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RESUMEN

En el presente trabajo se da la ubicacién éptima de una nueva subestacion eléctrica
para la ciudad de Milagro, analizando las situaciones actuales de cargas de las tres

subestaciones existentes en la ciudad.

En el capitulo uno se presentan objetivos del estudio, ademas de algunos conceptos
generales de temas relacionados con este trabajo, en una segunda parte de este
capitulo se presenta la situacion actual de la unidad de negocio Milagro, que consta
de trece subestaciones ubicadas dentro y fuera de la ciudad, para este estudio se
toman en cuenta Unicamente las subestaciones ubicadas dentro de la ciudad Milagro
las cuales son tres: Subestacion Milagro Norte, Subestacién Milagro Sur, Subestacion
Central Diésel, estas subestaciones mencionadas seran analizadas en el capitulo

dos.

Para llevar a cabo este estudio, es de mucha importancia realizar una proyeccién de
la demanda eléctrica que se la realizara en el capitulo tres, de esta manera tener
conocimiento de la potencia y energia eléctrica requerida para brindar un buen
servicio técnico, por esta razon se realiza la proyecciéon de la demanda a 10 afios de
los datos histéricos de carga de los diferentes usuarios de cada una de las tres

subestaciones ubicadas dentro de la ciudad de Milagro.

Finalmente, en el capitulo cuatro de este documento se realiza la propuesta de una
ubicacién 6ptima de una nueva subestacién en funcion de las concentraciones de
cargas, tomando en cuenta cual de las tres subestaciones se veria mas afectada por
el incremento de carga, mediante el software computacional CYMDIST se verificaran
los niveles de tensiones para localizar las alimentadoras més afectadas con dichos
incrementos, teniendo la ubicacion para la nueva subestacion, se reconfiguraran los

alimentadores para redistribuir las cargas y mejorar los niveles de voltaje.
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CAPITULO 1

1. CONCEPTOS GENERALES Y SITUACION ACTUAL
DEL SISTEMA ELECTRICO EN LA CIUDAD DE
MILAGRO.

1.1 Objetivo General

Justificar técnicamente la propuesta de ubicar una nueva subestacion en la ciudad de
Milagro, que le permitira elevar los indices de calidad del servicio eléctrico y este sea
continuo y confiable a los abonados.

1.2 Objetivos Especificos

e Analizar el comportamiento evolutivo de las cargas en las subestaciones
dentro de la ciudad de Milagro

o Desarrollar la proyeccion de la demanda para evaluar los indices de
crecimiento.

¢ Verificar mediante el programa computacional CYMDIST posibles problemas
de caidas de voltajes en lineas alimentadoras de las subestaciones en
analisis.

e Proponer la ubicaciébn Optima para una nueva subestacion que ayude a

mantener la confiabilidad del servicio en la ciudad.

1.3 Conceptos generales
1.3.1 Subestacién eléctrica

Una subestacion eléctrica es un conjunto de elementos y de equipos de proteccion,
conexion, transformadores y equipos auxiliares cuyas funciones son la transformacion
de los niveles de voltaje y el seccionamiento de circuitos que faciliten la transmision y
distribucion de la energia eléctrica, que mediante las redes de distribucién

secundarias se dirige hasta el usuario final.



El elemento principal de la subestacion es el transformador de potencia, el cual es el
encargado de establecer los distintos niveles de voltaje para la transmision,
subtransmisién o distribucién, también cuentan con dispositivos de maniobra,

proteccion y equipos para la conexién y desconexion de los circuitos.

Dentro de las funciones méas importantes de la subestacién se destacan las

siguientes:

o Cambiar niveles de voltaje

e Regular las tensiones ante los cambios de voltaje del sistema
e Controlar, medir y proteger los circuitos

e Conexion eléctrica con otras subestaciones

e Transferir cargas

1.3.2 Clasificaciéon de la Subestacion eléctrica
Las subestaciones eléctricas por su desempefio e instalaciones se las puede clasificar

de la siguiente manera:

e Segln tipo de instalacion

e Segln configuracion de barras

1.3.2.1Segun tipo de instalacion

Segun el tipo de instalacion podemos mencionar dos, las cuales son:

e Subestacion Tipo Convencional AIS

e Subestacion Tipo Interior Encapsulada GIS



1.3.2.1.1 Subestacién Tipo Convencional AIS

Figural.1l Subestacion tipo convencional AIS

La subestacion tipo convencional AIS (Air Insulated Switchgear), generalmente es
utilizada en sistemas de altos voltajes, se las construyen en espacios de gran tamafio

y son de normal acceso para realizar maniobras de mantenimientos.

Son subestaciones que se deben construir en terrenos expuestos a cambios bruscos
de condiciones atmosféricas, donde los equipos e implementos que los conforman

seran capaces de soportar condiciones adversas a los que son sometidos.

En resumen, la subestacién tipo convencional AIS consta de las siguientes

caracteristicas:

e Disefio en mucho espacio estructural
¢ Instalaciones exteriores

¢ Menor seguridad

¢ Menor vida util

¢ Mayor confiabilidad

e Mayor costo



1.3.2.1.2 Subestacién Tipo Interior Encapsulada GIS

Figural.2 Subestacion tipo Interior Encapsulada GIS

La subestacion encapsulada GIS (Gas Insulated Switchgear) se encuentra aislada en
gas generalmente SF6, aunque también se usa en vacio (Dependiendo del Nivel de
tension) y usa este método para aislar eléctricamente los distintos elementos de alta

tension, en casos de maniobras de aperturas o cierres de circuitos.

Este tipo de subestacion ocupa menor espacio ya que solo requiere de un 10% o 20%
del terreno, del que requiere la construccion de la subestacion tipo convencional AlS,
por los que son utilizadas en grandes ciudades muy pobladas, donde constantemente
estan en crecimiento y surge la necesidad de abastecer demandas de energia
eléctrica, lo que hace importante la instalacién de nuevas subestaciones, por otro
lado, al no contar con el espacio suficiente para construir subestaciones tipo AlS ya
sea por el costo del terreno en grandes ciudades 0 no tener terrenos disponibles se
opta de esta manera por instalar la mejor solucién para estos casos como las

subestaciones tipo GIS.

Ademas, tienen los elementos de una subestacion encapsulada, interruptor

encapsulado, seccionador encapsulado, transformador de potencial encapsulado.



En resumen, la subestacion eléctrica encapsulada GIS consta de las siguientes

caracteristicas:

Disefio compacto

e Instalaciones exteriores e interiores
e Menor espacio

e Mayor vida util

e Mayor seguridad

¢ Mayor confiabilidad

¢ Monitoreo de gas

1.3.2.2 Segun la configuracion.

Existen varios tipos de configuraciones para mejorar las operaciones y maniobras de
los sistemas, para facilitar el mantenimiento de los elementos y asi mejorar en materia

de seguridad para las personas que la realizan y los elementos de la subestacion

Existen ventajas y desventajas en algunas de estas configuraciones, se las puede

clasificar de la siguiente manera:

e Barra simple

e Barra doble

e Interruptor y medio

e Doble barra principal

e Barra principal y barra de transferencia
e Doble barra més transferencia

e Anillo

e Doble barra con doble interruptor



1.3.3 Proyeccién de la demanda eléctrica

Para que el desarrollo del sector eléctrico garantice el abastecimiento energético, se
deben reforzar las actuales y futuras condiciones en las redes eléctricas.

La proyeccion de la demanda ha llegado a convertirse en una parte fundamental, en
la cual se desarrolla una planificacién, debido a esto se consideran una serie de
hipdtesis que a su vez contemplan el crecimiento histérico de la demanda de la
energia eléctrica, estos aumentos de carga y demanda se ven reflejadas en entes
econdémicos, sociales y tecnoldgicos.

Ademas, es una herramienta importante para direccionar las decisiones futuras de
inversion, asi como el desarrollo de proyectos que ayuden a asegurar la confiabilidad
del servicio eléctrico, la proyeccion de la demanda consiste en pronosticar.

1.3.3.1 Método para proyectar la demanda eléctrica.

Explotacion de datos historicos.

Este método trata de establecer una tendencia de ajuste de las cantidades de energia
consumida durante una serie de afios anteriores y asi estimar una demanda futura
usando la misma linea de tendencia. Existen andlisis con méas detalles en la cual se
usa el consumo per capita, pero para obtener una aproximacion mas general se
trabaja con los consumos totales. Una vez teniendo como dato conocido la linea de
ajuste, es posible extrapolar los puntos que indican correspondientemente la

demanda en los afos futuros.

Este método requiere una gran cantidad de datos historicos lo suficientemente largas,
para no tener efectos exagerados que las variaciones de tiempos pequefios ejercen

sobre los datos de plazos largos.

Se plantea una alternativa general que consiste en lo siguiente; en los afios futuros
los cambios de las variables que determinan la demanda eléctrica, se comportaran
de igual manera a como se han venido comportando en el pasado y, por lo tanto, los

efectos seran similares a los datos registrados histéricamente.



El prondstico de la curva de tendencia plantea los siguientes problemas:

= Eleccion de la linea de ajuste
= Busqueda del método para ajustar la curva

= Estimacion de una prevision o un intervalo de prevision para la época futura.

1.3.4 Normativas Legales Ambientales Aplicables.

Para la implementacion de nuevos proyectos, remodelaciones o ampliaciones se
deben tener en cuenta por parte del equipo consultor, todas las normativas
ambientales que se encuentren vigentes, al nivel hacional y con mayor prioridad de
manera local, en la que son incluidos permisos Municipales, normas para la
construccién por parte del Ministerio del Ambiente, asi como otros organismos de
control. ARCONEL, MEER.

1.3.4.1Ley de régimen del Sector Eléctrico

En el reglamento técnico ambiental para las actividades eléctricas del ARCONEL, ley
vigente desde la fecha que fue publicada en el Registro Oficial No 364 del 26 de
septiembre del 2006. La cual estipula normas a seguir y que se enumeran a

continuacion.
Disposiciones Fundamentales:

Art. 1.- Deber del Estado. — El suministro de energia eléctrica es un servicio de utilidad
publica de interés nacional; por tanto, es deber del Estado satisfacer directa o
indirectamente las necesidades de energia eléctrica del pais, mediante el
aprovechamiento 6ptimo de recursos naturales, de conformidad con el Plan Nacional

de Electrificacion. [2]

Art. 2.- Concesiones y Permisos. — El estado es el titular de la propiedad inalienable
e imprescriptible de los recursos naturales que permiten la generacion de energia
eléctrica. Por tanto, solo el, por intermedio del Consejo Nacional de Electricidad como
ente publico competente, puede concesionar o delegar a otros sectores de la
economia la generacion, trasmision, distribucion y comercializacion de la energia

eléctrica. [2]



Art. 3.- Medio Ambiente. — En todos los casos los generadores, transmisor y
distribuidores observaran las disposiciones legales relativas a la proteccion del medio
ambiente. [2]

El reglamento de orden técnico que dicte el Presidente de la Republica, preparado
por el Consejo Nacional de Electricidad, dentro de los 90 dias siguientes a su
constitucion, determinara los parametros para la aplicacion de esta normay el mismo
prevalecera sobre cualquier otra regulacion secundaria. El ente regulador aprobara
los estudios de impacto ambiental y verificara su cumplimiento. [2]

1.3.4.2 Ley parala Constituciéon de Gravamenes para Obras de Electrificacién.

También se debe cumplir con normas para la construccién de obras eléctricas,
estipuladas en el reglamento técnico ambiental del ARCONEL, estos articulos son los

siguientes:

Art. 1.- El Instituto de Electrificacion y las Empresas Eléctricas establecidas en el pais,
sean personas juridicas de Derecho Publico o de Derecho Privado con finalidad
social, o publica, gozara del derecho de tender lineas de transmision y distribucién
eléctrica y de colocar otras instalaciones propias del servicio eléctrico, dentro de las

respectivas circunscripciones nacionales o locales en las que prestan dicho servicio.

[2]

Art. 2.- En consecuencia, el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion o las Empresas

Eléctricas tendran derecho a ocupar el area de terreno necesario para:

e La colocacién de postes, torres, transformadores o similares;

¢ Eltendido de lineas subterraneas; v,

e En el caso de tendido de lineas aéreas, la determinaciéon de una faja de
terreno destinada a los propositos indicados, siguiendo el trazado de la
linea, de acuerdo con las caracteristicas y requerimientos de seguridad de

la obra.

Art. 3.- El derecho contemplado en los articulos precedentes para tender lineas de
transmision y distribucion no puede ser impuesto sobre edificios urbanos y los

jardines, huertos y mas dependencias de estos, los que solo sufriran el tendido de las



lineas por el espacio aéreo correspondiente, en base a los requerimientos técnicos

que determine el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion. [2]

1.3.4.3Regulacién para Distancias de Seguridad.

