de los transformadores instalado.  
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ANEXO A: Diagrama Unifilar Actual del Sistema Eléctrico de la 

Zona Oeste del Estado Anzoátegui.

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B: Diagrama Unifilar l  la 

Zona Oeste del Estado Anz
 

 

 

Futuro de  Sistema Eléctrico de

oátegui. 
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RESUMEN (ABSTRACT): 

 

El presente trabajo describe el análisis de flujo de carga, así como también los estudios de 

cortocircuito y predicción de demanda para el Sistema Eléctrico de la Zona Oeste de Estado 

Anzoátegui. Estos estudios fueron elaborados a través de herramientas computacionales 

como lo son Power Factory, para el análisis de flujo de carga y estudio de niveles de corto 

circuito y Eviews. Se realizó el levantamiento del sistema eléctrico para así conocer lo más 

detallado posible los componentes instalados que conforman dicho sistema, como lo son: 

Tipos de conductores, distancia de recorridos de las líneas de transmisión, niveles de 

tensión de transmisión de energía eléctrica, capacidades instaladas de transformación de las 

subestaciones que forman parte del sistema, carga instalada, etc. Se realizó el análisis de 

flujo de carga, para así poder conocer las condiciones actuales del sistema y con esto tomar 

las decisiones pertinentes para el mejoramiento en cuanto a calidad y confiabilidad del 

servicio. De igual manera se realizó el estudio de corto circuito, permitiendo conocer los 

niveles de las corrientes de fallas. 
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