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El oresente estudio estd dirigido & establecer la
canveniencia o né de utilizar Seccionalizadores dentro
de los esauemas de proteccioen de las alimentadoras de
Distribucieon del Histema Eléctrico HMilagrg. para tal
cometido se analizan metédicamente diagramas. esguUemas.,
estudiog eléctricos de fluio de carga v cortocircuito.
v toda la literatura necesaria para obtener coriterios
técnicos de aplicacion gue. lugan. trataran de ser
adaptados al GSistema Eléctrico Milagro para lleaar a

senalar las recomendaciones gue el casgo amerite.

El trabajo consta de cinco capitulos: el primero hace
una presentacion del eguipo en si, define términos gue
seran utilizados en el lenguaje teécnico de 1la obra,
hace una clasificacién de los diferentes tipos de
seccionaliradores existentes en el wmercado. revisa sus
caracteristicas de aEeEe ac i an asi come sUs  Cangos
tipicos v los factores de aplicacien: el capitulo dos
analiza los principios cle coordinacian cdel
seccional iz ador (el el los diferentes euuipos de

proteceian: en el capitulo tres se da la filosaofia
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basica para sW usosz &l capitulo cuatro Mate LA
descripcion  intearal del SHistema Eléectrico Milzarao. su
operacion. se obtienen tambien los {lujos de carga, de
cartocircuita, de confiabilidad, se hace también un
an&lisis e fallas en las redes de Distribucisn
Frimaria, se praesenta =3 €8 QUETE de protecclaon
existente v s hace un diagnestico del mismoy en el
Gitimo capitulo se oresentan alternativas de ubicacién
de seccionalizadpores v se analizan dichas alternativas
compardndaolas técnicamente, para terminar escoogiendo  la
mas conveniente estableciendo sus nuevas condiciones de

proteccion.
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INTRODUCCION

) _ _ BB iovrgma
Faor 1o general las Empresas Eleéctricas, excepto 1aé’ﬁ§§l
SLrveEn a las grandes urbhes, tignen lineas de
Distribucion Frimaria relativamente largas para

alimentar a los diferentes centros poblados a lo largo
de su recorrido; estas  lineas, por razonss ftécnicas v
de costo, son de conductor desnuwdao v, por tanto,
sujetas a diversas condiciones de fallas: asinismo, sus
E 5 CLUEM A S cle protecoian SOM 5 porr 1o regular,
constituidos de un eguipe protector de sobrecorrisnte
con reconedisn, en =21 arrangue, v fusibles en &1 resto

de la linsa.

El uso de excesivo nimero de seccionamientos—fusibles
trae serios problemas de coordinacien, asi como salidas
de servicio de secciones de linea gue se encuentran sin
falla, con lo gue se afecta el normal suministro de
gnargia a los abonados, ocasionando 1 consiguiente
malestar en lose mismos y la disminucion en los niveles
de venta de energia de las Empresas, sin considerar el
costo del o de los fusibles quemados innecesariamente.
Este problema se supera facilmente con &1 uso cle

seccionalizadores dentro de los esguemas de proteccidn.

£l presente trabajo estad oarientado a disefar una

metodologia para seleccionar las alimentadoras de
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Distribucidn, las cuales deban incluir
secclionalizadoras dentro de sus esguemas de proteccion
al  igual gque los puntos donde deben ir ubicados los

mencionados equipos de proteccian.

Mo se hard énfasis en el costo de implantacién del o de
ios seceional izadores e =1 considerasn en  una
determinada alimentadora Y CjLLE el obhjetivo @
demostrar que, técnicamente, es conveniente el uso de

saccionalizadores dentro de los esquemas de proteccian

de las alimentadoras de Distribucién Primaria de tipo
rural.
El  procedimiento, Sl prasentado, =13 simple ¥

cansidera los escasos datos estadisiticos de aperacién
que las Empresas Eldctricas poseen, 2sie hecho hace que
la metodologia uwtilizada para los propésitos de este
trabajo sea préactica v de real aplicacidén en el cCampo

¥

tLecnico,



CAPITULO PRIMERO &

1.1 CONCEPTO. SU_UTILIZACION. DEFINICION DE_TERMINOS

La American National Standard define inorma L37.673)
a un seccionalizador auwtomitico de lineas como

sigues

" Un dispositivo avtocontenido de apertura de linea
cjuie abre automaticamente el circuito eléctricao
principal después de sensar y responder a un  ndmero
predeterminadn de sucesivos pulsos de corriente de

igual o mavor magnitud & un valor prefijado. E1

dispositivo S abre HiEmpre gue el circuito
eléctrico principal esté desenergizado. Fusde .,
tamb i én, estar aprovisionado para ser operado

manualmente e interrumpir corrientes de carga ".

€s decir, un seccionalizador es un dispositivo de

proteccian CyLLE s6lo trabaja asociadeo con otro
equipo protectar de respaldao, can recierra
automatico, L e encarga de interrumpie

corrientes de fallas para gue, el seccionalizador,
abra sus contactos aislando la seccién de 1linea,

con falla, en su zona propia de proteccién. Después
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de cierto ndmero preseleccionado de interrupciones
vy siempre gque el equipo de respaldo estd abierto,
el seccionalizador se abre aislando la parte de
linea que tiene fallay asi, se permite gue el
squipo de respaldo restablezca el secvicio en la

s@oclion de linea quse no Liene falla.

Es nacesar 1o recalcar, entonces, Ce los
secclanalizacdores (ate] =Tale] interruptores cles
carrientes de {falla, aungue si  pueden  interrumpir

corvientes de carga.

El seccionalizador, es diferente a la mavoria de
los dispositivas de proteccién de los sistemas de
distribuciény prule, g} posee caracteristica
tiempo-corriente permitiendo, con ésto, gue puesda
ser comunmenltle wsado entre dos equipos protectores
der  sobrecorriente  gue operean con CuUrvas midy

cercanas  entre si vy, donde un paso adicional en la

coordinacian no es practico.

Los seccionaliradores =00 toambs Leiry, el meruacies ,
empleados en dercivaciones muy cercanas  entre  si
doncle se tienen altas corrientes de f(alla gue
impiden la coordinacien con fusibles o en Aareas con
altas corrientes de falla donde reconectadores de

poca capacidad puesden no ser adecuados desde @1
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purnto de vista de los niveles de interrupcian.

Coamao &l seccional izador =] pusde intercumpir
corrientes de cargs, puede wutilizérselo como  un
equipo econsémico para seccionamiento puesto gue el
costo  asociado con el eguipo adicional para la

interrupcion de la falla no es requerida.

Fara tener una clara comprensien de la operacién v
aplicacison de los seccicnalizadores se definen, a
continuacian, wvarios términos técnicos relativos a
las especificaciones de 1l diseno oo sant
carriente minima de operacidn, uwuna operacidn de
conteo, nomero de conteos para el disparo, tiempo

de memoria, vy Liempo de reposicien.

1.1.1 CORRIENTE MINIMA DE OPERACION

Dafine al valor minimo de corriente reqguerido
para que @sS& inicie la operacién de conteon. Un
valar clez corriaente, & traves del
seccionalizador, por sobre el minimo nivel de
operacisn  ocasionard que el seccionalizadore

active su mecaniemo de conteo.

Los seccionalizadores hidraulicos vy de tipo

seco, actdan con el 160% del valor nominal de
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corriente de su bobina conectada en serie con

la linea.

Los seccionalizadores electronicos, et dan
can  valores de corrientes gue son ajustados
independientemente del valor nominal de

trabajo.

UnNA OPERACION_DE_CONTEOD

Se define asi a cada avance del mecanismo de

conteo 3 del circuito contador cle
interrupciaones, V& e trate cle i
secocionalizador hidraulicao [} de Lo

electranico respectivamente, que lo aproxima
a la operaciaon de blogueos o dispara (  lock

out ).

Be refiere al nomero de cuenta en que el
seccionalizadar abrira BLUE contactos,
aislando el circuito con falla. La mavoria de
seccionalizadores pusden ser calibrados para

1. &s & 3 contecos antes del disparo.
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1.1.4 TIEMPO DE MEMORIA

Es el periodo de Ltiempo durante el cual. =1
seccionalizador, puede almacenar en 1N

menoria las operaciones previas.

El tLiempo de memaria es usualmente
especificado como un  valor minimo con wuna
tolerancia positiva y, debe ser mavor que el
tiempo total de operaciaon del equipo de

respaldo.,

1.1.5 TIEMPO _DE REPOSICION
Es el tiempo requerido, despuds de una o mas
CEer ac iones del mecanismo o circuito de
contea, para retornar a la posicien inicial

de otra secuencia de conteo.

1.2 CLASIFICACION DE_SECCIONAL IZADORES

Los seccionalizadores pueden ser clasificados por
su medio aislante, por su medio de interrupcién, 3

por su principio de control.

Los medios de aislacién y de interrupcisdn pueden

ser aceite, aire, o Vaciog mientras que el
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principio cle contral puedes ser hidraulico o

electranico.

Los seccionalizadores son, ademés, categorizados
COmMO versionas monafasicas o trifasicas v en

versiones de operacidn manual o a motor.