La Regulacion del CONELEC 02/10, registro oficial No 382 del Consejo Nacional de
Electrificacion, vigente desde el afio 2010, donde se menciona las distancias minimas
de seguridad que debe existir entre las redes eléctricas y las edificaciones, con el
proposito de limitar el contacto de las personas, para proteger y dar seguridad a la
integridad fisica de las personas. [2]

La tabla 1 presenta un resumen de las Regulaciones Vigentes definidas por
ARCONEL.



Cddigo

CONELEC
006/12

CONELEC
006/10

CONELEC
002/10

CONELEC
004/10

Nombre

Regulacion No. CONELEC
006/12 Criterios para la
Planificacién de la
Expansion del Sistema de
Transmisidn Ecuatoriano
(Regulacién No. CONELEC
006/12)

Declaratoria de Alta
Prioridad para el Sector
Eléctrico (Regulacién No.

CONELEC 006/10)

Distancias de Seguridad
(Regulacién No. CONELEC
002/10)

Calidad del Servicio

Eléctrico de Distribucidn

Descripcion

Establece las responsabilidades y los
criterios generales, que deberan ser
observados por las instituciones
involucradas en el proceso elaboracién y
presentacion del Plan de Expansién de la

Transmision al CONELEC

establece los procedimientos a los que
deben ajustarse los interesados, sean
publicos o privados, que aspiren a
desarrollar proyectos destinados al
servicio publico de electricidad que se
encuentren ubicados total o}
parcialmente dentro de las zonas del
Patrimonio Nacional de Areas Naturales
Protegidas, del Patrimonio Forestal del
Estado o de los Bosques

Determinacion de  distancias de
seguridad entre la red eléctrica y las
edificaciones, a fin de limitar el contacto
y acercamiento de las personas, con el
propdsito de salvaguardar la integridad
fisica de las personas.

Es necesario asegurar un nivel
satisfactorio de los servicios eléctricos,
establecidos en la ley de Régimen de

sector eléctrico

Tabla 1 Regulaciones Vigentes definidas por ARCONEL.

10

Vigencia
desde

01/11/2012

02/09/2010
Sustituye a la
Regulacion

CONELEC-
003/09

06/05/2010

23/05/2001
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1.4 Situacion actual del sistema eléctrico en la ciudad de Milagro.

La unidad de negocio Milagro esté ubicada en el centro de la ciudad y consta de 13
subestaciones eléctricas de 69/13,8 KV repartidas en lugares estratégicos dentro y
fuera de la ciudad de Milagro, para de esta manera llevar un buen servicio al usuario
final, cada una de las subestaciones esta constituido por cierta cantidad de

alimentadoras las cuales seran descritas a continuacion.

e S/E BUCAY

e S/E CENTRAL DIESEL

e S/E MARCELINO MARIDUENA
e S/ENORTE

e S/E SUR

e S/E MONTERO 1

e S/E MONTERO 2

e S/E NARANJAL 1

e S/E PUERTO INCA

e S/E GARAICOA

e S/E YAGUACHI

e S/E ROBERTO ASTUDILLO
e S/E TRIUNFO

Las Subestaciones eléctricas en la ciudad son las que se muestran en la figura 1.3,
el mapa fue proporcionado por CNEL U.N. Milagro, debemos saber que las

subestaciones Ingenio Valdés y Ecoeletric son privadas.
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Figural.3 GIS de las Subestaciones en ciudad de Milagro.

Para el presente estudio se incluird Unicamente las situaciones actuales de las
subestaciones que se encuentran dentro de la ciudad que corresponden a las

siguientes subestaciones:

e Subestacion Milagro Sur
e Subestacién Central Diésel

e Subestacion Milagro Norte
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1.4.1 Subestacién Milagro Sur
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Figural.4 Diagrama Unifilar de la Subestacion Milagro Sur.

La subestacion Milagro Sur esta ubicada al sur de la ciudad en la ciudadela La
Floresta, esta subestacion consta de dos trasformadores que se las renombra como
Surly Sur 2.

En la tabla 2 se muestran los porcentajes de cargabilidad de los transformadores de
las subestaciones Sur 1y Sur 2.
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Unidad de Subestacion Demanda Cargabilidad % Cargabilidad %

Negocio Max. OA FOA
Registrado
mes [MVA]
Milagro Surl 9,93 62% 55,95%
Milagro Sur 2 14,75 73%% 65%%

Tabla 2 Cargabilidad de los Transformadores de la Subestaciones Milagro Sur.

Sur 1 posee un transformador de marca Mitsubishi con una potencia de 12/16 MVA
ONAN/OAF con conexion de Delta-Estrella (D-Y nl), el voltaje de operacién es de

69/13.8 KV. De este transformador se derivan dos alimentadores las cuales son:

e Alimentador Las Pifias S3

e Alimentador Universidad S5

Sur 2 posee un transformador de marca YorkShire con potencia de 16/20 MVA con
conexion Y-YO, el voltaje de operacién es de 69/13.8 KV. De este trasformador se

derivan dos alimentadores mas las cuales son:

¢ Alimentador San Francisco — Virgen Valdez S4

e Alimentador Las Piflas S3

1.4.1.1 Alimentador Las Pifnas

Este alimentador da el servicio eléctrico segin datos de Cnel. Unidad de Negocio
Milagro a una cantidad de abonados con medidores de 1687 usuarios. La linea
primaria tiene un voltaje de 13.8 KV y tiene una longitud de 11.02 Km. En latabla 3 y

tabla 4 se detallan las caracteristicas del alimentador.
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Alimentador Las Pifias

Demanda Max MW 1,28
Demanda Min MW 0,67
Factor de Potencia 0,99
Factor de Peérdida 0,38
Factor de Carga % 59,65

Tabla 3 Demanda Eléctrica y factores del Alimentador Las Pifias.

Alimentador Las Pifas

Fase A Fase B Fase C
Voltajes (KV) 7,886 7,897 7,983
Corrientes (A) 73,62 53,43 45,08

Tabla 4 Voltajes Maximas y Corrientes Maximas de la Alimentadora las Pifias

1.4.1.2 Alimentador Universidad

Este alimentador da servicio eléctrico segin datos de Cnel. Unidad de Negocio
Milagro a una cantidad de abonados con medidores de 3930 usuarios. La linea
primaria tiene un voltaje de 13.8 KV y posee una longitud de 97.46 Km. En la tabla 5

y tabla 6 se detallan las caracteristicas del alimentador.

Alimentador Universidad

Demanda Max MW 3,46
Demanda Min MW 1,45
Factor de Potencia 0,99
Factor de Pérdida 0,51
Factor de Carga % 59,16

Tabla 5 Demanda Eléctrica y factores del Alimentador Universidad.

Alimentador Universidad

Fase A Fase B Fase C
Voltajes (KV) 7,886 7,897 7,983
Corrientes (A) 123,07 174,88 135,13

Tabla 6 Voltajes Maximas y Corrientes Maximas de la Alimentadora Universidad.
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1.4.1.3 Alimentador San Francisco — Virgen San Valdez

Este alimentador da el servicio eléctrico segun datos de Cnel. Unidad de Negocio
Milagro a una cantidad de abonados con medidores de 6086 usuarios. La linea
primaria tiene un voltaje de 13.8 KV y posee una longitud de 50.31 Km. En la tabla 7
y en la tabla 8 se detallan las caracteristicas del alimentador.

Alimentador Virgen San Valdés

Demanda Max MW 2,70
Demanda Min MW 1,32
Factor de Potencia 0,99
Factor de Pérdida 0,20
Factor de Carga % 30

Tabla 7: Demanda Eléctrica y factores del Alimentador Virgen San Valdés

Alimentador Virgen San valdes

Fase A Fase B Fase C
Voltajes (KV) 7,822 7,912 7,840
Corrientes (A) 58,37 96,34 120,47
Tabla 8 Voltajes Maximas y Corrientes Maximas de la Alimentadora Virgen San
Valdés.

1.4.1.4 Alimentador Colegio 21 de Julio - Yaguachi

Este alimentador da el servicio eléctrico segun datos de Cnel. Unidad de Negocio
Milagro a una cantidad de abonados con medidores de 6499 usuarios. La linea
primaria tiene un voltaje de 13.8 KV y posee una longitud de 18.06 Km. En la tabla 9

y tablal0 se detallan las caracteristicas del alimentador.

Alimentador Yaguachi

Demanda Max MW 5,48
Demanda Min MW 2,51
Factor de Potencia 0,90
Factor de Pérdida 0,48
Factor de Carga % 68,56

Tabla 9 Demanda Eléctrica y factores del Alimentador Yaguachi.
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Alimentador Yaguachi

Fase A Fase B Fase C
Voltajes (KV) 7,822 7,912 7,840
Corrientes (A) 273,57 1269,04 209,78

Tabla 10 Voltajes Maximas y Corrientes Maximas de la Alimentadora Yaguachi

1.4.2 Subestacion Central Diésel

S/E 14
CENTRAL
DIESEL

E m" ifal Nﬂﬂ W! Hﬂﬂ %6

b =
= = = = @
L = g 8 2
¥ 5 g 3
3 2
: : o
1
- . -

Figural.5 Diagrama Unifilar Central Diésel Milagro.

La subestacion Central Diésel estd ubicada en la ciudadela Los Pinos, esta

subestacion consta de un trasformador.

En tabla 11 se muestra el porcentaje de cargabilidad del transformador usado en esta
subestacion que es 73% en OA 'y de 65% en FOA.



18

Unidad de Subestacion Demanda @ Cargabilidad % Cargabilidad %

Negocio Max. OA FOA
Registrado
mes [MVA]
Milagro Central 14,67 73 % 65%
Diésel

Tabla 11 Cargabilidad del transformador en Central Diésel.

Un transformador de marca Mitsubishi con una potencia de 16/20 MVA con conexion
de Delta-Estrella (D-Y nl), el voltaje de operacién es de 69/13.8 KV. En esta

subestacion se derivan seis alimentadores las cuales son:

Alimentador Central Diésel B6

e Alimentador Esteros las Damas
¢ Alimentador Centropolis

¢ Alimentador Hospital 100 camas
e Alimentador Avenida Quito

e Alimentador Central Diésel B9

1.4.2.1 Alimentador Centropolis

Este alimentador da servicio eléctrico segin datos de Cnel. Unidad de Negocio
Milagro a una cantidad de abonados con medidores de 4424 usuario. La linea
primaria tiene un voltaje de 13.8 KV y posee una longitud de 42.68 Km. En la tabla 12

y tabla 13 se detallan las caracteristicas del alimentador.

Alimentador Centropolis

Demanda Max MW 0,21
Demanda Min MW 0,09
Factor de Potencia 0,94
Factor de Pérdida 0,48
Factor de Carga % 67,24

Tabla 12 Demanda Eléctrica y factores del Alimentador Centropolis.
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Alimentador Centropolis

Fase A Fase B Fase C
Voltajes (KV) 8,002 7,977 8,091
Corrientes (A) 8,62 2,45 17,32

Tabla 13 Voltajes Maximas y Corrientes Maximas de la Alimentadora Centropolis

1.4.2.2 Alimentador Hospital 100 Camas

Este alimentador da el servicio eléctrico segun datos de Cnel. Unidad de Negocio
Milagro, a una cantidad de abonados con medidores de 270 usuarios, La linea
primaria tiene un voltaje de 13.8 KV y posee una longitud de 1.68 Km. En la tabla 14
y tabla 15 se detallan las caracteristicas del alimentador.

Alimentador Hospital 100 camas

Demanda Max MW 1,09
Demanda Min MW 0,49
Factor de Potencia 0,90
Factor de Pérdida 0,33
Factor de Carga % 48,77

Tabla 14 Demanda Eléctrica y factores del Alimentador Hospital 100 Camas.

Alimentador Hospital 100 Camas

Fase A Fase B Fase C
Voltajes (KV) 8,002 7,977 8,091
Corrientes (A) 50,76 52,66 49,33

Tabla 15 Voltajes Maximas y Corrientes Maximas de la Alimentadora Hospital 100

Camas.
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1.4.2.3 Alimentador Avenida Quito

Este alimentador da el servicio eléctrico segun datos de Cnel. Unidad de Negocio
Milagro a una cantidad de abonados con medidores de 3030 usuarios. La linea
primaria tiene un voltaje de 13.8 KV y posee una longitud de 8.78 Km. En la tabla 16
y tabla 17 se detallan las caracteristicas del alimentador.

Alimentador Ave. Quito

Demanda Max MW 1,95
Demanda Min MW 0,92
Factor de Potencia 0,94
Factor de Pérdida 0,48
Factor de Carga % 67,24

Tabla 16 Demanda Eléctrica y factores del Alimentador Ave. Quito.

Alimentador Ave. Quito

Fase A Fase B Fase C
Voltajes (KV) 8,002 7,977 8,091
Corrientes (A) 96,34 71,11 90,80

Tabla 17 Voltajes Maximas y Corrientes Maximas de la Alimentadora Ave. Quito.

1.4.2.4 Alimentador B9

Este alimentador da el servicio eléctrico segun datos de Cnel. Unidad de negocio
milagro con una cantidad de abonados, con medidores de 6675 usuarios, La linea
primaria tiene un voltaje de 13.8 KV y posee una longitud de 27.10 Km. En la tabla 18

y tabla 19 se detallan las caracteristicas del alimentador.

Alimentador B9

Demanda Max MW 3,84
Demanda Min MW 1,66
Factor de Potencia 0,88
Factor de Pérdida 0,36
Factor de Carga % 56,14

Tabla 18 Demanda Eléctrica y factores del Alimentador B9.



21

Alimentador B9

Fase A Fase B Fase C
Voltajes (KV) 8,002 7,977 8,091
Corrientes (A) 165,09 152,18 196,82

Tabla 19 Voltajes Maximas y Corrientes Maximas de la Alimentadora B9.

1.4.3 Subestacion Milagro Norte
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Figural.6 Diagrama Unifilar de Subestacion Milagro Norte.

La subestacion Milagro Norte esta ubicada al Norte de la ciudad en la ciudadela

Pradera, esta subestacién consta de un trasformador.

En la tabla 20 se muestra el porcentaje de cargabilidad del transformador usado en

esta subestacion.
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Unidad de Subestacion Demanda @ Cargabilidad % Cargabilidad %

Negocio Max. OA FOA
Registrado
mes [MVA]

Milagro Norte 10,37 64 % 65,14 %

Tabla 20 Datos de Cargabilidad de Subestacién Milagro Norte.

El transformador tiene una potencia de 12/16 MVA con conexion de Delta-Estrella (D-
Y nl), el voltaje de operacion es de 69/13.8 KV. De este transformador se derivan

cuatro alimentadores las cuales son:

Alimentador Pradera 1

Alimentador Pradera 2

Alimentador Simon Bolivar — Carrizal

Alimentador Mariscal Sucre — Rio Milagro

1.4.3.1 Alimentador Pradera 1

Este alimentador da el servicio eléctrico segin datos de Cnel. Unidad de Negocio
Milagro a una cantidad de abonados con medidores de 3339 usuarios. La linea
primaria tiene un voltaje de 13.8 KV posee una longitud de 10.24 Km. En la tabla 21

y tabla 22 se detallan las caracteristicas del alimentador.

Alimentador Pradera 1

Demanda Max MW 1,45
Demanda Min MW 1,45
Factor de Potencia 0,93
Factor de Pérdida 0,38
Factor de Carga % 61,01

Tabla 21 Demanda Eléctrica y factores del Alimentador Pradera 1.
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Alimentador Pradera 1

Fase A Fase B Fase C
Voltajes (KV) 7,845 7,838 7,883
Corrientes (A) 57,29 62,60 63,66

Tabla 22 Voltajes Maximas y Corrientes Maximas de la Alimentadora Pradera 1.

1.4.3.2 Alimentador Pradera 2

Este alimentador da el servicio eléctrico segun datos de Cnel. Unidad de Negocio
Milagro a una cantidad de abonados con medidores de 7739 usuarios. La linea
primaria tiene un voltaje de 13.8 KV posee una longitud de 23.43 Km. En la tabla 23
y tabla 24 se detallan las caracteristicas del alimentador.

Alimentador Pradera 2

Demanda Max MW 477
Demanda Min MW 2,76
Factor de Potencia 0,93
Factor de Pérdida 0,38
Factor de Carga % 61,80

Tabla 23 Demanda Eléctrica y factores del Alimentador Pradera 2.

Alimentador Pradera 2

Fase A Fase B Fase C
Voltajes (KV) 7,845 7,838 7,883
Corrientes (A) 197,34 217,82 209,52

Tabla 24 Voltajes Maximas y Corrientes Maximas de la Alimentadora Pradera 2.

1.4.3.3 Alimentador Carrizal — Simén Bolivar

Este alimentador da el servicio eléctrico segun datos de Cnel. Unidad de Negocio
Milagro a una cantidad de abonados con medidores de 5627 usuarios. La linea
primaria tiene un voltaje de 13.8 KV posee una longitud de 300.39 Km. En la tabla 25

y tabla 26 se detallan las caracteristicas del alimentador.
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Alimentador Carrisal-Simon Bolivar

Demanda Max MW 2,76
Demanda Min MW 1,36
Factor de Potencia 0,95
Factor de Pérdida 0,38
Factor de Carga % 60,55

Tabla 25 Demanda Eléctrica y factores del Alimentador Carrizal-Simén Bolivar.

Alimentador Carrisal-Simon Bolivar

Fase A Fase B Fase C
Voltajes (KV) 7,845 7,838 7,883
Corrientes (A) 145,33 106,86 115,08

Tabla 26 Voltajes Maximas y Corrientes Maximas de la Alimentadora carrizal-Simén

Bolivar.
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CAPITULO 2

2. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS DE
LA SITUACION ACTUAL EN LA CIUDAD DE
MILAGRO.

2.1 Comportamiento evolutivo de la demanda eléctrica en Milagro

En los dltimos afios el sistema eléctrico ecuatoriano ha mantenido un crecimiento,
CNEL U.N Milagro ha registrado una tasa de crecimiento anual en los ultimos 10 afios,
el promedio de crecimiento es del 3.01%, el nivel de crecimiento en el Ecuador con

mayor indice se dio en el afio 2009, debido a varios factores socio econémicos.

lluminacion, CONSUMO TOTAL 2015

8%

Comercial,
28%

Industrial,
2%

Residencial,
62%

Figura 2.1 Consumo total de Energia en la Ciudad de Milagro.

En lafigura 2.1 se muestra el porcentaje de como se encuentra distribuido el consumo
dentro de la ciudad de Milagro actualmente, siendo el sector residencial con mayor
consumo con el 62%, el sector comercial con 28% del consumo total en la ciudad, el
sector Industrial con solo 2% debido a que pocas industrias se sirven de las
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subestaciones ya antes mencionadas, ciertas industrias poseen su propia generacion
Yy €S0 no representa consumo para las subestaciones existentes dentro de la ciudad,
las luminarias al nivel global de la ciudad esté representado en el 8% del consumo
total, datos que fueron proporcionados por el departamento de Planificacion de Cnel.
Milagro.

2.2 Crecimiento de clientes-usuarios por subestacion

En la tabla 27 se muestran datos reales de los crecimientos de clientes por
subestacion, es notorio que con el pasar de los afios la que posee mayor cantidad de
usuarios es la subestacion central diésel y esto es debido a su ubicacién, y esta se
encuentra en la parte central de la ciudad, su carga se concentra en usuarios
residenciales y comerciales, en estas subestaciones que seran analizadas no se ha
podido considerar mas datos histéricos debido a que previo a el afio 2012 la Unidad
de Negocio Milagro no contaba con un sistema inteligente que le permita llevar estos
registros que ayudarian a los andlisis de comportamiento evolutivo de los diferentes

tipos de abonados en esta ciudad.

No Subestacion 2012real 2013 real 2014real 2015real

1 Surl 9.875 10.672 12.843 12.585

2 Sur 2 5.040 5.240 5.446 5.617

3 Central 16.450 18.534 20.069 20.111
Diésel

4 Norte 14.590 15.598 19.129 19.537

Tabla 27 Crecimiento de Clientes por cada Subestacion.
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En la figura 2.2 se muestra el incremento de clientes anual de las subestaciones Surl,
Sur2, Central Diésel y Norte.

CRECIMIENTO CLIENTES POR ANO
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Figura 2.2 Crecimiento de clientes de cada Subestacion por afio.

Como se puede apreciar en la figura 2.2 que desde el afio 2012 al afio 2013 se ha
tenido un considerable crecimiento de clientes o abonados de manera general en las
subestaciones, se nota que desde el afio 2014 al 2015 el nimero de clientes tiene un
comportamiento casi constante, con minimos incrementos y en algunos casos como
“sur 1” la cantidad de clientes bajo de 12843 a 12585 esto debido a transferencia de

cargas de algunas alimentadoras.

2.3 Comportamiento anual de la demanda Real (MW)

En la tabla 28 se presenta la evolucién de las subestaciones en la ciudad de Milagro,
la cual indica que la subestacion ubicada en la parte central de la ciudad es una con
mayor demanda y tubo 14,67 MW en el afio 2015, la S/E Sur 2 es la que aumento su
demanda a 14,75 MW, ademas la tabla muestra que también se incrementaron las

demandas para el restos de las subestaciones en la ciudad de Milagro.
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No Subestacion 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
[MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW]
Sur 1 851 868 902 945 952 9,15 981 9,93
Sur 2 12,82 12,73 11,15 12,79 12,07 12,92 13,44 14,75
3 Central 10,27 12,17 12,93 13,47 13,41 14,13 14,64 14,67
Diésel
4 Norte 843 844 852 8,75 883 927 957 10,37
Tabla 28 Comportamiento Anual de la Demanda.

N

En promedio de la tasa de crecimiento en estos Ultimos afios de los datos historicos
es de 3,01%, esta cifra es la que se usara para realizar el prondstico de la demanda
en las subestaciones de la ciudad de Milagro.

CRECIMIENTO (MW) POR ANO
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Figura 2.3 Crecimiento de la Demanda de las subestaciones por afio.

12,93
14,13

I 10,27
I 12,17
I, 13,47
I 13,41

En la figura 2.3 vemos el crecimiento de cada Subestacion en MW, observamos como
la subestacion Norte es la que tiene un incremento anual constante, sin embargo
observamos subestaciones como la Sur 1 que en el afio 2013 tuvo una disminucion

en la demanda, esto se debe a la transferencia de carga en sus alimentadoras.
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2.4 Estructura de consumos por sectores en la ciudad de Milagro.

Para poder modelar la evoluciéon que tendra la demanda de la ciudad en analisis, se
realiza un continuo monitoreo por parte del departamento de planificacion de CNEL.
E.P. U.N. Milagro. Y los crecimientos generalmente dependen de las variables

macroeconomicas y de respectivos indicadores sociales y econémicos.

De los datos historicos en los ultimos 10 afios de las demandas en las tres
subestaciones se pueden notar variaciones de pequefios incrementos con el pasar

de los afnos.

CONSUMO ANO 2012

lluminacién; 8%

Comercial; 26%

Industrial; 3%

Residencial; 63%

Figura 2.4 Consumo correspondiente al afio 2012 de la ciudad de Milagro.

Como se mostré en la figura 2.1, en la ciudad de manera general segun datos de la
unidad de negocio Milagro se destin6 un 62% al sector residencial, 28% al sector
comercial y en menor proporcion al sector industrial e iluminacién. En comparacién
entre los afios 2012 y 2015, la cantidad de abonados segun el sector industrial ha
disminuido al 2%, como se indica en la figura 2.4, el sector comercial incremento6 su
consumo en 28% para el 2015.
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2.5 Historico de demanda por subestacién.

2.5.1 Consumo y crecimiento en el periodo 2012-2015 Subestacion Sur.

Los porcentajes de crecimientos en la subestacion sur se muestran en la tabla 29 a
continuacion, esta tabla indica que desde el afio 2012 al 2013 se incrementd en un
16.16%, del afio 2013 al 2014 incrementd 3.09%, y el Gltimo afio en analisis 2014 al
2015 increment6é de menor porcentaje con 14.17%. En la subestacién sur el sector
residencial es el que ha crecido en mayor magnitud que los otros sectores en estos

ultimos 3 afos.

ANO RESIDENCIAL | COMERCIAL | INDUSTRIAL

[KW-h] [KW-h] [KW-h]
2012 1174,285 424,504 3,750
2013 1400,626 506,326 4,472
2014 1458,986 527,423 4,659
2015 1699,658 614,426 5,427

Tabla 29 Consumo histérico de la subestacion sur [kw-h]

De los datos mostrados en la tabla 29 solo se aprecian valores histéricos de consumos
de energia desde el afio 2012, esto es debido a que anteriormente no era posible

contabilizar estos datos por falta de medidores.

2.5.2 Consumo y crecimiento en el periodo 2012-2015 Subestacién Norte.

Los porcentajes de crecimiento en la subestacion Norte que se muestran en la tabla
30 a continuacion, indican que desde el afio 2012 al 2013 se increment6 en un 0.40%,
del afio 2013 al 2014 incrementd 9.05%, y el dltimo afio en analisis 2014 al 2015

increment6 de menor porcentaje con 8.39%.

ANO RESIDENCIAL | COMERCIAL | INDUSTRIAL

[KW-h] [KW-h] [KW-h]
2012 1375,661 388,556 15,787
2013 1381,185 390,117 15,851
2014 1518,620 428,936 17,428
2015 1657,702 468,219 19,024

Tabla 30 Consumo historico de la subestacion norte [kw-h]
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2.5.3 Consumo y crecimiento en el periodo 2012-2015 Subestacion Central

Diésel.