En la préctica, pueden identificarse cuatro tipos

definidos de seccionalizadores:

» Wisrdulito
- EE
— @n vacio

-~ glectranico

1.2.1 SECCIONALIZADOR HIDRAULICO

Su  apariencia externa es similar a la de un

.

interruptor en aceite ( ver figure 1.1 ).

Su medio aislante v la interrupcisn chex ]
circuito son conseguidos por medio de las

propiadades dieléctricas del aceite.

Su control es accionado mediante una bobina
sumergida en aceite, la cual se encuentra

caonectada en serie con la linea. Esta bobina
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Seccionalizador monofasico

Figura 1.1

Sdecionalizador trifasico

Seccionalizadores hidraulicos monofésicos v trifasico
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- gatillo de disparo

Para 1 . vastago de disparo

Operacidn, —_
Para 2
Operaciocn.

Para 3, E i
Operacion.

Pistdn de disparo
3 pasos elevacion

Figura 1.2 Mecanismophidﬁéulico de conteo y apertura

de un seccionalizador.
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Seccionalizador monof

Figura 1.3

rompecarga
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FOMPECArQa.

El seccionalizador opera valiéndose de una
bobina de tLipo seco conectada en serie con  la

linea.

£l mecanismo  de conteo es mecénico v o el
control del tiempo de memeria se consigue

mediante el uso de un piston de silicio.

Este tipo de seccionalizadores es construido

sélamente en versiones monoféasicas.

Extericormente SO similares a los

interruptores de aire { ver figura 1.4 ).

La interrupcién de las corrientes de carga se

la efectia en un medio en vacio o en aire.

Este tipao de seccionalizadores sensa una
peérdida de voltaje v utiliza wun contador de
tiempo para el control del disparo, del
cierre, vy de la apertura en condiciones de

Carga.



35

1.2.4 SECCIONALIZADOR ELECTRONICO

Externamente es similar a uwun seccionalizador
hidriulico trifdsico o & un intercuptar
trifasico en aceite ( ver figurs 1.5 ), con
la excepcian de gue tiene montado un circuito
aelectronico de contraol o, muchas veces, este
circuito electeonico se localiza en un lugar
remoto v &8 conectado a traveés de un cable de

contral.

El aislamiento y la interrupcién de las
corrientes tiene lugar dentro de uwun media ean

aceite.

El mecanismo de control actia en derivacién
valiandose de transformadores de coreiente
incorporados gue envian la sefial, al circuito
electranica; este circuito electrénico cuenta
el nomero de interrupciones del equipo de
respaldo W ardena el dispara cel

seccionalizador antes de gue se efectie el

gltimo recierre del dispositive de respaldo.

El control electrinico es usado, sélamente,
GO seccionalizadores trifasicos

relativamente grandes; es mas flexible, de



Figura 1.4 Seccionalizador trifiasico de aire

| b ¢ ay

Figura 1.5 Seccionalizador trifasico de control electrdnico

con cabina de control incorporada



facil ajuste v calibracisen v mas exacto
al control hidraulico. Bl control electran

permite cambiar convenientemente los nive
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e
10

les

e corriente de trabajo, el ndimero de conteos

antes del dispara, v los tiempos de memoria
reposician S0 tener que desenergizar

desmontar el seccionalizadaoc.

Los seccionalirzadores electranicos A

v

]

los

puade  encontrar en las versiones de cierre

manual o a motor.

1.3 CARACTERISTICAS DE_OPERACION

Los  seccionalizadores hidrawlicos, eleclrénicos

v

de tipo seco tienen una manera similar de operacion.

La figura 1.8 tlustra N Q5 QUEMA alécte
unifilar, en el gue se indica la ubicacién de

seccionalizador con respecto al equipo de respa

ica

L

ldao

para  sensar un punto de falla a Ltierra en su zona

primavia de proteccian.

Cuando una corriente igual o superior a la min

ima

corriente de actuacisan del seccionalizador fluve a

traves de él, comienza el conteo; ésto es,

bobina serie se activa o el circuitec electran

la

ico



e

Reconectador Seccionalizador

Falla a tierra

Figura 1.6 Diagrama unifilap ilustrativo de la ubicacidn del
seccionalizador con respecto al reconectador, en

una linea de Distribucibdn Primaria

38
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detecta esta sobrecorriente activando 2l mecanismo
de conteo vy de memoria. Esta sobrecarriente es,
generalmente, ocasianada por uwuna Talla en la linea
para, el seccionalizadaor, pusde btambién iniciar el

conteon &l sentir wna corriente de arrangue 1lamada

también corviente de Inrush, EIl primae canteo
finaliza erando la corriente cae a un valor
relativamente bajo previamente determinada,

tipicamente esste valor suele ser el 40% de la
minima carriente de actuacién del seccicnalizador;
tearicamente, el conteo deberia finalizar cuandoe el
eguipa ce respalda intecrumpe el circuito,
sinembargo puedes tambien terminar cuanda la
corriente tde arrangue decae & un cierto valor o
cuando  un dispositive, situado en su lado de carga,
interrumpe una corriente de falla vy, la corrviente
de carga remanente a Lravés del seccionalizador,

cae a un valor bajo.

Despueés de un intervalo de tiempo, el dispositivo
de respaldo reconectard la linea v, de haber
desaparecido la falla, ambos equipos se repondran
en  sendos tiempos previamente determinados ¢ se
resetearan )3 =i la falla fuere permanente, la

sobrecorriente estard nusvamante presente vy el

proceso anterior se repetird.
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Despuds gus un cierto nomero preseleccionado  de
canteos fra a0 cles guardadea en  la memoria deal
seccional izador, eater, == abrira clur ante el
intervalo de tiempo en que el equipo de respaldo se
mantiens abierto v se aliste a realizar su (ltimo

resierra.,

{omo e Fa mercionado anteriarmente, =3
seccianal izadaor, pueds sguivocarse & 2 inlciar  un
ciclo de conteon al confundir corrientes de arrcangue
can carriantes viea fallias paca avitar esta
situacian, ciertos seccionalizadores suelen estar
provistos de determinados accesorios gue le dan
selectividad &n la deteccion de corrientes de falla
mejorando, enormemente, su canpo  de aplicaciang
estos accesorios sont de restriccién de voltaje, de
restriccian de corrientes de arrangue, sensor  de

falla & tierra, de tiempo de reposicidn.

1.3.1 ACCESORIO DE RESTRICCION _DE VOLTAJE

Una aplicacian apraopiada v completa de los

seccianal izadores, frecuentemsnte, necesita
del acaossorio de restriccian dle valtaje
debido ) ClLAg . dste, le permite contar
wolamaente  las operaciones de apertura del

BOuipo hes respaldo vy oque, &l conteo e
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inclusive la operacian de disparo seran

efectuados sdlamente cuanda ne hay sefal de

voltaje en los terminales de entrada del
seccionalizadar, evitando asi quie sea
engafado por elevaciones de corriente fuies

puadan no ser originadas por fallas.

Con este accesorio, un seccionalizadar, puede
SE instalado entre dos reconectadores €3
entre dos cualesquiera equipos de proteccién,
siempre v cuandoy, el de respalda, tenga

reconex isn automatica.

Este accesorio né lo tienen incorporado los
seccionalizadores hidraulicos monof dsicos,
pero 5 i 63 62 suministra con todos los

seccionalizadores trifésicos.

ACCESORIO_DE_RESTRICCION DE_CORRIENTES

DE_ARRANGUE

Este accesorio estd disefado para hacer, al
seccionalizador, insensible a las corrientes
de arranque las cuales pueden parecer como
corrientes de falla ocasionando errores de
conteo e la operacian de los

secclionalizadores; désto, se consigue sensanda



&l potencial del lado de la fuente vy envia

esta sefal a un circuito légicog aiifL”j'

voltajie del lado de la {fuente no estuvie‘

presente antes e cpae ApareTca WIEG&
saobrecarrientea, el accesorio légicamente

asumirda que la sobrecarriente es debida a la !
caorriente de arrangue  ( Incush } v el |

seccionalizador no realizard ningin cantea,
Este accesorio se suministra conm todos los
seccional izadareas electronicas, los

hidréulicos na 1o posesn.

ACCESORIO _SENSOR_DE_FALLA_ A _TIERRA

L.a coordinacian clex seccionalizadores
controladaos electronicamente o
reconectadores o disyuntores con  reconexian
avtom&tica en el respaldo, es mejorada con
este accesario ya que asegura exclusivamente
el conteo de las corrientes de falla a tierra
interrumpidas por el equipo de respaldo. Esto
se  consigue  con un circuito  gque  sensa Y
respande a  las corrientes de secuencia cero,
pudiendo ser coordinados con equipos del lado
ez la fuente eqguipados para disparos por

falla @ Lierra permitiendo asi mayor



senaibilidad del seccional izador a las

corrientes de falla dnicamente.

Eate aceesario vienes a6 lamente con

seccionalizadores controlados

electrénicamsnta.