Los porcentajes de crecimientos en la subestacion sur se muestran en la tabla 31 a
continuacion, indica que desde el afio 2012 al 2013 se incrementd en un 4.16%, del
afio 2013 al 2014 incrementd 8.67%, y el ultimo afio en andlisis 2014 al 2015

increment6 en 0.21%.

RESIDENCIAL | COMERCIAL | INDUSTRIAL

ANO [KW-h] [KW-h] [KW-h]
2012 1951,651 1241297 173,886
2013 2036,364 1295176 | 181,434
2014 2229.677 1418128 198,657
2015 2977505 1448547 202,918

Tabla 31 Consumo historico de la subestacion central diésel [kw-h]

2.6 Métodos utilizados para analizar el comportamiento de la demanda eléctrica.
2.6.1 Método Utilizado para la proyeccion de la demanda por el Plan Maestro
de Electrificacion 2012-2021, CONELEC.

El plan maestro de electrificacion del CONELEC[4], debido al gran cambio energético
gue se realizé en la ultima década, proyecta el crecimiento de la demanda de la
energia eléctrica a nivel nacional hasta el afio 2021, y este consiste en pronosticar lo

siguiente:

¢ NuUmero de abonados

e Facturacion de Energia por Sectores
¢ Residencial

e Comercial

e Industrial

e Alumbrado Publico
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2.6.1.1 Modelos Utilizados por el Plan Maestro de Electrificacién 2012- 2021.

El método que se puede utilizar para la proyeccion de la demanda de la energia,
depende de la informacion disponible, estos se basan en informacién estadistica que
permite hacer un pronéstico del comportamiento para los siguientes afios, El

CONELEC pone a consideracion algunos de estos métodos [4]:
Andlisis Historico:
¢ Informacion estadistica
¢ Inclusioén de planes y politicas.
e Planes de mejoramiento de los sistemas de distribucion (PMD)

e Plan de reduccién de pérdidas (PLAN REP)

e Programas de €ficiencias energéticas

2.6.1.2 Metodologia.

En el plan maestro de electrificacién publicado por el CONELEC, para la proyeccién
de la demanda sigue una metodologia, en términos generales esta basada en

métodos estadisticos, los modelos a los que se refiere son los siguientes:

¢ Modelos matematicos
e Andlisis regresivos y de correlacion

e Métodos de ajustes

El CONELEC en el plan maestro de electrificacion plantea varias hip6tesis las cuales
ayudaran a las predicciones de la demanda, este es un proceso de investigacion, aqui
se plantea el problema el cual nos dara el inicio al desarrollo a una soluciéon. En el
planteamiento mostramos la hipotesis que podemos usar para una correcta

planificacion.
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2.6.1.3 Planteamiento de Hipotesis.

Para la proyeccion de la potencia y la energia eléctrica que se requiere para abastecer
la demanda en todos los sectores de la nacidén en el SNI, este tiene sus bases en el
procesamiento de los datos de consumo total facturado de todas las empresas
eléctricas de distribucién y también se cuenta con las demandas de energia en las

barras de las subestaciones, estos datos se mencionan a continuacion:

e Cargas grandes de tipo industrial
e Incorporacion progresiva de las cocinas de induccion y calentadores de agua
mediante la sustitucién de gas licuado.

e Considera los proyectos de eficiencia energética que lleva adelante el MEER.

Para el planteamiento de la hipétesis, se toma en cuenta las proyecciones globales
de las empresas eléctricas de distribucion, aqui se consideran como variables

controlables, y puede influenciar en la planificacion de la energia.

2.6.2 Ubicacién Optima de Subestaciones de Distribucion de Alta tension-
Media Tension en la Zona Urbana.

En la tesis publicada por la Universidad de Cuenca en el afio 2006 [7], se analizan las
consideraciones que se deben tomar en el momento de proponer ubicaciones 6ptimas

de subestacion, con el fin de dar el buen servicio a los abonados.

Para obtener la ubicacién correcta de la nueva subestacion, se toma en cuenta varios
factores que influyen en la decision, tales como: costo de la subestacion, niveles de
voltaje, alimentadores primarios, regulacion de tension, transformadores de
distribucion, etc. También se deben tomar en cuenta varias consideraciones las

cuales mencionaremos a continuacion:

e Las subestacion debe estar lo mas cercano posible al centro de la carga del
area de servicio, para los alimentadores salientes asi como para los futuros
crecimientos.

e Proveer suficiente espacio para futuras expansiones de la subestacion.

e Cumplir con las regulaciones ambientales, de uso del suelo y ordenanza

municipales y vecinales.
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¢ Reducir el numero de clientes afectados por discontinuidades del servicio.

e Otras consideraciones como adaptabilidad, emergencia, etc.

2.6.2.1 Pasos a Seguir en la Metodologia.

Para encontrar el lugar mas 6ptimo para una nueva S/E, se describe un plan en la
metodologia, este plan consiste en seguir procedimientos que llevan a una conclusién

exacta y ademas rapida, los pasos se explican a continuacion:

2.6.2.1.1 Division de los Alimentadores en Zonas.

Como parte de la metodologia se tiene que considerar la division por zonas con las
alimentadoras involucradas, el criterio de division de zonas es de metodologia
geografica, consiste en agrupar de forma geografica las cargas mas cercanas a la
carga total [7].

2.6.2.1.2 Ingreso de Datos de las Zonas y su Proyeccion.

Cuando ya tenemos divididas todas las zonas, se debe realizar la ubicacion de los
centros de carga zonales, de esta manera podemos representar la carga acumulada
mediante un Unico transformador conectado a la troncal principal del alimentador. Y
se repite con las demas zonas, esto se realiza para determinar la proyeccion de la

carga para la nueva subestacion [7].

Ya teniendo los estudios, se toma el porcentaje de carga que representa cada zona y

ese mismo porcentaje se puede aplicar para futuras proyecciones [7].
2.6.2.1.3 Seleccién de los Casos Segun la Zona de Influencias.

El siguiente paso es observar cudl de estas cargas deben ser transferidas a la nueva

subestacion, cuando se elijan las zonas estas variaran la ubicacion de la nueva S/E.
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2.7 Metodologia utilizada para la ubicacion optima de una subestacién

Eléctrica.
2.7.1 Regla del Bisector Perpendicular.

En la tesis publicada por la Universidad de Cuenca explica la regla del bisector
perpendicular, este es un método grafico y es para determinar las areas de mayor
influencia “Optimas” y sus picos de carga. Este método se puede usar para la
ubicacion de la nueva subestacion la cual estara localizada lo mas cercana al centro

de carga [7].

La regla del bisector perpendicular es un concepto muy simple, también es un
concepto muy Util para nuestro estudio, la aplicaciéon a esta regla debe cumplir con

los siguientes pasos [7]:

1. Dibujar una linea recta entre el sitio de la subestacion propuesta y cada una
de sus aledanas.

2. Perpendicularmente bisecar cada una de esas lineas (dividir en dos con una
linea que interprete a esta en 90°).

3. El conjunto de todos los bisectores perpendiculares alrededor de la
subestacion define el territorio de servicio.

4. La carga designada de estas subestaciones sera la suma de todas las cargas

en el territorio de servicio.

El método que se utilizard para realizar la propuesta de la ubicacién 6ptima de la
subestacion eléctrica en la ciudad de Milagro en “Ubicacion Optima de Subestaciones
de Distribucion de Alta tensién-Media Tension en la Zona Urbana, Universidad de
cuenca (2006)”, es la que sera explicada en los capitulos proximos con mas detalle

de la metodologia y la aplicacion.
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CAPITULO 3

3. PROYECCION DE LA DEMANDA ELECTRICA DE LA
CIUDAD DE MILAGRO.

Un factor muy importante en las empresas eléctricas es el prondstico de las demandas
eléctricas, pero estos prondsticos no son exactos sino mas bien son valores

estimados.

Esta proyeccion se realiza con el afan de tener previsto las acciones a tomar para
afrontar un futuro que probablemente ser4 de mayor demanda eléctrica, ahora se la
utiliza para determinar las demandas futuras en un plazo de 10 afios y asi proponer

la ubicacion de una nueva subestacion con su respectiva capacidad.

La metodologia que se aplicara en este estudio esta basado en métodos estadisticos,
debido a que se tiene los datos histéricos necesarios desde el afio 2008 hasta el afio
2015, estos datos se los han obtenido mediante el respectivo departamento de
Planificacion y el departamento de control de la U.N Milagro, dichos datos se los ha
registrado gracias a los medidores instalados en las subestaciones, luego de obtener
los datos estos seran utilizados para generar curvas y lineas de tendencias, para
después con las ecuaciones de tendencia tener las cifras proyectadas de la demanda
hasta el afio 2026 y para este estudio ademas se tendra valores de proyeccion hasta
el afio 2030.

3.1 Proyeccidn 2015-2026 de la Subestacion Norte.

En la tabla 32 se muestran los datos de mediciones mensuales desde los afios 2008
hasta el 2015, estos datos fueron proporcionados por la CNEL U.N. MILAGRO, esta
informacion sirve para realizar este estudio, obteniendo asi un porcentaje de
crecimiento con los datos histéricos, siguiendo la metodologia estadistica que se

planted en el Capitulo II.

Los valores que se muestran de la demanda estan dados en MW, y son los valores

picos de cada mes.



SUBESTACION NORTE — DEMANDA (MW)

MESES
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

D Max afo

2008

8,29
8,23
8,02
8,43
8,41
8,16
8,02
8,16
8,19
7,98
7,85
8,31
8,43

2009 2010

8,42
7,69
8,01
8,29
8,03
7,61
7,61
7,85
7,82
7,91
8,01
7,91
8,42

8,22
8,04
8,17
8,33
8,12
7,60
7,57
7,51
7,68
8,34
7,84
8,50
8,50

2011 2012

8,24
8,63
8,69
8,33
8,52
7,83
7,64
7,45
7,91
8,01
8,29
8,74
8,74

8,12
8,23
8,36
8,56
8,73
8,51
7,93
8,02
6,65
8,28
8,21
8,83
8,83

2013
8,44
7,02
8,65
8,77
8,64
7,89
7,95
7,99
8,43
8,35
8,46
9,26
9,26

2014
8,88
8,89
8,89
8,91
9,15
8,76
8,75
8,67
8,67
8,67
8,73
9,56
9,56

37

2015
9,26
o
9,68
9,65
9,19
8,98
10,23
9,42
9,42
10,37
9,93
10,37
10,37

Tabla 32 Histérico De La Subestacion Norte por mes (2008-2015)

Para determinar el crecimiento de la demanda de energia y basados en
métodos estadisticos se realiza regresion lineal, la cual observamos en la
siguiente figura.
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8,43 B
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Figura 3.1 Linea de Tendencia de la Subestacion Norte.
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La figura 3.1 muestra la curva que representa el comportamiento de los datos de las
demandas maximas de los afios en analisis de la Subestacion Norte, obtenida por
medio de los datos historicos y ademas sirve para establecer las lineas y sus

respectivas ecuaciones de tendencias.

Analizando estadisticamente con el factor R? de correlacién, ayuda a entender que la
ecuacion obtenida con los datos histéricos es una ecuacion que dara como resultados

un buen prondstico confiable para realizar los estudios.

En la tabla 33 observamos la demanda proyectada desde el afio 2016 hasta el afio

2026, estos valores estan dados en MW.

PRONOSTICO (MW)

2016 10,6849
2017 11,0094
2018 11,3437
2019 11,6883
2020 12,0432
2021 12,4090
2022 12,7858
2023 13,1742
2024 13,5743
2025 13,9865
2026 14,4113

Tabla 33 Proyeccion de la demanda de la Subestacion Norte.

En la siguiente figura vemos el pronéstico de la demanda de energia de la planta

norte.



39

PRONOSTICO NORTE
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Figura 3.2 Curva de Proyeccion de la Subestacion Norte.

En la figura 3.2 observamos el crecimiento que tendrd la Subestacién Norte cuyo
comportamiento esta descrito desde el afio 2016 al 2026, y que el promedio de
demanda maxima en el 2016 es de 10,68 MW. Como podemos ver en la figura 3.2, la
proyeccion de la demanda para la subestacion Norte, la cual se observa que tendra
para el afio 2026 una demanda de 14,41 MW, el transformador en dicha subestacion
es de 12/16 MW, lo que indica que para el afio 2026 podria estar trabajando a su
capacidad maxima, lo cual seria un problema, ya que el transformador estaria

trabajando con sobrecarga.

Esto nos indica que la S/E Norte y en afio 2026 deberd transferir parte de su carga si
la tendencia mantiene el crecimiento pronosticado, y asi plantear soluciones para la

Zona para que esta preste servicio de calidad.

3.2 Proyeccién 2015-2026 Subestacion Sur 1.

En la tabla 34 se muestran los datos de mediciones mensuales desde el afio 2008
hasta el 2015, estos datos fueron proporcionados por la CNEL U.N. MILAGRO, los

datos corresponden a la Subestacion Sur 1.
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Los valores que se muestran de la demanda estan dados en MW, y son los valores

picos de cada mes.

SUBESTACION SUR 1 — DEMANDA (MW)

MESES
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio

Agosto

2008
8,29
8,23
8,02
8,43
8,41
8,16
8,02
8,16

Septiembre | 8,19

Octubre

7,98

Noviembre | 7,85

Diciembre | 8,31

D Max afio | 8,43
Tabla 34 Histérico De La Subestacion Sur 1 por mes (2008-2015).

Para la Subestacion Sur 1 también se realizara estudio de la linea de tendencia para

2009
8,42
7,69
8,01
8,29
8,03
7,61
7,61
7,85
7,82
7,91
8,01
7,91
8,42

2010 2011 @ 2012
8,22 |8,24 |8,12
8,04 8,63 | 8,23
8,17 | 8,69 | 8,36
8,33 | 8,33 | 8,56
8,12 852 |8,73
760 7,83 851
757 | 7,64 | 7,93
7,51 7,45 8,02
768 | 7,91 | 6,65
8,34 | 8,01 | 8,28
7,84 | 8,29 | 8,21
8,50 8,74 | 8,83
8,50 |8,74 |8,83

su demanda la cual se observa en la siguiente figura.

2013
8,44
7,02
8,65
8,77
8,64
7,89
7,95
7,99
8,43
8,35
8,46
9,26
9,26

2014
8,88
8,89
8,89
8,91
9,15
8,76
8,75
8,67
8,67
8,67
8,73
9,56
9,56

2015
9,26
9,32
9,68
9,65
9,19
8,98
10,23
9,42
9,42
10,37
9,93
10,37
10,37

10,5

2008

......

2009

2010

Surl

cesse
...........

.......
.......
...........

2011

........ Lineal (Sur 1)

2012

2013

2014

R?=0,8408

2015

Figura 3.3 Linea de Tendencia de la Subestacion Sur 1.



41

La subestacion Sur 1 es la que ha tenido un comportamiento mas creciente hasta la
actual fecha, estadisticamente como se comentd anteriormente se puede notar que
el valor R? de correlaciéon como se indica en la figura 3.3 muestra un valor alto que

significa que las predicciones futuras seran mas precisas.
Tabla 35 muestra la proyeccion de la demanda en MW para los siguientes diez afios.

PRONOSTICO (MW)

2016 10,2315
2017 10,5423
2018 10,8624
2019 11,1923
2020 11,5322
2021 11,8825
2022 12,2433
2023 12,6152
2024 12,9983
2025 13,3931
2026 13,7998

Tabla 35 Proyeccién de la demanda de la Subestacién Sur 1.

En la siguiente figura vemos el pronéstico de la demanda de energia de la planta
Milagro Sur 1.
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PRONOSTICO SUR 1
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Figura 3.4 Curva de Proyeccion de la Subestacién Sur 1.

En la figura 3.4 observamos el crecimiento que tendra la Subestaciéon Sur 1 a diez
afios plazo, y observamos ademas que el promedio de demanda maxima en el 2016
es de 10,68 MW, Como podemos ver en la figura, la proyeccién de la demanda para
la subestacién Sur 1 para el afio 2026 sera de 13,79 MW, lo que indica que para el
afio 2026 podria llegar a trabajar a su maxima capacidad, ya que el transformador en
dicha subestacion es de 12/16 MW.

3.3 Proyeccién 2015-2026 Subestacion Sur 2

En la siguiente figura 3.5 muestra la linea de tendencia para la Sur 2, y vemos que el

coeficiente de correlacién indica que las proyecciones seran exactas.
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Figura 3.5 Linea de Tendencia de la Subestacién Sur 2.

Tabla 36 muestra la proyeccion de la demanda en MW de la Subestacién Sur2 para

los siguientes diez afios.

PRONOSTICO S/E SUR 2

(MW)

2016 15,1979
2017 15,6595
2018 16,1351
2019 16,6251
2020 17,1300
2021 17,6502
2022 18,1863
2023 18,7386
2024 19,3077
2025 19,8940
2026 20,4982

Tabla 36 Proyeccion de la demanda de la Subestacion Sur 2.
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PRONOSTICO S/E SUR 2
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Figura 3.6 Curva de Proyeccion de la Subestacién Sur 2.

En la figura 3,6 observamos el crecimiento que tendré la Subestacién Sur 2 que esta
descrita desde el afio 2016 al 2026, y que el promedio de demanda maxima en el
2016 sera de 15,19 MW tal como podemos ver en la figura, la proyeccién de la
demanda para la subestacion Sur 2 tendra para el afio 2026 una demanda de casi
20,50 MW, el transformados en subestacion Sur 2 es de 12/16 MW.

3.4Proyeccion 2015-2026 Subestacion Central Diésel

En la tabla 37 se muestran los datos de mediciones mensuales desde los afios 2008

hasta el 2015, estos datos fueron proporcionados por la CNEL U.N. MILAGRO.

Los valores que se muestran de la demanda estan dados en MW, y son los valores

picos de cada mes.
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SUBESTACION CENTRAL DIESEL — DEMANDA (MW)

MESES 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Enero - - 10,63 | 11,25 | 11,90 | 13,19 | 13,64 | 14,32
Febrero -- -- -- -- 12,03 13,55 13,71 14,50
Marzo - - 11,13 11,92 | 12,69 | 13,02 | 13,71 | 14,66
Abril -- -- 12,17 11,71 12,85 13,38 13,49 | 14,66
Mayo - - 11,32 | 12,77 | 12,93 | 13,23 | 13,84 | 13,41
Junio - - 10,50 11,82 12,71 12,07 13,64 12,35
Julio -- -- 10,31 | 11,68 | 11,96 | 11,82 | 13,35 | 13,90
Agosto - - 10,13 11,18 11,92 12,03 12,97 13,10
Septiembre | -- -- 10,26 | 11,85 | 12,05 | 12,73 | 13,17 | 13,10
Octubre = = 10,43 | 11,28 12,10 | 12,70 13,00 14,41
Noviembre | -- -- 10,30 | 12,33 | 12,43 | 12,79 | 13,65 | 13,42
Diciembre | -- 10,27 11,23 14,56 13,40 14,12 14,63 14,41
D Max afio | -- 10,27 | 12,17 | 14,56 | 13,40 | 14,12 | 14,63 | 14,66

Tabla 37 Histérico De La Subestacion Central Diésel por mes (2008-2015).

Para la Subestacion central Diésel también se le realizar estudio de tendencia para

su demanda.
Historico Central Diésel
20
15 PP Yl ie3 14,64 4267
10 10M
R2 = 0,8689
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e Central Diésel — eeeeeee. Lineal (Central Diésel)

Figura 3.7 Linea de Tendencia de la Subestacion Central Diésel.

La tabla 38 muestra los valores en MW de la proyeccion de la demanda para la

Subestaciéon Central Diésel.
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PRONOSTICO SIU
CENTRAL DIESEL (MW)

2016 15,1155
2017 15,5745
2018 16,0475
2019 16,5349
2020 17,0371
2021 17,5545
2022 18,0876
2023 18,6369
2024 19,2030
2025 19,7861
2026 20,3871

Tabla 38 Proyeccién de la demanda de la Subestacién Central Diésel.
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Figura 3.8 Curva de Proyeccion de la Subestacion Central Diésel.

En la figura 3.8 observamos el crecimiento que tendré la Subestacion Central Diésel
gue esta descrita desde el afio 2016 al 2026, y que el promedio de demanda maxima
en el 2016 sera de 15,11 MW tal como podemos ver en la figura, la proyeccion de la

demanda para la subestacién Norte la cual se observa que tendra para el afio 2026
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una demanda de 20,38 MW, el transformador en dicha subestacion es de 16/20 MVA,
lo que indica que para el afio 2026 el transformador en esta subestacion estara

saturado ya que sobrepasa toda su capacidad de transmision.

Ademas como se observa en la tabla 3.6, algunas mediciones de afios anteriores no
fueron registradas y esto es debido a que como se comenté anteriormente no existian
métodos de medicidn en estos puntos de la subestacién Central Diésel.
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CAPITULO 4

4. UBICACION Y JUSTIFICACION OPTIMA DE LA
NUEVA SUBESTACION EN MILAGRO.

4.1 Seleccion del método a emplear

Para que los indicadores de cargabilidad no se acerquen o sobrepasen los valores de
operacion de los transformadores, entonces se ve la necesidad de implementar
nuevos circuitos o nuevas subestaciones, para lo cual se aplicara un método que
implica el andlisis de las densidades de cargas y niveles de caidas de voltaje de las

alimentadoras en las subestaciones estudiadas.

Para llegar a obtener la sustentacion técnica de una buena propuesta, que justifique
la ubicacion correcta de una nueva subestacion que debe ser implementada, se
utilizara el método de zonas de influencias publicada por la Universidad de Cuenca
(2006).

4.1.1 Pasos parallevar a cabo la metodologia.

Para efectuar la localizacion de un terreno de forma 6ptima se usa un método basado
en la prediccion de cargas, que busca determinar los valores de demanda eléctrica

gue se podria tener en diferentes zonas de interés.

Para obtener la ubicacién se van a considerar principalmente las caidas de voltajes
mediante un software usado por CNEL Unidad de Negocio Milagro llamado
“CYMDIST” y de esta manera analizar varios casos, para cuando las cargas lleven al

limite los valores nominales de los transformadores en las subestaciones.

Con el software CYMDIST se podran identificar las zonas en las que las alimentadoras
lleguen con voltajes que no cumplan con un porcentaje de caida que es del mas-

menos 5% del voltaje nominal.

Siguiendo esta metodologia se presentara el plano de planta que corresponde a la

ciudad con el area que cubre.
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4.1.2 Ingreso de Datos y su Proyeccion

Ya teniendo modelado el sistema en el software CYMDIST, se toma el porcentaje de
carga que representa cada area y teniendo ya los datos de carga de cada
subestacion, se realizan las proyecciones para obtener los valores estimados en afios
futuros.

4.1.3 Seleccion de los casos Segun la Zona de Influencias

El siguiente paso es observar cuél de estas cargas se debe transferir a la nueva
subestacion, una vez cuando se elijan las zonas con mayores afectaciones de

porcentaje de caida de tensiones se definira la ubicacién de la nueva Subestacién.
4.2 Aplicacion del método

Para justificar la propuesta, realizada en funcién del crecimiento de las condiciones
de carga en los transformadores de las subestaciones existentes en la ciudad,
asumiendo que no es posible el incremento de la capacidad de los transformadores
en estas subestaciones y que luego de obtener las proyecciones de demanda,
algunas ya se encontrarian en su maxima capacidad de operacién, entonces se
plantea la propuesta de ubicar la nueva subestacion. En la figura 4.1 se muestra la
zona de estudio con las subestaciones de distribucién, cuyas caracteristicas fueron

ya mencionadas en el Capitulo I.
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Figura 4.1 Ubicacion de las Tres Subestaciones en la Ciudad de milagro.
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4.2.1 Andlisis de la demanda a mediano plazo.

Si se analiza el estado actual, la situacién no es critica, ademas en el mediano plazo
de la proyeccién de la demanda muestra que no todos los valores nominales de los
transformadores de las subestaciones llegan a su limite, es por eso que se hacen
andlisis de proyeccion de la demanda eléctrica a 10 afios y a 15 afios, se realizaran
los andlisis con simulaciones utilizando el software CYMDIST, en estos dos periodos

de tiempo, para verificar los afios en los que las subestaciones llegaren a su limite.

En la tabla 39 a continuacién se muestra un resumen de los valores obtenidos de la
situacion actual de las Subestaciones y el porcentaje de su cargabilidad, estos datos
fueron proporcionados por el departamento de planificacion de la CNEL U.N.
MILAGRO.

Afio Nombre S/E Capacidad S/E | Carga normal | %de
(MVA) (MW) Cargabilidad
(OAF)
2015 S/E SUR 1 12/16 9,93 62%
2015 S/E SUR 2 16/20 14,75 73%
2015 S/E CENTRAL 16/20 14,67 73%
DIESEL
2015 S/E NORTE 12/16 10,37 64%

Tabla 39 Porcentajes de Cargabilidad de las Subestaciones (Situacion Actual).

En la tabla 40 con la demanda ya proyectada a 10 afios el transformador de la

subestacion Central Diésel estaria siendo utilizada al 98% de su valor nominal.
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Ao Nombre S/E Capacidad S/E | Carga normal | %de
(MVA) (MW) Cargabilidad
(OAF)
2025 S/E SUR 1 12/16 13,39 83%
2025 S/E SUR 2 16/20 19,89 99%
2025 S/E CENTRAL | 16/20 19,78 98%
DIESEL
2025 S/E NORTE 12/16 13,98 87%

Tabla 40 Porcentajes de Cargabilidad de las Subestaciones (10 Afos).