ACCESORIO_DE_TIEMPO_DE_REPOSICION

Este accesorio permite una eejor coordinacion
clea saccional izadores controlados
electranicamente O reconectadores o

disvuntores con reconexian avtomatica.
¥

En uwn seccionalizador normal, el tiempo de
reposician después de ura falla temporal,

depende del nimero de conteos previos & la

agerbuea 5 el tiempo cle menor ia
seleccianadoss puede variar cles 8 a 22
minutas, mientras que las carrespondientes
Lismpos dee  reposicisn para reconectadores,

par ejempla, varian de 10 a 180 segundaos.

Eate accesor io elimina 1 péerdida cle
coordinacidn v posibles disparos innecesarios
cuando CHLLEN N @ fallas temporales QEUrren

durante el tiempo en gue el seccionalizador
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estd restableciégndose & su posicién  inicial
de contea ( reset )3 asimismo provee aoa
completa repasicien del circuito de memoria
en LLr tiampo previamante selaccionada,
despusas de suCesivos recierras del

digpositivo del lado de la fuente,

Cada ver gue =21 equipo de respaldo recierra,
y &l voltaje es restablecido, el accesario
comiendza la Lemporizacionsg =81 la falla
parsiste w otra {falla ocurrisre antes de que
el tiempo seleccionado termine, el sccocesorio
s repone a su posiciasn inigcial v se alista
para  comenzar  la NUEVa temporizacién la
siguiente ver que el voltaje del lado de la
fuente aparezca; si el wvoltaje se mantiene
durarnte tado el tiempo seleccionado, el
accesorio detiene la temporizacion y descarga

@l circuito de memoria del seccionalizador.

Este accesorio {forma parte sélamente de los
seccionalizadares contralados

electrénicamente.

1.4 RANBOS_TIFICOS_DE_SECCIONALIZADORES

En la tabla 1.1 se muestra una lista de voltajes
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m& Lmos the trabaio naormalizadas, voltajes de
impulso, capacidades continuas W rangos de
caorrientes simétr ioas de interrupcian para los

seccional izadores gque se encuentran en 21 mercados
estos rangos son similares & los rangos dados para
oltros dispasitivos de proteccién v seccionamiento

de lineas de distribucidén primaria.

La tabla 1.II enlista los valores continuos de
corrliente los de corriente minima de actuacién, v
ranges de corrientes onomenténea vy de corto tiempo

para los seccionalizedores descritos en la tabla

Los seccionalizadores deben SEP Capaces de
sopartar, estando cerrvados, corrientes de falla sin
que sufra datos tédrmicos 0 mecdnicos hasta gue el
equipo de respaldo intercumpa la falla. En la misma
tabla 1.11 se pueden observar los limites de los
seccionalizadores @0 lo que se refiere a la

capacidad de soporte de corrientes de falla.

Daebe tenerse presente, como  0orma, que  la mavoria
de las especificaciones técnicas de los
seccionalizadores tales como la clase de veltaje,
el valtaje mém imo, los wvoliajes de prueba de

impulso v de baja frecuencia, etc. deben sar
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consistentes con  los respectivos rangos del equipo

de recierre del respaldoe v considerar, también,

cracimientos futuros de carga.

Esta (=) la carrisntes méan ima ue
seccionalizador puede conducir { columna

la tabla : S | 3 =in  excedar el wvalaor

un

7 de

e

temperatura establecido por su punto caliente

{ hot spot. ).

Al dgual gque en los reconectadores este

rango

aestd referido, a menudao, a las dimensiones de

la bobina serie de los seccionalizadores

puaesta gque, €1 rango continuo de corriente de

un seccionalizador determinado,

eatd

restringide por las limitaciones térmicas de

su bobina serie. For ejemplo, en la tabla

]-ﬂI

@2l seccionalizador 1 tiene un rango continuo

maximo de 200 amperios 3 sin  embargo,

astuviera equipade con una bobina de

amperios, este seccionalizador debe ser

=1

35

usacdao

salamente en localidades donde la corriente

pico de carga sea 35 amperios o menos.
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&

La mayvoris de los seccionalizadores tienen xﬁ{r
ranao  limite de interrupcison de corrientes de
carga el cual permite sErvip Con daoble
propesitor  va sea cond un equipo seccionador

automatico, o oMo un equipo interruptar

rompecarga accionado manualmente o a molor.

Dabe Lenerss presente eate rango de
interrupctén de corriente e A para
prevenir eventuales dafos del dispositive si,

el seccionalizador, abre sus contactos bajo
regiman  de  carga  camo  cansecuencia  de  una
corriente de arrangue o por la intercupoién
de una corriente de falla del dispositivo de

respaldo.

Esta es la mé&xima corriente asimétrica de
falla &, La cual e regquieare  que, el
seccionalizador, se mantenga cerrado v la

saparte hasta gque la falla sea despejada.

En seccionalizadores con bobina serie, este

valar depende de la capacidad de dicha bobina



1.4.4
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misntras que, en los seccionalizadores ocon
bobina en derivacion, esie ©anga =1
dependiente de la posician © ajuste ce

caorriente minima de actuacian.

RANGOS _DE_CORTO_TIEMPO DE_1 Y 10 SEGUNDOS

Ezste rango es uwuna medida de la capacidad del
seccianaliradar para resistir los esfuerzos
térmico v mecanico debido a la presencis de

repaetidos  valoares de corrientes de falla que

permita el dispositiveo de respaldo.

Fara los seccionalizadores hidraulicos v de
Lipo seco, @1 rango de corto tiempo eshé
Limitacdo poar la capacidad térmica de 1la
vobina serie por tanto, debe considerarse el
efecto térmico acumulativa de los sucesivos

recierres.,

FPara los seccionalizadores electrénicos, este
rango  esta determinado por  las limitaciones
mecanicas  de los demias componentes el
seccional izador v, por  consiguiente, deberan
considerarse  los tiempos e fallas qrle

permite el dispositivo de respalda.
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1.5 FACTORES _DE_APLICACION

Fuesto que 1oz seccionalizadores operan en conjunto
con un dispositivo interruptor de talla con
reconexiasn  attomdtics en el lado de ia fuente, la
| saleccian del rango apropiado del seccionalizador
panra ra aplicacion cdada ey estrechamentes
dependients de las caracteristicas de dichao
digpositivo interruptor de falla. Algunas de estas
cansideraciones ST AN tratadas en este »umeral
mientras gue, olras, seran btratadas mas  ampliamente

an el capitula 2,

Em la seleccion correcta de un seccionalizador para
una aplicacisn determinada, daeben ser considerados

los siguientes {actores:

-~ vaoltaje del sistema

= m&xima corriente de carga
max ima corriente de falla

- secuanclia de operacisn v tiempos de corriente de
falla de los dispositivos a ambos lados del

seccionalizador.

=1 rango M LMo de voltaje del
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seccionalizador deberd seleccionarse de tal
manersa que siempre  sea mayar al max Lma
voltaie fase-{ase del sistems. For ejemplo,

& L siatema e Ta96/1%3.8 kv i@l
saccionalizador deber& tensr un rango naximo

=

e voltaje de 15 Kv.

RANGO_DE_VOLTAJE_DE_IMPULSO

Bl nivel bdsico de aislamiento ( BIL ) del
seccionalizador serd escogida de tal manera
Qe BE& consistente C Oy el nivel cle
aislamiento del resto del equipo en la

ubicacion en gue se considere.

RANGO_CONTINUO_DE_ CORRIENTE

El maximo rango continue de corriente del

seccional izadoe deber& s mayor gque 1a
maxima corriente de carga esperada en el

punto de uwubicaciony deberd considerarse  un
margen del 25 al 50% adicional al valaor de

carriente de carga.

En seccionalizadores hidraulicos la capacidad
nominal  de corriente no es generalmente un

factor limitante puesto gue la dimensiéen de
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la bobina ez seleccionade baséndose en el
minimo frdover ] cle dispara del equipo  de
respaldo. For ejemplo, si la méxima corriente
cle carga &0 el punto de ubicacidén del
seccionalizador es de 80 amperios, podria
escogerse  un  secclionalizador de 200 amperios

nominales.

Este rango especifica la capacidad nominal de
los contactos; en todo caso, el minimo nivel
de disparo del dispositivo del lado de 1la
fuente determinard la maxima capacidad de la
bobina serie o la +toma de uwuna bobina en

derivacion.

La maxima corriente asimétrica de falla en el
punto de uvbicacién del seccionalizador, no
deberd exceder el wvalor nominal de corriente
momentanea v de soporte dadas par el
fabricante. For ejemplo, si la corriente de
falla fuera de 3000 amperios simétricos v
4500 amperios asimétricos la minima capacidad
de la bobina de un seccionalizador hidraulico
o de tipo seco que deberia escogerse seria de

S5 Aamper Lo { tabla 111 Yu Fara
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seccionalizadores electronicos, Beto, es

independiente de la corriente de operacidng

en el CABO de auie L seccionalizador
electréinicao fuera a uwsarse en el ejemplo
anterior debera ESCOQer s o de 158000

amperios asiméatricos ( tabla 1.1I ).