Con la proyeccion de la demanda eléctrica para el afio 2030, la subestacion més
afectada es la Sur 2 con un aumento de porcentaje de capacidad al 115%
sobrepasando el valor nominal de su transformador, de la misma manera que la
subestacion Central Diésel con el incremento al 114% de sobrecarga del

transformador.

Afio Nombre S/E Capacidad S/E | Carga normal | %de

(MVA) (MW) Cargabilidad
(OAF)
2030 S/IE SUR 1 12/16 15,55 97%
2030 S/E SUR 2 16/20 23,10 115%
2030 S/E CENTRAL | 16/20 22,97 114%
DIESEL
2030 S/E NORTE 12/16 16,24 102%

Tabla 41 Porcentajes de Cargabilidad de las Subestaciones (15 Aios).

Para el andlisis a 15 afios de proyeccién, como esta descrita en la tabla 41 se ve que
se afecta la subestacion Norte, esto se debe al indice de crecimiento que se ha
considerado en las subestaciones que es del 3%, la subestacion Norte es la que se
considera como la mas grande en la ciudad, pero no por su capacidad, sino por la
longitud de sus alimentadoras, ya que esta subestacion se encarga de llevar el

servicio eléctrico en la gran parte al sector rural.
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4.2.2 Capacidad de la nueva subestacion.

Con la ayuda de las curvas del manual de distribucion de la Westinhouse “Electric
Utility Reference Book”, figura 4.2, se da paso a seleccionar el namero de
alimentadoras y capacidad de la subestacion, se indica la capacidad de la subestacion
en funcion de la densidad de carga, para este estudio es necesario contar con tres

alimentadoras que den un servicio de manera adecuada.

Para la seleccién de la capacidad de un transformador de una subestacion, en areas
0 sectores donde la densidad de carga es pequefia y sus alimentadores primarios
cubren largas distancias especificamente en zonas rurales, la cargabilidad limite de
un alimentador se la determina por la caida de voltaje maxima permitida que es el 5%

especificada por el ente regulador ARCONEL.

En la figura 4.2 se muestran las curvas aplicables a las subestaciones de distribucion,
donde se deben tomar en cuenta estos puntos, y ademas se deben tomar en cuenta

las siguientes consideraciones:

e Curva correspondiente a un alimentador primario de 7620/13200 voltios

e Se consideran valores de caida de voltaje entre el 3% y 6%

e En cada curva se deben considerar el nimero de alimentadoras primarias que
seran servidas por la subestacion de distribucion.

e Elfactor de potencia de la carga es superior a 90%.

e Alimentador principal # 4/0 AWG

e Alimentadores laterales # 4AWG

Las curvas gue inician desde la parte superior derecha, cada una es para un area de
servicio y corresponden a valores equivalentes de capacidad de subestaciones y

densidad del area servida. [9]
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Para completar el procedimiento se realiza lo siguiente:

e Elegir la curva de acuerdo al valor de voltaje de distribucion primaria.

e Para el caso de caida de tension, este no debe exceder el 5% por lo que se
elige la curva de densidad de carga correspondiente a la caida de tension del
6%.

e Tener en cuenta la densidad de toda el area a analizar.

Para calcular un estimado de la carga a suplir se puede expresar como la relacién

entre la carga instalada y el area donde se ubicaran las alimentadoras:

La carga total del area servida de uno de los alimentadores, esta dado por: area
servida multiplicada a su densidad de carga.

(4,2) KVA o KW = Area servida * Densidad de carga

Ademas el area servida por alimentador puede estar expresada solo en términos de

la densidad lineal del area.

cargainstalada KVA Kw
Area servida Km?2 =~ Km?

(4,2) Densidad de carga =

(4,3) Carga instalada = alimentador Simon Bolivar + alimentador Mariscal Sucre.
(4,4) Carga instalada acwa = [2829,91+4821,86] KW=7651,77KW

Se elige el sector norte de la ciudad de Milagro debido al constante crecimiento en la
parte rural de esta ciudad, ademas de los pueblos cercanos que se encuentran
suministradas por las alimentadoras Simon Bolivar y Mariscal Sucre, con la ubicacion
tentativa de la subestacion se solucionaran los inconvenientes de caidas de tensién

y al mismo tiempo garantizar el buen servicio al pueblo Simén Bolivar.

Basandonos en los resultados de la proyeccion de la demanda de las dos
alimentadoras de la subestaciéon norte que son la Mariscal Sucre y Simén Bolivar, Se
procede a aliviar carga de aproximadamente el 50% de estas dos alimentadoras, que

seran transferidas a las alimentadoras de la nueva subestacion.
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Para dimensionar la capacidad de la subestacion, de la carga instala actual de las dos
alimentadoras se hace el pronéstico a 15 afios con la tasa de crecimiento ya
anteriormente establecido del 3%.

(4,5) Carga instalada proyectada a 15 afios= 10383,6 KW

Por la gran longitud que tienen las alimentadoras Simén Bolivar y Mariscal Sucre, se
plantea una posible solucion al problema de las caidas de tension, la cual es
reconfigurar las alimentadoras hasta el 50% de toda su capacidad, transfiriendo el

50% restante a las nuevas alimentadoras.
(4,6) Carga instalada=[1414,95+2410,93] Kw = 3825,88 KW

(4,7) Cafga InSta|ada proyectadaa]_5 aﬁ05= [2236,76+3812,22] KW = 6047,98 KW

6047,98 KW 1,6092Km? _ Kw
95+1x1 Km?  1milla? milla?

(4,8) densidad de carga =

Para identificar la curva a utilizar de area servida en millas2, usamos conversion

matematica ordinaria de km a milla.

, , 95 . .
(4,9) area servia en milla = Te0oZ = 36,69 millas cuadradas servidas

Basandonos en los resultados de la proyeccion de la demanda, de las dos
alimentadoras de la subestacién norte que son la Mariscal Sucre y Simdén Bolivar. Se
procede a aliviar carga de aproximadamente el 50% de estas dos alimentadoras, que
seran transferidas a las alimentadoras de la nueva subestacion, se realiza el calculo

para determinar la capacidad del transformador para la nueva subestacion.
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Figura 4.2 Curva de Capacidad del Transformador (KVA Vs Millas) 6%.

Identificando la curva de millas? servidas en la zona rural segun el célculo, elegimos
la curva de “40 millas? servidas”, Con una densidad de carga de 164 kw/millas?,
ubicamos en la curva para intersectar con la linea horizontal de ndmero de

alimentadoras que planteamos, que es de 3.

Basandonos en el analisis de la curva, La capacidad estimada del transformador sera
de 10 MVA 69/13,8 KV para la nueva S/E.

4.3 Plantear escenarios (SIMULACION)

Para el planteamiento de posibles escenarios, este estudio estd basado en la
distribucion y el crecimiento de las cargas mediante los prondsticos respectivos, ya
gue uno de los objetivos de esta propuesta es que la ciudad de Milagro en sus zonas
urbanas y zonas rurales, cuenten con un sistema eléctrico en 6ptimas condiciones a

corto y largo plazo.
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4.3.1 Simulacién en CYMDIST de la Alimentadora Mariscal Sucre

En el alimentador Mariscal Sucre la demanda crece de tal manera que sus niveles de

caidas de voltajes estarian de la siguiente manera.

El Perfil de caida de voltaje que se muestra en la figura 4.3 indica los puntos donde
se realizaron las mediciones para verificar las caidas de tensiones de la linea de
distribucion, teniendo una caida de tension por debajo del porcentaje permitido, al
ser una linea de distribucion larga, para la simulacion en CYMDIST se define
previamente los porcentajes de sobre voltaje permitido, para este estudio se define
mas o0 menos 5% ,los tramos de color Rojo identifican a las lineas de distribucién que
estan con porcentajes de caidas de voltaje fuera del rango antes establecidos,
mientras que el tramo de color amarillo indica que el conductor esta llegando a su

valor nominal.

Figura 4.3 Caida de Voltaje en el Alimentador Mariscal Sucre (S/E Norte).

En la figura 4.4 observamos el flujo de carga para el tramo de la linea 63509 _MTA la
cual se encuentra al inicio del alimentador Mariscal Sucre, se observa que en las tres

fases el voltaje-base en este tramo es de 119.8 V, el Voltaje linea-linea es de 13.8KV.
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Figura 4.4 Perfil de Caida de Voltaje en el tramo 63509 _MTA.

En la figura 4.5 observamos el flujo de carga para el tramo de la linea 61837 _MTA la
cual se encuentra al final del alimentador Mariscal Sucre, se observa que en las tres
fases el voltaje-base en este tramo es de 91.9 V, el Voltaje linea-linea es de 10.8KV

y que el voltaje linea-neutro es de 6.1KV, mostrando la caida de voltaje en dicho

tramo.

Load Flow Box n
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Figura 4.5 Perfil de Caida de Voltaje en el tramo 61837 _MTA.

En la figura 4.6 observamos el flujo de carga para el tramo de la linea 622320_MTA
la cual se encuentra en del alimentador Mariscal Sucre, se observa que en las tres
fases el voltaje-base en este tramo es de 86.5 V, el Voltaje linea-linea es de 10.2 KV

y que el voltaje linea-neutro es de 5.7 KV, lo que indica las caidas de voltaje.
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Load Flow Box n
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Figura 4.6 Perfil de Caida de Voltaje en el tramo 622320_MTA.

Con la propuesta de la ubicacion de la nueva subestacion, para este alimentador se
realiza una apertura en un nodo de tal manera que reduzca la carga a un aproximado
del 50%, asi alivia la carga de la subestacion Norte.

4.3.2 Simulaciéon en CYMDIST de la Alimentadora Simén Bolivar

La alimentadora Simon Bolivar es otra de las mas afectadas con respecto las caidas
de tensiones, en la figura 4.9 estan descritos los valores de voltajes que estarian en
el aflo 2030 en el tramo mas alejado, estos valores estan por debajo de los valores
permitidos ocasionando un problema al usuario final, el valor minimo llega hasta
11,6KVLL.
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Figura 4.7 Caida de Voltaje en el Alimentador Simon Bolivar — Carrizal (S/E Norte).
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Figura 4.8 Perfil de Caida de Voltaje al inicio del alimentador.
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Figura 4.9 Perfil de Caida de Voltaje al final del alimentador.
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Figura 4.10 Porcentaje de las Caidas de Voltaje de las Alimentadoras.

Se plantea una Unica opcién de ubicacién de la nueva subestacién de distribucién por

los siguientes motivos:

e El porcentaje de las caidas de voltajes en las alimentadoras Mariscal Sucre es
de 18% y Simo6n Bolivar es de 16% tal como muestra la figura 4.10, estos
sobrepasan los limites permitidos, ocasionando un inconveniente, siendo

estas dos las més afectadas, las otras por el contrario tienen sus voltajes que
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estan por debajo del valor limite de caida de voltaje permitido por ARCONEL
del 5%.

e Las alimentadoras en las subestaciones Sur 1, Sur2, y Central diésel, cuenta
con un calibre suficientemente optimo como para que a largo plazo no existan
problemas de caida de voltajes, como se muestra en la simulacién ubicada
desde el Anexo 2 hasta el Anexo 14.

e En el caso de la subestacion central diésel como se muestra en la tabla 4.3,
este tendria un prondstico con un incremento de carga, tanto asi que su
transformador estaria con un 114% de sobrecarga, pero para esta situacion
también existen soluciones como conexién de sus alimentadoras mas largas

de recorrido con otra subestacién de la misma U. Negocio Milagro.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado y mediante las simulaciones con el software
CYMDIST, de las alimentadoras de las subestaciones se puede deducir que el mayor
inconveniente estan en dos de las alimentadoras de la subestacion Milagro Norte
debido a la longitud de la linea de distribucién produciendo caidas de tensiones como
se muestran en la simulacion de la figura 4.11, asi consecuentemente se identifica la

ubicacién tentativa para la nueva subestacién en el sector de Simén Bolivar.

Aimarmtadcoms Ssmo= 2ol

"__, ' 9 A —a~iwmzcoc

Marace' Scow

Figura 4.11 Ubicacion tentativa de la nueva subestacion.
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4.3.3 Reconfiguracién de alimentadores

Una vez localizado el punto de ubicacién se hace una reconfiguracion de las
alimentadoras para obtener cambios en la red, como dividir la alimentadora mediante
la apertura de algunos tramos con el objetivo de tener mejoras en los pardmetros de

operacion como las caidas de voltajes.

Estos ajustes se los realiza mediante simulacion, de tal manera obtener la mejor

configuracion y asi mejorar los parametros planteados.

Se plantea que la demanda maxima que le sera asignada a estas alimentadoras
correspondera a un 50% aproximadamente de la demanda total de los alimentadores
Simon Bolivar y Maricas Sucre, se recalca que los valores ingresados de demanda
son los resultados de las proyecciones a 10 y 15 afios con un crecimiento promedio
de 3%.

Como se muestra en el Anexo 21, en el tramo denominado “47084” se procede a abrir
para asi dividir la alimentadora actual, en el tramo denominado “47056” se procede a

abrir para obtener la nueva configuraciéon, Anexo 20.

En la Figura 4.12 a continuacion presenta los porcentajes de voltajes medidos al final
de las alimentadoras con la nueva configuracion de red, donde se comparan las
caidas de tensiones de las alimentadoras Mariscal Sucre y Simoén Bolivar, previo a la
nueva y anterior configuracion, ademas de los porcentaje que tendrian las nuevas
alimentadoras SB1 y SB2, obteniendo como resultados la disminucién del porcentaje
excesivo de caida de voltaje en los alimentadores Mariscal sucre y Simoén Bolivar,

llegando a un porcentaje aceptable dentro del rango permitido.
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PORCENTAJE DE CAIDA DE VOLTAJE DE ALIMENTADORES
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Figura 4.12 Comparacion del porcentaje de caida de Voltaje con Nueva
configuracion de red.

4.4 Definicion detallada de ubicacion 6ptima

Se han analizado las situaciones actuales de las subestaciones involucradas en este
estudio en el capitulo 1 y el capitulo 2, asi mediante dichos resultados tener el
diagndstico del mal estado de las alimentadoras mas afectadas que se producen con
un pronosticado incremento de carga a 10 afios, por lo que se deben tomar acciones

gue mejoren el estado de operacion.

Como una de las posibles soluciones para mejorar los niveles de voltajes o perdidas
de potencias es la de cambiar el calibre de los cables, incrementar el nimero de
cables por fases o cambiar los valores de voltajes de distribucion primaria, lo que seria
complejo ya que implica cambiar equipos de proteccion y medicion y ademas

implicaria cambiar tramos de lineas alimentadoras que son costosos.

Debido a los largos tramos de las alimentadoras méas afectadas las cuales son;
alimentador Mariscal Sucre y alimentador simén bolivar de la subestacion Milagro
Norte, la opcién encontrada mas efectiva a largo plazo es la construccion de una
nueva subestacion de pequefia capacidad que le permita al sistema un crecimiento

sin ningun inconveniente.
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Para la alimentacion de la nueva subestacion, se debe energizar a un transformador
de potencia 10/12 MVA desde la subestacion Lorenzo de Garaicoa perteneciente a la
U.N. MILAGRO por la Linea de subtransmisién Milagro 1 por medio de una linea de
69 KV con una distancia aproximada de 8 Km, La figura 4.13 muestra la propuesta de

ubicacién 6ptima para la subestacion nueva.

Con los andlisis realizados se puede deducir que, en el patio de 13,8KV desde el lado
de baja tensién saldra con tres alimentadoras, dos de ellas que tendran parte de la
carga de las alimentadoras con bajo voltaje, como el alimentador Mariscal Sucre vy el

alimentador Simén Bolivar, y una bahia de reserva para futuras expansiones.
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Figura 4.13 Ubicacion Optima para Nueva S/E.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios de prondsticos de la demanda a mediano y a largo
plazo, que se deben llevar a cabo en los departamentos de planificacién de esta
Unidad de Negocio, con el objetivo de poder identificar inconvenientes y recomendar

las acciones mas convenientes para garantizar un buen servicio.

Para la nueva propuesta de ubicacion de la nueva subestacion, se debe tener en
cuenta que el conductor a instalar en la troncal de la alimentadora debe ser de calibre
4/0 AWG, esto es para que garantice el buen nivel de voltaje en las ramales finales,
teniendo en cuenta las consideraciones de las curvas de densidades de carga, la cual

se hizo referencia.

CONCLUSIONES

Mediante el analisis de resultados obtenidos en las diferentes simulaciones
ejecutadas en el software CYMDIST y en base a los datos reflejados en el andlisis

estadistico se puede concluir lo siguiente:

Para las subestaciones en la ciudad de milagro; Sur y Central Diésel, el crecimiento
de carga no representa mayor inconveniente teniendo en cuenta que la tasa de
incremento de la demanda eléctrica es en promedio del 3% para esta ciudad, ya que
existen maniobras que CNEL Unidad de Negocio Milagro ha tenido en cuenta desde
hace algunos afios atras como reforzamiento de conductores y posibilidad de
transferir cargas entre estas subestaciones en caso de a largo plazo llegar a

sobrepasar sus valores hominales.
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La red de distribucién en esta ciudad podra dar un buen servicio cubriendo con la
demanda pronosticada en el aflo 2025, esto en condiciones normales; para el afo
2030 a pesar de llegar a casi el cien por ciento de los valores nominales de los
transformadores, en operacién emergente se podran realizar transferencia de cargas
con sus respectivos equipos de seccionamiento hacia otras subestaciones de la

unidad de negocio Milagro.

A pesar de que la propuesta para la nueva ubicaciéon no esté dentro de la ciudad,
estara ubicada en una zona que ayudara a la subestacion Milagro norte, para que
esta subestacion no presente inconvenientes en un periodo de maximo 15 afios y no

afecte a los usuarios.

Con la reconfiguracion de las redes de distribucién de 13,8 KV, las alimentadoras mas
afectadas por su largo recorrido, mejoran los niveles de voltaje, obteniendo un valor
que no supera el nivel de variacion de voltaje estipulado del +-5% en un tiempo
proyectado de 10 afios, en sus tramos de las zonas rurales y urbanas, garantizando

asi llegar hasta el abonado final de baja tensién con voltajes que no afecten al usuario.

Finalmente, se define que el transformador de potencia a instalar en la nueva
Subestacién debe ser de 10/12 MVA, la propuesta concluye estableciendo la
ubicacién de la nueva subestacion que estara en las coordenadas UTM: 17M X:
668290 Y: 9778120, ademas esta propuesta garantizara el buen servicio a los
usuarios, también el sistema puede expandirse para la poblacién ubicada al norte de

Milagro, en el pueblo llamado Simo6n Bolivar, sin inconveniente alguno.
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ANEXOS

Anexo 1 Tabla Proyeccion de Demanda por Alimentadora.
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Load Flow Box n Load Flow Box n
Overhead Line By Phase - 9975_MTA £) Q | Overhead Line By Phase - 10354_MTA B Q
Yhase KYLL KWLM Q4] kWA kW KMAR[ Vbase KWLL KWLN i[8) kva  kw kvaR[
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Anexo 2 Flujo de carga de la Subestacién Central Diésel — Alimentador AV Quito
ano 2026,

Tramo inicial 9979 _MTA y Tramo final 10354_MTA.

Load Flow Box B LoadFlowBex H
COverhead Line By Phase - 9979_MTA = Q | Cverhead Line By Phase - 10354_MTA = Q
Vbase KWLL KWLM i[a)  Kva  Kw  kvAR[ Vbase KVLL KVLN i[8) KvA KW  KvaR[
& [ 1188 [138 [ B0 [133.7 [10652 | B0E.5 |E964 A[187 [137 [ 79[ 1451147 [1046 | 471
B[ 7199 [138| B0 |1927 |15354 |1383.1 | GEE.G B[ 1186137 | 79| 524 |#122 |375.7 | 1695
C[ 200138 B0 |1450 11564 [10511 | 4796 C[ 1196 [137| 78| 0o| 0o| oo| 00
Total [ 3728 | 3241 | 1842 Totah [ 527 | 480 217
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Anexo 3 Flujo de carga de la Subestacion Central Diésel — Alimentador AV Quito
Proyeccion afio 2030, Tramo inicial 9979 _MTA y Tramo final 10354 MTA.



Anexo 4 Subestacion Central Diésel — Alimentador 100 Camas.

12

Load Flow Box

Overhead Line By Phase - 9921_MTA = &
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Load Flow Box

| Overhead Line By Phase - 41064_MTA =) Q
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A 1193137 79[ 624 [494.0 [474.3 [1380
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ClMaal137| 79[ c24[494.2 4746 [1378
Total [ 1482 [ 1423 [ 414
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Anexo 5 Flujo de carga de la Subestacién Central Diésel — Alimentador 100 Camas,

Ao 2026, tramo inicial 9921 _MTA y tramo final 41064_MTA.
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Load Flow Box n Load Flow Box n
Overhead Line By Phase - 49186_MTA & e |Dverhead Line By Phase - 49342_MTA = q
B i
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Anexo 6 Flujo de carga de la Subestacion Central Diésel — Alimentador 100 Camas
Proyeccion afio 2030, tramo inicial 49186_MTA y tramo final 49342_MTA.

Load Flow Box n

| Overhead Line By Phaze - 109649_MTA =

[

YWhase KWLL KWLM ifa] kWA KW RVAR[
oo o1 oo 01

Os ®@c L gl &4 ] 28 60

Anexo 7 Flujo de carga Monoféasico tramo 109649 MTA.
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Connected to CNEL MLG DISTRIBUCION, Access Database (D:\BASE DE DATOS CNEL MLG\EQUIPOS.mdb), Access Database (D:ABASE DE DATOS CNEL MLG\REDES.mdb), Access Database (D\BASE DE DATOS CNEL MLG\REDES.mdb)
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Anexo 8 Subestacion Central Diésel — Centropolis.



Load Flow Box

Overhead Line By Phase - 26703_MTA = Q
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Lead Flow Box

Overhead Line By Phase - 7256_MTA = &,
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Anexo 9 Flujo de carga Subestacion Central Diésel — Centropolis Proyeccién afio
2030, tramo inicial 26703_MTA y tramo final 7256_MTA.

Load Flow Box
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Anexo 10 Flujo de carga de la Subestacién Sur — Alimentador las Pifias Proyeccion
afo 2030, tamo inicial 132438 _MTA y tramo final 25437.

Lead Flow Box
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Load Flow Box

| Overhead Line By Phase - 58179_MTA =6
Vhase KWLL KWLM i[A]  kvA  kw kvaR[
sf1ag Bl 77 03] 25] 25 02
e S =7 (1576 (1559 294
Cl1a7[134] 78| 16[ 127 | 125| 22
Total [ 177 | 174 32
s @c L diE= | E E S E] %

Anexo 11 Flujo de carga de la Subestacion Sur — Alimentador Universidad Unemi
Proyeccion afio 2030, tramo inicial 132465_MTA y tramo final 58179_MTA.
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Anexo 12 Flujo de carga Monofasico del tramo 58402_MTA.
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Anexo 13 Subestacion Sur — UNEMI.
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Load Flow Box
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Anexo 14 Flujo de carga de la Subestacion Norte — Alimentador Pradera 1
Proyeccioén afio 2030, tramo inicial 11045 _MTA y tramo final 152676_MTA.
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1
[« ¥[»T\ tnput Data Error Report_}, Simulation Error Report

Connected to CNEL MLG DISTRIBUCION, Access Database (D:ABASE DE DATOS CNEL MLG\EQUIPOS.mdb), Access Database (D:\BASE DE DATOS CNEL MLG\REDES.mdb), Access Database (D:ABASE DE DATOS CNEL MLG\REDES.mdb)
25476_MTA in ALIM-PRADERA 1, Phase : ABC, From MTA_L_11045 To MTA_L 25473, Equip: Overhead Line By Phase /, Cond: ACSR.266.8, ACSR.266.8, ACSR.266.8, DEFAULT, , 3CP, Length: 67 65903138, 976573351 cap

Anexo 15 Subestacién Norte — Alimentador Pradera 2 Proyeccion.

Load Flow Box n Load Flow Box n
Overhead Line By Phase - 11392 MTA = 8 | Overhead Line By Phase - 11574_MTA = &
Whase kWLL KWLM i[8]  k¥a  kw kvAR[ Vhase KWLL KWLM i[8) kWA kw KWAR[
& [MM33[138[ 602725 [21705 [2095.3 [566.1 A [ 145 [133[ 76| %7 |c60([638[ 167
B[ 1199|138 | 202897 |23081 [ 22496 |516.7 B[ 1170[134| 78| &7 |67.4|650] 17.9
C[ 1200138 502516 22438 [ 21640 [593.0 C[ M58 [133[ 77| 867|667 |64d][ 175
Total: [ 6721 [ 6509 [ 1676 Totak [ 200 [ 153 [ 52

s @c L dilE 4 6 2 s @c L dilE S 6 2 5

Anexo 16 Flujo de carga de la Subestacion Norte — Alimentador Pradera 2
Proyeccion afio 2030, tramo inicial 11892_MTA y tramo final 11574 _MTA.
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Load Flow Box

| CQverhead Line By Phase - 22632_MTA

| £ &

Y bhase EWLL KWLM

i)

ks kw kvaR[

& [

65 | 644 [ 168

B 56
|

‘T

Cl

5 @C

Total:

Lol B | o L

64 17

+.0
.00

.00
+.0

Anexo 17 Flujo de carga Monofasico del tramo final 22632_MTA.