CAPACIDADES NOMINALES DE _CORTO_TIEMP

DE_1_Y_ 10 SEGLNDOS

Fara seccionalizadores hidrdulicos v de tipo
SECO, los rAargos de corto Liampo =fulgl
determinados por  la capacidad térmica de la

bobina serie; por consiguiente, debs ‘tensrse

£ cusnta el efecto acumulativo el
calentamiento debido a los sucesivos
PEN L BT P (ol corrientes de falla, del

euipo de respaldo.

Los Liempos acumualados de falla vistos por el
seccionalizador 20 1 v 10 segundos, con un
determinado nivel de corriente de falla,
debera ser menar al dado por el fabricante.
For ejemplo, wun reconectador de reapnaldo
tiene tiempos de despeje de falla de 0,05 y
0.2 segundos para una falla de 2000 amperios

con una  secuencia de operacian 1AZE, v se ha
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seleccionado  wun seccional izador hidraulico
con bobina serie de 70 amperios nominales gque
opers con tres conteos al disparo vy con  una
capacidad de corto tiempo de 1 segundo de
J000 amperios, los  tiempos acumulados vistos
por el seccionalizador para la secuencia dada
del reconectador son:

0,08 &+ 0.2

Fuesto gue este tiempo acumulado de falla es
menar que 1 segundo para la capacidad de
carto tiempo cle JO00 amperios del
seccionalizador, la dimensisn de la bobina
elegida =1 la adecuadas también serd
satisfactoria para un rango de corto tiempo

de 10 sequndos.

Fara los seccionalizadores electrinicos se
necesitara analizar vy comparar salamente el
mayor  tiempo de retardo de l1a Curva de

aperaclian del circulto de control.



CAPITULD SEGUNDO

2.1 PRINCIFPIOS DE COORDINACION

La aplicacién de 1os seccionalizadores, requiere

que sean considerados los siguientes principios

Gasicos generales en la coordinacisn:

ar E1 seccionalirador debe contar salamente

interrupciones gue efectia el equipo de respaldo

debidaz a fallas ubicadas en la zona primaria de

proteccién del seccionalizador; ésto requiera

e la corriente M iaia de  operacian
seccional izadar, an el Caso cle

seccionalizadar  hidréulico, sea igual o menar

80% de la minima corriente de disparo del equipo

de respaldo. Por  lo general, para unidades de

cont.rol electréonico, el marimo nivel

corriente de operacién del seccionalizador es el

mismo que para el dispositivo de respaldo va

wutilizan baobinas conectadas en derivacidon con la

linea para sensar las corrientes.
o

b)) Los seccionalizadores no equipados con  accesorio

sensar de fallas a tierra, deben ser coordinados



ci)

57

con el nivel minimo de disparo de fase del
equipeo de respaldo ( Ipickup ). 8i se fija el
nivel de operacisn del seccionalizador con el
valor clel miwvel Mmirimo de disparo del
dispositivo de tierra del equipa de respaldo,
pueden producirse operacicones innecesarias

debidas a las corrientes de arrangue.

El seccionalizador debe asislar la seccidén de
linga con  falla en un nomero de conteos que
deberi  ser uno aenos que &l nomero  total de
operaciones del equipo de respaldo. Esta regla
general no necesita ser aplicada en el caso gque
se tenga mas de un seccionalizador en serie; en
tales casos, @] seccionslizador adyacente al
equipa de respaldo con reconexién  auvtomatica,
debera contar unoc menos gue el rLdmen e cie
operaciones de tal equipo de respaldo y uno mas
que el MO mer de conteos cel siguiente

seccionalizador ubicado en su lade de carga.

El tiempo de memoria del seccionalizador deberéa
sear la suficientemente grande como para que
pueda "recordar"” los conteos previos hasta gue
la secuencia integra de disparos v recierres del

equipo de respaldo sea efectuada.
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Loz tiempos de memnoria de los seccionalizadores
Ridraulicos v clex Lipo seco wvarian con 1Is
temperatura vy, por tanto, deberd considerarse
esta zsituacian er loes procedimientos cle
cdlculosy; esta consideracion nsa se analiza &

fondo en este trabajo debido a aue el proceso es

dependients del tipoa de s@ccional izador A
aplicarse v o de la marca de {abricacién del
sOuipo.

En general si se wssa uwun seccionalizasdor con
bobina serie en conjunto con un  reconectador,
tambien con bobina serie, en el respaldo los
tismpos de memoria deberdn ser suficientes para
gque exista una buesna coordinacien.

El Liempo de memoar La debera ser mas
minuciosamente analizado cuando =1 equipo de
respaldo =4 controlado electrénicamente o con
reles de sobrecorriente vy de reconexisn ya que,
para  estos equipoes, @l tiempo de memoria oS
selectivo ¥y no varia con la temperatura.

Como regla general se establece que el tiempo de
memoria de los seccionalizadores debe ser mavor
aque @] tiempo total acumwlado ¢ TTA ), cles
disparos vy reconexiones, del equipo interruptor
de fallas del respaldao previos a la aperacisn de
Blogueo del seccionzslizador, désto se muestra en

-y

las figuras 2.1 (a) v 2.1 ({B).
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En la figura 2.1 (&) puede verse gue R1 y R2
representan el primero v segundoe  recierrs del
reconectador. Asimisoo de la figura 2.1 () se
e e apreciar e 2 v FE representan el
segunga Y tarcer intervalo cig tismpo clex
corrignte de falla wvista por el reconectadar.

Fara @l caso del gjijemplo de la {figura 2.1 b)) el

tiempo total acumulado es

entonces, para el seccionalizador  a aplicarse,
deberd seleccionarse un tiempo de memoria de 30
BREgUnCdos O mas.

51 el Liempo de operacion del eguipo de respaldo
fuera igual o mavor gue el tismpo de memoria del
seccional iizador, éste, olvidard parte del tiempo
de aperacien de agusl 1oy cual resultara en un
entrabamiento del equipo de respaldo vy podria
requarirse de una operacisn de disparo adicional
chezl equipo hea respaldo produciandose ia
situaciaon de gue ambos equipos se abran al mismo

Liempo perdiéndose la coordinaciam,.

Los saeccionalizadores setdn limitados a ser
coordinados con ECLLLPOS e proteceidn cle

respaldo que  tengan  reconexien  awtomdtica.  En
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Lodo CASO, Sl empn e debe establecearse L
compramniso entere Lo reguerimientas del

ingeniero con respecto a las caracteristicas de
aperaciaen del eqguipo v el costo de implantacion

o incorporacien de tales equipos.

t] Far Gitimo se mencianara la riezcers Ldad ches
analizar los efectos Gue producen, en la
COIEr Acian clel seccionalizador, las aquipas

situados e su lade de carga ( =zona primaria de
proteccisn del secclionalizadaor 3 tales coma
fusibles, reconectadores, disvuntores u otros
seccionalizadores en serie toado lo cual influye
en el escogitamiento del tipo de seccionalizador

A USArse asi como en su calibracién v ajuste.

Debido a que los seccionalizadores no poseen
caracteristica tiempo-corriente, como es el caso de

otros equipos de proteccion de sobrecorrientes, su

coordinacian no  reguisre un estudio cle TUPVAS
tiempo-corrientesy Aun gue @s  necesario  tomar  en
cuenta que nog deben excader se los regqinenes
momentaneo W e corto Liempo e laos

seccionalizadores, para tal efectoc existen curvas
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t(seq)

Curva acumulativa del
reconectador de respaldo

10000 1( Amp.)

Figura 2.2 Curvas tiempo-corriente para determinar la
capacidad momentanea y de corto tiempo de

los seccionalizadores




tiempo-corrients para la capacidad M 1 ma cle
carriente de corto tiempo en los seccionalizadores,

conforme se indica en la figura 2.2,

En esta figura se ilustra como 54, 1oa,  sto. la

capacidad cont amaa cle servicio cle e avet &
secclional izadory en los ejes de las abcisas v
ardenadas  se indican R capacidad max ima de

corriente de falla v el Liempo gue pusde soportarla
respectivamente. Asi por ejeoplo para wuna corriente
If el seccionalizador de 5AQ puede saportarla por ti

sequndos v el de 1048 por 12 segundos.

Fara verificar gue no se exceda la capacidad par
corto tiempo de los seccionaliradores es necesario
dibujar la curva acumulativa de las tiempos de
despeje, del reconectador de respaldo, sobre las
curvas de corto tiempo de los seccionalizadaores v
verificar @1 punto de interseccioen. Para lugares
donde la corriente de falla es mavor gue la que
indica el punto de interseccisn, nd es recomendable

la instalacién de tal seccionalizadar.

En  la wmisma figura 2.2 se ha dibujado la curva
acumulativa de L reconactador de respaldo
supoaniendo LA a SECILEND L a de operacidn de dos

operaciones répidas vy dos retardadas v se puede
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apreciar  daue, para lugares donde la corriente sea
mavar que [f2 en &l caso de wn seccionalizador de
2% amperios, no es conveniente su instalacian va
gue excederia su capacidad de corto tiempo. También
pecde apreciarse gue variando la& secusncia de
aperacien del reconectador, varia también el punto
de interseccison de las curvas v puede variar ademés

la ubicacian del seccionalizadac.

En el diagrama de la figura 2.3 se muestra un
ejemplo de aplicacién tipica de un seccionalizador
en combinacidn con LA reconsctador. En pate
ejampla, el reconectador de respaldo estd calibrado
para cuatro operaciones que pueden  ser cualguier
conbinacian de conteo continuo seguido por tiempos
de borrado de memoria. El seccionalizador puede ser
ajustado para cualquier ndimero de conteos, siempre
gue @l nomero total de conteos ses uno menos gque =1
nomero  de operaciones del reconectador de respalda,
en este ejemplo estd calibrado para tres conitecos va
e @l raecanectador asta ajustadao para  wuna

secuencia de custro operaciones.

Si wuna falla permanente ocurriere en la EOrna
primaria de proteccién del seccionalizador, éste,
opaerara y despejard la ftalla durante el tiempo en

CjLie el reconectador se mantiene en su  tercera



restableciendo el servicio en la parte de linea gm‘_.‘,f'i-,—-l

no ssta con falla.

Sl se consideran obtrog seccionalizadores en serie
cada uno de éllos debs ser calibrade para un niémero
de conteogs que sea uno menos que )1 nomero  de
conteos del saccionalizador de respaldo;  ésta,
puede apreciarse en la figura 2.4 en la cual se
consideran tres seccionalizadores en serie. Agui
VEMOS  Oue, para una falla permanente o nd en la
zona primaria del Ultimo seccionalizador, el
reconectador actéa interrumpiendo el circuito v los

tres seccionalizadores realizan su  primera cuentas

durante aeste primer tiempo ol apertura del
reconectadar, =l seccionalizadar b 1= abrira
ailslando el ramal con ftalla, el recongctador

reenergiza la linea y los seccionalizadores Sa y 8b
s repondr&dn a su posicisn  inicial de conteo en

sendus Liempas previamente determinados.

Fara la coordinacian e L& combinacian
ceconectador-seccionalizadaor hidraulico, e
importante considerar las capacidades de la bohina

y el tiempao de memnoria.

.ll - o
) " ’n.-';".,ﬂ :.‘
apasrtura, entonces el reconectador = reciler g
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SI/E
! Reconectador Seccionalizador
3) E 3 conleos
§ O
D bobina 50A bobinia 50A
pick up 100A pick up BOA

secuencia de 4 operaciones

Figura 2.3 Ejemplo tipico de la coordinacidn basica

reconectador-seccionalizador

1conteo

Sb 2 conteos
SIE
; Sa
R Q)
E bobina 50A 3conteos
pick up 100A

Seccionaliizadores Sa, Sb, v Sc: bobina 50 A, pick up 80 A

Figura 2.4 FEjemplo de aplicacidon de seccionalizadores

en serie
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La bobina cle los seccionalizadores
cantrolados hidraulicamente tienan rAaNngos
similares & la de los reconectadores de
control hidraulico; éllos posesn bobinas  de
rangos  fijos gque determinan el valor continun

de coarriente vy La capacidad de mirnima

corrients de actuacion.

Fara lLos secclionalizadaores controlados
Ridr&ulicamente se asegurard una coordinacién
satisfactoria si es que los rangos de sus
bobinas son coincidentes con los rangos de
bobina del equipo de respaldo; por ejemplo,

un  reconectador con una bobina cuya capacidad

continua de corriente &5 G0 amperios
coordinara satisfactoriamente con LA
seccionalizador gue tenga una bobina O
capacidad cont inua cler corciente de S0

amperions, entonces el seccionalizador podréa
supartar la misma corriente de carga que el
reconectador  del respaldo aungque su minima
corriente de actuacién sea de 80 amperios 1o
que significa el 804 de la minima corriente
de disparo del reconectador gque, en este

caso, serd de 100 amperios.
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Za2ed TIEMPO DE MEMORLIO

Los sepccionalizadores controlados
hidraulicamenté fueron ariginalments
disefados para ser usados con reconectadores
tamb ién controlados hidraulicamente puesto
CUIE . Los reconectadores cle control
hidrauiico, ftienen generalmente wun tiempo de
recierre @méximo e dos segundos ¥ los
seccionalizadores e cantral hidraulico
tienen un  tiempo de memoria igual a esie
valar pudiendo trabajar pee tanto o

cualoguier reconectador de control hidraulico.

Lo saccionaliradores controlados
hidrdaulicamente no poseEn MEC & 5 Sme Par &
calibrar @l tiempo de msemoria, es decir es
fijo para una determinada wnidad vy no pueds
ser camblado. Su tiempo de memoria depende de
l1a correcta puesta en cero { enceramiento ) o
ajuste del circuita hidréaulico de cantea asi
coma de la viscosidad rles aceite del
mecanismo  hidrdulico la gque depende, a sSu

ver, de la tempsratura.

La figurae 2.89.a) y 2.59.b) junto con ls Labla

2.1 suministran la informacibdn reguerids para
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determinar aractaments cuando el
seccional izador  estd bien coordinado o née con
el eqguipo de respaldo. En la figura 2.5.b) se
mtEat ra &l tiempo tle meEmor ia cel
seccionalizador comno Lra funcian cles la
temperatura madima del aceite v la secuencia

de operacidn del dispositivo de respaldo.

Ern la figura Z.59.8) también se puede ver gue,
para un  seccionalizador de tres conteos, 21
tiempo total acumulado ( TTA ) debe sar

calocwlado como:

Cuando &1 seccionalizador se calibra para un
niomero de cuentas determinado, el TTA pierde

impartancia.

En todo L0 debera cumplirse con dos
candiclanes D A asegurar que L
sectionalizador controlado hidraulicamente

coordinard con el equipo de respaldo:

a) El1 tiempo acumulado de los  periodos de
corrientes de {falla no pusede exceder al

7TO% del TTA de que se dispone en el
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Figura 2.5 a) Memorizacidén del conteo del seccionalizador
hidraulico de acuerdo a la secuencia de ope-

racidn del reconectador de respaldo

Temperatura del aceite ( °F )
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( sepundos )
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Figura 2.5 b) Curva de tiempo total acumulado ( TTA ) del

equipo de respaldo
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seccionalizador:

Fara una secuencia de dos conteos F2  no

debe exceder al 704 del TTA dado por,

i
i
i
H
i
3
I
13
|
|
|
|
i
i
i

= Fara wna secuencia de tres conteos, F2
mas FE onoe pueds exceder al 70 %4 del  TTA

dado por,

= En  la temperatura establecida para el
aceite ( la del medio ambiente mas la
carrespondiente elevacién debida a la
carriente de trabajo ), el TTA no puede
excaeder el valor indicado por la curva

de coordinaciéen del seccionalizador.

2.3 COORDINACION DE RECONECTADORES_CON

SECCIONALIZADORES DE CONTROL_ELECTRONICO

l.&a aplicacian de seccionalizadores de control
electréonico requiere que sean observadas las mismas
consideraciones hechas en el numecral 2.2 respecto a

sils capacidades momentédneas vy de corto tiempo.
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Siendo este tipo de seccionalizador @és versatil vy
coapleto que el de control hidraulico es necesario
ademnds que se Lomen en  cuenta, para su correcta
aplicacién, el {funcionamiento asi como el adecuado
ajuste v calibracidén de los diversos accesoriaos con

los gque viene equipado.

La coardinacian de seccionalirzadaores
controlados zlectronicamente con
reconectadores requiere, Cono  primer pasa.

que la capacidad continua de corriente del
seccional lzadar se&a 1gual o mayor gue el
valor continuo de corriente en el punto  de
aplicacison vy  que el minimo nivel de corriente
de actuacisn sea seleccionada en relacian  al
valor de minimo disparo del reconectador de
respaldo. For ejempla, en el diagrama
mostrado en la figura 2.8, &l reconectador de
respalde a la salida de barrasz tiene una
calibracion de corriente minima de disparo de
2BO amperios v la corriente de carga en ese
punto es de 1350 amperios; =] seccionalizador
escogido tiene un  rango de corriente cle
trabajo de 400 amperios entonces su minima

corriente de actuacion ser&d de 224 amperios
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que representan el 80U del wvalor minimo de

digpacra del reconsctador.

Los seccional izadores controlados
electrénicamente st in provistos par Lt
general de tres tiempos de memoria para su
cogrdinacisn de 30, 40, & 90 segundos; estos
valores son los minimos. FPor ejemplo, si un
reconectador estd ajustado para una secuencia
de operacién 262D, con intervalos de tiempo
de reconsxioen de 5O, 159, ¥ i) segundoss
asimismao, i el seccionalizador es ajustado
para tres conteos vemos de la figura 2.5 que
Rl y RZ son 9 y 15 segundos respectivamente,
F2 v F3 tienen una duracian de & segundos
cada uwno, el TTA serd por consiguiente de 32
segundos; se deberd seleccionar un tiempo de

meamor ia cle 45 segundos para @l

saeccionalizador.