&M CYME 7.2 101 - CYMDIST - [Main] - X
WM File Edit Database Equipment Network Analysis Report View Customize Window Help . &=
D |26 d e okl HEas| [ A&
Network color frandem) v|3 || Defauk Tags w5 || Load Alocation ¥ &
et R LE KSR RT (R W SR e B e
S BB 3R s TEDR R
|2 View ~
. [E QG
U s
Ufa| &' create Database Connection
(3 Import
(B Export
Q| patabase connections
o
al,
%
3
el®
—| © [§» CNEL MLG DISTRIBUCIGN® =]
2 A
1
1 km
v
— < >
| Code |Message Location Device Network ~
Al §\ 280035 | The fuse id DEFAULT on section 109654_WTA is rated 25.00 KV and the nominal voltage is 13.80 on that section Section 109554 WTA ; Fuse: 1813 SF ALI-PRADERA 7
2 1\ 480035 The fuse id DEFAULT on section 26138 NTA is rated 25.00 KV and the nomnal voRage is 13.50 on that section Section: 26138 NTA  Fuse: 10593 SF AL PRADERA 2
3 1\ 481061  The ioad connected in ¥ grounded has been changed to Deta to match he ine Section 1157 WTA | Spot Load WTA L 11857 | ALIN-PRADERA 2 v
[<]>]» ]\ tputData Error Report ) Simulation Error Report
Connected to CNEL MLG DISTRIBUCION, Access Database (D:\BASE DE DATOS CNEL MLG\EQUIPOS.mdb), Access Database (D:\BASE DE DATOS CNEL MLG\REDES.mdb), Access Database (D:\BASE DE DATOS CNEL MLG\REDES.mdb)
1 networks, 1056 sections, D zones 659950.49, 9765504.66 cap

Anexo 18 Subestacion Norte — Alimentador Pradera 2 Proyeccion.
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Anexo 19 Area Servida por Alimentadoras.
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M CYME 8.0 r02 - CYMDIST - x

Archivo  Editar Base de datos Equipo Red Anslisis Reporte Mostrar Personalizar Ventana Ayuda
D E 9 o @0 [EE i e o cy el GalBed @
& AU S OBX bE R Ay BB P A3 e TED bl z
Principal x -

- % OO0 M. cooenporredpestoi) v
T

v 44 C3y o ¢ DEFAULT (Modelo de cargs) AN

= | Buscr 2 C

= ~
Nombre
~ Tipo: Fusile , ]
00715 A8 oo [ ]
5318.5F  ABC Apero
* SIMON BOLIVAR
SIMON
. ~
> | @ eropie.. | @i cuadr... | il Graficos

= | Buscar B

Sevendad Cédigo  Mensaje Red ~
1 ] fvertenc. 36 fusible DEFAULT en el framo 143502_MTA ha sido definido con una tension de 25,00 kV y la tensitn nominal es de 13,80 en dicho tramo. ALIM-MARISCAL SUCRE- RIO MILAGRO
2 A, Adverenc 36 fusible DEFAULT en el tramo 143735_MTA ha sido definido con una tension de 26,00 KV y Ia tensién nominal es de 13,80 en dicho tramo. 0
3 i, Advertenc 430061 La carga conectada Y puesta a tierra ha sido Cambiada 3 Defta para corresponder 2 fa configuracn de inea. AL SUCRE- RIO MILAGRO

&, Adverenc 61  La carga conectada Y puesta a ierra ha sido cambiada a Detta para corresponder a la configuracién de linea. \RISCAL SUCRE- RIO MILAGRO

i, Advertenc 430036 fusile DEFALLLT en el tramo 166047_MTA ha 5100 definido con una tensién de 25,00 kY y Ia tensién nominal es de 13,80 en Gicho tramo, RRIZAL - S.BOLIVAR v
~ °_Reporte de erores de datos de entrada, Reporte de errores de simulacién. X | Reporte de errores de edicién. a4

Anexo 20 Apertura del tramo 47056_MTA para nueva reconfiguracion.

UM CYME 8.0 102 - CYMDIST - X
Archivoe Editar Base de datos Equipo Red Analisis Reporte Mostrar  Personalizar  Ventana  Ayuda
Nl el 9. o l&H [T - © Flujode carga - P45 E‘ BEdh = -, - 3 G o/ DEFAUIT (Modelo de carga) - [8 & o
@ wt ettt X s e A NGy BE P O3 s rER B g ES
Principal X v

G- [ © OO M- colorear por red fleatorio} ®
n
i
~ SINON BOLIVAR
SIMON
v | skm . o
< > | @ eropic.. | @ cuaer... [dliGranicos
Buscar -

Severidad Mensaie Ubicacén | Componene | Red ~

i, Adverienc fusible DEFALLT en el tramo. 143502_MTA ha sido definido con una tensidn de 25,00 kY y a tensién nominal es de 13,80 en dicho tramo. ALIM-MARISCAL SUCRE- RIG MILAGRO

4, Advertenc fusible DEFALILT en eltramo. 143735_MTA ha 5ido defindo con una tensién de 25,00 kY y s tensién nominal es de 13,80 en dicho tramo. ALIMMARISCAL SUCRE- RIO MILAGRO

Advertenc L carga conectada Y puesia a tierra ha sido canbiada a Delta para corresponder a la configuracin de fnes ALIM-MARISCAL SUCRE- RIC MILAGRO

i, Advertenc 420061 La carga conectada ¥ puesta a tierra ha sido cambiada a Delta para corresponder a a confiuracién de fnea. ALIM-MARISCAL SUCRE- RIO MILAGRO
5 i, Advertenc <3036 fusible DEFALILT en sltramo 155047_MTA ha sido defnido con una tensién de 25,00 KV y 1 tensién nominales.de 13,80 en dicho tram. ALIM. CARRIZAL - SBOLIVAR v

+ . Reporte de ermores de datos de entrada, Reporte de errores de simulacion. X || Reporte de errores de edicion. 4

g E

Anexo 21 Apertura del tramo 47084_MTA para nueva reconfiguracion.
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En los siguientes Anexos desde el 22 hasta el 27 mostramos las mediciones y sus
respectivos flujos de carga en las alimentadoras de las S/E Sur y Central diésel, estos

valores corresponden a mediciones que se presentan actualmente en las S/E.

WM CYME 8.0 02 - CYMDIST - x
Atchivo Editar Basededatos Equipo Red Aniliss Repore Mostrar Personalizar Ventana  Ayuda
IR0 = I e W e _ ¢ Flujo de carga =R<3r-) |I| Bl G- e suar -+ 3 G - | DEFAUTModelo de carga) =55 o
& AR X R T AR N BRP O3 x tER B 25
Prindpal X -
= G5 B 2O L M- colorear por red faleatorio) - 22 L7 - Etiquetas predeterminadas = = s =Y

>

[ Linea aérea por fase - 46546 _MTA A

Vbase KVLL KVLN i(A) KVA KN KVAR
A 17TE 1385 78 11 87 83 28
B 1182 136 78 52 411 391 128
C 177 135 78 11 87 83 23

Tots: g0 88 18

F@®cOco dh ™|+ 2138

=l

«

7o
8O
> @

pogororoome
a

a

G

<
b,
g
g
3
&
3

S B
I
o3

%

Slrorromrrmoomronoran

1
30172017

A 1 Qi) ESP

Anexo 22 Medicion en el tramo 46546_MTA.

Linea aérea por fase - 46546_MTA =)

L

Vbase KVLL KVLN (4% KVA kW KkVAR
A 1176 135 78 11 87 83 28
1182 136 78 52 411 381 128
c 1177 135 78 11 87 83 28

Total: B9 b6 18

F@cC co il B & (2] € 0 .60

m

Anexo 23 Flujo de carga en tramo 46546_MTA.



81

WM CYME 8.0 02 - CYMDIST - X

Archivo  Editar Basededatos Equipo Red Analisis Reporte Mostrar Personalizar Ventana Ayuda

hlk el dl9 & B _ ¢ Flujo de carga =R<3r-) |I| Bl G- e suar -+ 3 G - | DEFAUTModelo de carga) =55 o
& PRl NN X L] R kA BEIF O3 T B Boia T

Principal X -
= louser  EOG = & [ 2L L M. colorerporred faleatorio) - 2= L) - Etiquetas predeterminadas = = | Busear - QR

~ -
Nomore | Fase 55“‘ (el - | General ~
o

«

Transformadores y reguiadores

T e or e 7T o —
inea érea por fase - £
ABC Abiero ‘ s - ICL- )
A Vbase KVLL KVLN i(A) KVA KW KVAR ¥ Lineas y cables
A A 1185 137 79 00 01 00 01 i U D \,‘(
B B 1189 137 79 76 897 70 177 LN
B c 1193 137 79 27 20 201 6,0
: e o
A F@cco g 2D ~ Fuentes y generadores
8 g ®
: - =HONONG)
c
s @ | = A
- B
-

FRa
¥
=
% ¥

~ Motores y cargas

Homw e

~ Condensadores y reactancias.

IR 2

RN

¥ Maniobra  proteccin

(o3 B S R
< > | @ eropic.. | B Cuadr... |dllGraficos

MHrorromrromo0omron0r0r»m

A 1 Qi) ESP

Anexo 24 Medicién en el Alimentador Simén Bolivar S/E NORTE, tramo
47324 _MTA.

Linea aérea por fase - 47324 _MTA = Q

Vbase KVLL KVLN (&) kVA KW KVAR
A 1185 137 78 o00 01 00 -0
B 1188 137 79 76 597 570 177
C 1183 137 79 27 210 201 60

Totak 81 77 24

F@c co gl B < 2] € 0 .60

Anexo 25 Flujo de carga en tramo 47324 _MTA.
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M CYME 8.0 r02 - CYMDIST - X
Archivo  Editar Basededatos Equipo Red Andlisis Reporte Mostrar Personalizar Ventana Ayuda
Q26 W9~ 1 [SHED 2 Fujo de carga T ¥ 5% % (Al BEdl @i s * 4 G - | DEFAULT (Modelo de carga) =
S & R A OEX bl R R BN B P O3 TED Bl =1
Principal x -
= e s\ (S 85 [ OO0 M. cooenporedpenoio = B Ll - Etiquetss predeteminacas - ® = QUG
. "

L
Nemore | Fase B2 Grig N v General
* Liness y caies

L

[ Lineaaérea por fose - 155052 MTA LS

Vbase KL KVLN i() KVA KN KVAR

A 1181 137 78 07 52 50 15
B 1207 138 80 00 02 00 02
c 192 137 73 00 02 00 02
Totah 5 5 1

F@cco i ® & LB

=

Lo e

4 £
3
=3

B =@
¥oy
> @

‘
g
i
§

é

lotores y cargas.

I>
L g
- @

®

Anexo 26 Medicion en el Alimentador Mariscal Sucre y Simén Bolivar S/E NORTE
tramo 155092_MTA.

Linea acrea por fase - 155092_MTA = Q

Vbase KVLL KVLN i{A) KVA KW KVAR

A 1181 137 T8 07 52 50 15
B 1207 138 80 00 02 00 02
cC 1192 137 7% 00 02 00 -02
Totall 5 5 1

F@®c co gl Bl 4 8 .0

Anexo 27 Flujo de carga en el Tramo 155092_MTA
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M CYME 8.0 r02 - CYMDIST - X
Archive Editar Base de datos Equipe Red Analisis Reporte Mostrar  Personalizar  Ventana  Ayuda
0 et LS ED L 9 o B Fiujo de carga < & G| B o @i suar ~ 44 G - | DEFAULT (Modelo de carga) 1=
S AHEE L OEX RN ARA N B F 33 s TED B Fr
Principal x S
= e G = G5 B £ PP M- cowearporrespestono) + 2= L0+ Eiquetas predsterminadas =] = | Buscr . QG
"
Nombre | Fase Z':'a (] - ™ General 2

¥ Tipo: Fusible :E_} {j]; — I
. [ Linea acrea por fase - 52493 A | @

Y00
) 0

~ Fuentesy generadores

© 006
1 & A

Transformadores y reguiadores.

Vbase KVLL KVLN i(4) KVA kN KVAR

» N o oo co o
« IEEEEEENE oo o oo o
c 1199 133 80 00 01 00 01
Tos 0 0 o

o

FOcOco di® I ZI|5 %3

a

C

Lo e E

3+ B -
R
=+
%

= Motoresy cargas

Hom® &

= Condensadores y reactanciss.

IA

B -

+ Maniobra y proteccin
LN T

propie...| il Cuadr... |l Graficos

]

v

g

Anexo 28 mediciones al final del alimentador Mariscal Sucre, Tramo 62499 MTA.

Linea aérea por fase - 62499_MTA =

Whase kWVLL KWLM ifA) kWA KW KVAR

C 1195 133 8,0 00 01| 00 -0
Total: 1] 1 )

F@c codil B4 £ iy I

Anexo 29 Flujo de Carga en el Tramo 62499 MTA.