El tiempo de reposicién variard con el tiempo
de memoria vy con el ndmero de operaciones del
equipag  de respaldo como de muestra en  la
tabla 2.1I1 ( tomada del libro Mc. Graw-Edison

Company, Fower Systems Division )} v ae
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ilustea en la figura 2.7

La tabla 2.1I1 indica que el t.iempao de
reposicién es de 11 1/4 minutos para dos
opeEraciones del seccionalizador, para el
ejemplo visto; entre los 495 segundas cle
tiempo de memoria garantizados y 21 tiempo de
reposicieon de 11 1/74 minutos, el conteo del

seccionalizador es incierto. El acresorio de

tiempo de reposicisan congus suelen aestar
equipados los seccionalizadores controlados
electréonicamante, proveea ura rapida
reposicien del circuito de memoria en LIt

tiempo determinado despﬁés del recierre del
equipo de respaldo, este tiempn puede ser
seleccionada dentro de un range de 10 a &0

segqundos.

En la conrdinacian de reconectadores con

seccionalizadores de control electrénico es

NnEcesario observar las siguientes
recomendaciones para el adecuado uso del
accesorio de tiempo de reposician v, por

tanto, para establecer una buena coordinacidn:

- fAjustar el tiempo e memoria cdel

saccionalizador a 20 segundos.
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Generalmente el tiempo de reposicisn del

seccionalizador debe seleccionarse dentro

de un rango de 10 =2 &0 segundos para que
coordine con el tiempo de reposicien del
equipo  de respaldo, con la limitacisn de
I=[RES =H tiempo de repasician del
seccional izador debe ser mavor gue el mas
grande de los Liempos de despeje, para un
valor minimo de corriente de disparo, del
equipo de respaldo.

El ajuste del tiempo de reposicién estd  en

funcien sélamente del tiempo de apesracian

del eguipo de respaldo COmo =& puede

apreciar en la figura 2.8.

B caso de que el seccionalizador esté

equipado con accesorio sensor de fallas &

Lierra, HE tendran incorporadas

caracteristicas adicianales de sensibilidad

y de operacidn para ambos tipos de fallas

de fase v de tierra. Los minimos ajustes

para fallas & tierra y corriente de

aperaciaen son, aproximadamente, del 8074 del

ajuste de la minima corriente de falla del

eqguipo de respaldo.
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Tabla 2.1 Elevacion de la temperatura del
aceite en el seccionalizador en
funcion de la corriente

Corriente de Carga Incremento
(A de la capaci-— fproximado de
dad de la bobinal Temperatura ( gra—

dos centigrados }

25 =
S0 4
73 i5

Tabla 2.11 Tiempnos de reposician del
Seccionalizador de control

electronico
Tiempo de Memoria Tiempo de Borrado
Seleccionado { minutos )

{ segundos )}
una dos
Operacion | Operaciones

30 9 7.5

45 79 11.25

70 15 22.5




ZA2D Tl Seccionalizador
if 130A
R @
E pick up 280 A pick up 224 A

Figura 2.6 Ejemplo de coordinacibén reconectador-

seccionalizador electronico

tiempo de memoria

30 segundos

el seccionalizador se abrira
‘;;’si el tercer conteo ecurre antes

de este punto

la memoria no man-

tiene control de la

|-
|
|
|
|
|
|
I
I
|
-
I
!
I
I

I
|
|
|
|
|
tiempo de reposicion | 7 1/2 minutos _?completa reposi
: :cién
: |
corriente 1 2 |
de fallas : |
i ~ .
1 1 -
tiempo -

Tigura 2.7 Tiempo de reposicidn del seccionalizador para 1

y 2 operaciones del reconectador de respaldo
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b
E

Retonectader Seccionador
g E 3 conteos

Tiempo de memoria del seccionalizador, 90’ segundos

]
—

; apertura del recontetador

‘ ‘ |‘S,cizrre del reconectador

|
Operacidn del circuito de conteo del seccionalizador

—_—
-—
i
—

Tiempo de reposicion (15 — 22.5 minu:os}-—

9eccionaliz$dor con reposicidén temporizada

:q—s—-upzrturu del reconectador

‘S—cicrre del reconectador

r |
Operacion del circuito de conteo del seccionalizador

78

Figura 2.8 Operacidn reconectador-seccionalizador para una falla

temporal ( F1 ), en la zona de proteccidn del seccio-

ABli=ador, despAfada despuds de dos disparos



79
Duando el seccional izador Ee aplica en
sistemas conectados en estrella puesta a

tierra, la mindma corriente de falla & tierra
debera  ser mayar gue la corcisnte de cargag
21 fuera igual o menor, 21 seccionalizador
puadsae iniciar el conteo vy abrirse para fallas
en 2] lado de la& fuente. El accesorio sensor
dee - fallas a tierra incluyve una funcién de
restricocion de la corrisnte cle operacian
separado deal accesorio de restriccioen de

corriente de operacian de fase.

Los ajustes para 21 miéltipla de elevacien de
corriente de operacian ( gue puede ser 1, 2,
4, & & veces ) y &l tiempo de retardo de la
cooriente de arrangue (  cue puede ser 0.1,
Doy D3, 0.4, 0.3, & 0.6 segundos ) deberan

determinarse baséndose en las caracteristicas

de corriente de carga del sistema.

2.4 COORDINACION ENTRE

Las reglas practicas de aplicacison v coordinacién
para cada ung de estos dispositivos deben ser
congideradas independientemente para tener Lna

caordinacion adecuada.
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Cada chispositivo ofer este £ LR MmE clesbrer e
selecclionado de tal mangra gque coordine con el

reconectadaor .

La secusncia del reconectador puede ser aodificada
para que opere adecuadamente en una falla en la
EON& P imar e de proteccion del fusibley debe
asegurarse gque @l fusible =e §funda cuando el
seccionalizador ha reslizedo su pendltimo conteo
FAara avitar que  se  abra  innecesaciamentse.  Por
ejenplo, si wun reconectador de respaldo tuviera una
secuencia de operacién de dos aoperaciones rapidas
seguidas de dos operaciones con retardo el fusibie
situada en el lado de carga del seccionalizador se
fundira para una falla, en su zona primaria de
proteccian, en la primera operacisen retardada de)
reconectador y, &1 seccionalizador, comenzaria  su
tercero y Oltimo contec llegando al bloqueo: por
consigulients es necesario cambiar la secusncia  de
operacien del reconectador & una operacién répida
seguida che tres OpeEraciones retardadas Para
prevenir el blogueo del seccionalizadaor { ver

figura 2.9 ).

En la figurea P puece observarse que, )l
seccionalizadaor, realiza su primec conteg en  la

primera operacién répida del reconectador: en  la
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segunda operacian  del reconectador, gue B una
coordinaciéen apropiada  debe ser retardads, el
fusibie =& fundirid despejando ta falla al mismo
tiempo gue &1 seccionalizador realiza su segundo
conteos v, al ser la falla despejada, tanto el
reconectador como el seccionalizador se repondrén &
sW posicion inicial en sus respectivos tiempos de

Freposicion.

COORDINACION DE_ SECCIONMALIZADORES CON

MaS_DE_UN_RECONECTADOR

ta figura 2.10 ilustra un esquema de protecciasn

reconectador—seccionalizador—-recanectador.,

Bl seccionalizador en este eesquena  debe posear
accesorio de restricciéon de voltaje pués, de no
tenerlo, pusdes operar  erradamente al realizar sus
contaeos  causados  por las aperturas v orecierres del
reconectador situado en su lado de cargay es ésta
la raron por la cual para este Lipo de esquema salo
Ge utiliza seccionalizadores £2E control
electranico  porgus poseen accesorio de restriccion

de voltaje.

De cualguier manera siemnpre deben observarse  1os

mismos criterios considerados en el numeral 2.3,
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EQUIPADOS CON_RELES_DE RECONEXION

Los principios vistos 213 la coordinacién de
reconectadores con seccionalizadores, Lambién deben
ser observados en este casop aungue hay gue tener
praesente gue, para fallas un tanto alejadas del
disyuntor, log relés operan nrnormalmente en forma
retardada vy, para fallas préaximas al disyuntor,

aperan generalmente en {forma instantéanesa.

Fodemos  ver Quier, =1 bien @l principic de
coordinacién con disvuntores equipados con relés de
reconexien es el mismo gque para el caso de la
coordinacién o reconectadores, las
consideraciones de tiempo e actuacion tLienen

distinta aplicacidén &n estos equipos de proteccidn.

Foar  la regular, los seccionalizadores controlados
hidraulicamente no Se usan en conjunto Con
disyuntores eguipadas con relés de reconexién en
razéen & gue sus tiempos de recierrse  son tipicamente

largos.
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SIE bobina 50 A bobinaS0 A buena
s 1A3C 3conteos 25T coordinacién
S
& bobina 50A bobina 50A 257 coordinucﬁw
2A2C 3 conteos mala
Falla

Figura 2.9 Ejemplo de coordinacidn reconectador-

seccionalizador-fusible

L Reconectador Seccionalizador Reconectador

40—0

esquema inadecuado ( posible descoordinacién )

Reconectador Reconectador
lanas

| o
L}
Seccionglizador con
restriccion de voltaje

esquema adecuado ( buena coordinacidn )

Figura 2.10 FEsquema de coordinacidn reconectador-

seccionalizador-reconectador




CAPITULO TERCERO

Bl presente capitulo analiza los diferentes factores,
criterios v obietivos de la filosofia gque rige la
proteccion  contra sobrecorrientes, en general, y del
seccianalizadaor e particular. ia finalidad (=3
establecer un conjunto de procedimientos que permitan
seleccionar adecuadaments un determinado componente del
€265 CHILA BT de proteccion. Estos procedimientos deben
cumplir con ciertos factores, obtener determinados
obhjetivaos v ohservar los criterios técnicos necesarios

para una correcta operacidn.

3.1 FACTORES DE_INFLUENCIA

Fara la proteccian contra sobrecaorrientes e
alimentadoras adreas radiales de distribucian, los
dispositivos existentes tienen como principio de
funcionamiento interrumpire el circuito cuandeo
atraviesa por éllos una sobrecorriente de cierta

magnitud.

A excepcidén del seccionalizador, todos los equipos
de sgbrecorrientes aperan Con CLUD W ES

Ltiempo-corriente. Eesta, (=31 una de las
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particularidades del seccionalizadaor aque 1o hace
ideal para zer aplicado en alimentadoras radiales
e longitudes considerables v expuestas a fallas de
Lipo transitorio Mo ={wly} las Lineas cle

disteibucion primaria curales.

Siencdo el seccionalizador un digpositivo que sbre
Isug contactos cuando la linea Ge encuentea
desenergizada aislando la parte de linea gue tiene
falla de tipo permanente, es considerado entonces
un  equipo de proleccion contra sobrecorrientes v,
coma tal, deben observarse para su aplicacion los
siguientes factores:

= continuidad

- gelectividad

=~ rapidez

- sensibilidad

- confiabilidad

= @Sonomia

3. 1.1 CONTINUIDAD
Debico =l CiLLer las lineas rurales sstan
expusstas a una elevada incidencia de fallas
tenporales, y e en estas lineas en  que
tendran aplicacien los seccionalizadores que

s eantudlan £n el presente Lrabajo, =3
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NecCesaria e el mencionado dispositivea
garantice la continuidad cle =19
funcionamientoy es decir, gue continuamente
eatén detectando condiciones de
sobrecarrisntes W que LR MECAN 1 S00 cle
apertura esté siemnpre listo a operar en el
momenta en gue tal condicién de falla se ha
mantenido por el tiempo en que el equipo de

respaldo ha realizado su pendltima apertura.
P =

Tiene, por tarnto, cuie absarvarse
cuidadosamente los parametras del circuito v
que sus valores estén dentro del rango de
capacidades de las babinas para evitar el
deterioro del aislamiento lo que ocasiona
dafios al interior del eguipo; de esta manera
e garantiza una aperacian correcta W
oportuna  cumpliendo &si con suw funcién  de

proteccion.,

SELECTIVIDAD

El seccionalizador debe detectar fallas en su
[Iropia zona de proteccién y debe operar,
asimismo, 6 lamente cuando wra falla
permanente  ocurra en dicha zonay por esta

razen es imprescindible elegic, de acuerdo a
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la importancia de la Linea, (BT g
seccionalizador gue se adapte a los demas
equipas  de proteccien va instalados v que,. de
sEr Necesario, cuente con ACCESOr 105
adicionales cjlie le den gselectividad de
operacien haciendolo insensible a condiciones
transientes del sistema gue ries =t}

propiamente debidas a fallas.

RAFIDEZ
El seccionalizador debe ser 1o
suficientemente rapido para detectar una

condiciaon de falla activande su mecanismo de
conteo v aislando =AY propia 2Ona e
proteccien antes de que lo haga el equipo de
respaldo evitando que los equipos instalados,
asi como  las lineas mismas, sufran dados coma
consecuencia de un Flujo relativamente

prolongado de corrientes de falla.

SENSIBIL IDAD

El seccionalizador debe estar calibrado para
que pueda sensar, v soportaec, tanto la wminima
como  la m&xima condicién de falla dentro de

sU zona propia de protecciony es por désto  gue
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2l escogerr un  determinado seccionalizador
deben analizarse preimerao  los estudios de
flujo de carga v cortocirculto para la zona

gue va a proleger

S S s s e St S S

El seccionalizador a emplearse debe dar una
mejaria en la confiabilidad del secrvicio de
la linea, Es necesario, entonces, buscar  un
punto  estratégico para su instalacion lo que
implica que, ademas del conocimiento
pucamente técnica, deberd tenerse absoluto
conacimiento de la zona involucrada, de la
carga servida vy del tipo de usuario de esa
linea; asi podrda cumplir con otro de los
factores que influencian @n el LEEO de

seccionalizadores como es la economia.

El seccionalizar debe prestar un servicio gue
conduzca & minimar los gastos de explotacian
y qgue incremente  los  ingresos de la Empresa
al tener mayor cantidad de energia vendidasg
par tanto, Sk ubilcacion, s un factor

esencial que debe ser considecado pués, de
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ello, depende gue el servicio sea rapidamente

restablecida.

feimismo, el tipo de usuario servido v la
carga aue transporta la linea deben tenerce
en cuent & Dara escoger el tipo ce
seccionalizador & utilizar pugs de esllo
dependera que la inversibdn hecha, &1 incluir
un seocionalizador, s traduzca e saldo

positivo.

PROTECCION CONSIDERANDO EL_USO _DE_ SECCIONAL IZADORES

La aplicacion de la filosofia de proteccisn, al uso
de seccionaliradoces, requiere del establecimiento
de criterios técnicos aue determinen estrategias de :
proteccion  especificas para cada alimentadora de un
sistema eléctrico; por o tanto, los criterios
tecnicos que agui se establezcan para el sistema
@lectrico considerado no necesariamente deberdan ser
Leses misnos para cualoguier atra sistema: no
queriendo decir con ésto que. tales criterios, no
tengan caracter general sino gque cada sistema debe
ser particuwlarmente analizado de tal manera gue la

incarporactan de Lin seccionalizador HeEa una

necesidad Y GE ajuste a las conveniencias vy
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disponibilades de la Empresa. Desde este punta  de
vista =1 describen, a continuacian, las
consideraciones o critecios Léocnicos que btienen gue
ser tomados en cuenta para el disefo de un esguema
de proteccisn  incluvendo seccionalizadores en las
alimentadoras ST EaE radiales che distribucian

poeimaeias

a) El nivel de voltaje cle diseho del
gseceional izador debsed ser igual o mavor gue 1
mivel cle voltaje del sistema, generalmenlte

valtaje linea-linea.

by El seccionalizador siempre trabaja asociado a un
equipo  con  reconexien  automitica en el lado de
la fuente.
El Ltipo de seccionalizador escogido tiene gue
ser consistente con el eqguipo de respaldos; es
decir, =i el equipo con reconexian en el  lado de
la fuente e@s monofasica, el seccionalizador
tambieén deber& ser monofdsico; por el contrarcio
51 @l equipo con reconexien es trifasico el
seccianalizador podrd ser vyva sea monofésico o
trifasico lo que estard definido por el costo v
facilidad de suministro ya que, con respecto &
la operacion, resulta indistinto el LE0 de

seccionalizadores monofasicos o trifasicos
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cuanda el eguipo de respaldo es teif&sico.

Bl seccionalizador tiene gue estar localizado en
Ui punto tal aque los valores de corriente de
carga no exceda la capacidad de su bobina seris
i  gue la minima corriente de falla, en su zona
de proteccisn, sea menor que su valor minimo  de

caorriente de actuacidn.

La capacidad momenténea v de corto tiempo del
seccionalizador deber& ser igual o mayor gue la
ma&xima corriente de falla disponible en el punto

de ubicacién.

Un seccionalizador siempre debe ser ubicado en
LLY punta tal e, al aparar v abrirse
definitivamente, e afecte las Cargas
importantes de la alimentadora para una falla en
la seccion de linea que no influencia & dichas

cargas impoartantes.

En alimentadoras largas podrén situarse més de
u seccionalizador en serie, pero manteniendo la
coardinacian entre éllos v el eqgquipo  con

reconexion automatica en el lado de la fuente.

No se incluiran seccionalizadores entre o
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ULl pros o CECOMEX1an =1 meEnos L, el
seccionalizador, posesa el ATCESOr 10 cle
restriccion de vollaje; pués, de lo contraria,
e aperarda carrectamente produciendo
descoordinacisn v salidas de servicia

innecesar 1.as.

n) N se utilizara el SHEqQuUBEma de proteccisn
reconectador-fusible—-seccionalizador en vista de
que dificulta la coordinacisn v no peraite  que
el seccionalizador cumpla con su finalidad; ésto
no quiere decir que no  pueda  implementarse este
e@suema pues, en tal ccasa, hay gue observar
detenidamente vy hacer los ajustes adecuados en
todos los elementos de proteccien de la linea
considerando SLLE respectivos principios de

Operacian.

El principal objetivo de todo esquema de protecoisn
cjLae incliuva seccionalizaadores v e este
adecuadamente coordinado es mejorar el servicio al
usuario, aparte de evitar el deterioro de las
instalaciones vy equipos del sistema; este esguema
debe tender & asegurar la continuidad del servicio

en toda el &rea de influencia del alimentador o en




La mavar parte de su recocrida. Asimisono,

& lemnento clerl S5 OLIEma e proteccian

convenientements situado de tal manera que, LA
disturbio, sea rapidanente despejado v permita un
rapido restablecimiento del servicio afectando al

menor namero posible de usuarios.

BFajo este contexto, se pueden establecer v resumir
los abietivas de la proteccian can

seccionalizadores en los siguientes puntos:

a) Reducir @l nimero de consumidores afectados.
seccionando el tramo con falla permanente a un
sector lo m&s pequeifo posible v que., en caso de
falla transitoria, permita la continuidad del
servicio en toda su area de influencia siendo,
esta, una de las ventajas con respecte a la

proteceison con fusibles.

b) Froteger los componentes del sistema eléctrico

de digtribucidn de los danos gue  puedan
ocasionarles una falla, permitiendo cjLLea el
egquipo de respaldo opere en {orma rapida vy

adecuada haciendo que la perturbaciadn sea del
menor tiempo posibles eésto implica &l
establecimiento de wna correcta coordinaciésn vy

seleccidn del tipo de seccionalizador a utilizar.

ol
S
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) Permitic aislar v lacalizar las tallas
rapidamente a fin de restablecer el servicio

eléctrico en el menor tiempo posible.

3.4 PROCEDIMIENTO PARA LA SELECCION Y _UBICACION DE

SECCIONALIZADORES

El diseno de un esguena de protecciones, v la
inclusion de un seccionalizador 8n Lal esguema,
requiere cde 1= determinacian de wndices
camparativos indicadores de la calidad del servicio
electrico tales como frecuencia de fallas e indices
de confiabilidad vy niveles promedios de energia
vendida por abaonado, lo gue permnite establecer un
diagnoestico de las condiciones de operacién de un

alimentador determinado.

Deben, asimismo, considerarse los equipos de
proteccian instalados, GLIS condiciones cle
operabilidad, los requerimientos para que puedan
operar asociados entre i, atc. slituaciones gue
deben ser definidas previamente a la inclusisn de
LA seccional izadoae dentro de un esguemna  de

proteccisn en operacisn.

Otro factor necesario de tenerse en cuenta e 1a

disponibilidad del equinog v la facilidad de
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adgquirirlo en el mercado local & f{in de qgue, en
caso de que se reguieran efectuar modificaciones en
el esguema, éstos no resulten demasiado costosos vy

que se traduzcan en una imposibiladad para su uso.

Una ve: que se ha definido lo anterior, @l punto de

partida para el disefo del ssquema de proteccién 1o

constituye el diagrama unifilar del circuito, el
mismo que debe contener toda la informacian
necesar ia tales COmo la localizacian cle

transformadores de poder y sus niveles de voltaje,
ubicacian cie disvuntores, recanectadores,
seccionalizadores v fusibleass ademas de SUE
caracteristicas eleéctricas v sus calibraciones; en
el Wi Bmo diagrama se mostraran longitudes v
calibres de conductores, la corriente de carga, los
valores M Lmas v Mminimos de carrients clea
cortocircuito en la ubicacién de cada equipo de

proteccisn v las cargas especiales.

Tado #sto constituye una herramienta primordial de
trabajo en base a la cual se aplicaran los
criterios técnicos, se analizaran los factores de
influencia y se evaluaran los objetivos propuestos.
Este procedimiento se resume en  los siguientes

pasos:
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~ Pasg 1, Con el diagrams i f i lar ce la

alimentadora s hacte un anilisis previo en los
puntos en ciies podria instalarse un
seccionalizador para lo cual se aplicardn los

criterios vistos en &l numeral X.2.

- Fasa _£. Se obtienen indices de confiabilidad vy

valores de pérdida de carga v se los compara con

los respectivos indices de las otras alternativas.

- Pago A, Se analizan luego los requerimientos de

las capacidades eléctricas de disefo para ese

punto de ubicacian.

De acuerdo al eguipo existente v al tipo
de carga se escoge &l tipo de seccionalizador a

instalar.

= Faso B, Se procede a la coordinacién yv ajustes.
FPara seleccionar cudl es el tipo de seccionalizador
mas conveniente, ademds de considerar el equipo
instalado como se aenciona en el paso 4, deben
conslderarse si las indices de confiabilidad
justifican los cambios v si la infraestructura de
proteccian es adecuada QAR la inclusisn clex

seccionalizadores.
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En el diagrama de blogues mostrado en la figura 3.1

se bosquejia este procedimiento.




Diagrama unifilar de la alimentadora
mostrando eguipos existentes, calibres

v longitudes de conductores, cargas,etc)

Elegir un punto
tentativo de ubi- -

cacion.
NO Me jora
indices del ser-
vicio ?
g ST .
Es fac
NO tible insta- NO gquipo con re-
lacion de un equi- conexidn automa-
po 7 tica ?
[SI ST
<stab r los
F. iees xS . Protege
ajustes y coordi=- NO
s cargas importan-
nacion adecua-
tes ?
dos.
1 SI
FEstablecer requerimientos
s S necesitan
de operacion trifasica o ; :

S NQ cambios adiciona-
monofasica de acuerdo a Yas 9
cargas y equipos existen- i
tes. '

T SI
; -5 Son
Determinar requerimien- g
; factibles
tos de las capacidades ] SI .
y econdmicos los

y rangos nominales de B
los seccionalizadores.

cambios 7

NO

Figura 3.1

Diasrama de bloques del procedimiento para la inclusidn

de seccionalizadores en el esquema de proteccion.

A Y




CAPITULD CUARTO

4.1 DESCRIPCIDN

El Sistema Regional Eléctrico Milegro estd ubicado,
@n osu mayvoria, en la provinocia del Guavas v 88
administrade por la Empresa Eléctrica Milagro C.A.
Bu area  de concesian comprende los cantones
Milagro, Yaguachi, Naranjito, El Triunfo, Naranjal,
Bucay, vy sus respectivas parroquias, recintos v
caserios aledafos;  todos ellos dentro dle la
Jurisdiccieon de la provincia del Guayas. También
sirve & los sectores costefos de las provincias del
Chimborazo, Azuay. Bolivar, vy Cafar, al igual gue a

una pedquena parte de la provincia de Los Rios.

Desde el ano 1.983 hasta la actualidad, el Sistema
Milagro toma la potencia vy energia integramente del
Sistema NMacional Interconectado (0 GNI ) e&n barras
de 6% Ev de la subestacién Milagro, propiedad de
INECEL, wbicada en g1 sector de Banco de Arenas a 7
Em de Milagro en la via Milagro-Naranjito. Cuenta,
sin embargao, con un pargue  generador de reserva
compuesto de 9 9 unidades térmicas a diesel con una

capacidad efectiva de generacion de 13 Mw,
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Actualments la demanda del Sistema Milagro, en  la
hora pico, e8sta en el orden de los 235.5 Mw, con
buenas perspectivas de crecimiento en razeén de que
&1 ik Ar@a de concesion se asientan grandes
industrias con generacisdn propia gue, en 21 futuro,
pudieran sepvirss en su totalidad del Sistema, asi
como también se enouentran en  deszarrollo programas
habitacionales considerables en las diferentes
poblacicnes & las e o1& Zerviciog aat as
parspactivas son m&s promisorias si ose analiza el
hecho de que se estan aplicando politicas te
@Hpansian v desarrallo eléctrico de Tanas

agricolas, ganaderas v camarongras con un bajo o

casi nwlo indice de Ew/abitante.

CONFIGURACION Y DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA

En el #Anexo 1 se presenta el diagrama unifilar del

Sistema Milagro a nivel clea Subtransmisian ¥
Digtribucion Frimaria ( &9 v 13, Ev ). En este
diagrama del Sistema en general, se han hecho

constar las diferentes subestaciones; tamb®ién se
aprecian  los equipos de proteccian v seccionamiento

2@l

i

tentes, asi como las  longitudes, calibres e
impedanciag de  los conductores de las diferentes

alimentadoras.
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Con respecto al Sistema de Distribucién Frimaria,

es de notar gque sd8lo constan los ramales troncales

trifasicosy postericormente i los describird
minuciosamente para los diferentes propésitos del

presante trebajo.

Fara facilitar la identificacian de un determinacdo
equipae en el diagrama , v para referencias futuras,
se le ha asignado un cédigo alfanumérico de tal
manara que tal equipo quede plenamente identificado
tanto en su tipo como en su  ubicacién. Fara este
fin, a cada subestacidn se le ha asignado un nomero
entre 10 v 20 ( tabla 4.1 ), v entre Ol y 20 para
cada alimentadora  troncal de Distribucién Primaria
( tabla 4.11 ) 3 1la estructura de tal csdigo se

explica a continuacians:

a) Dos digitos A meEr s e determinan la
subestacion guse alimenta, en aperacian normal, a
la linea ( wer tabla 4.1 ) donde se encuentra

ubricado tal equipo.

b) Los dos digitos siguientes {( tercero v cuarto en
=3 cadigo )} determinan el nimero de ramal
principal o alimentadora +troncal en e =1

encuentra ubhicadao tal equipe ( ver tabla 4.I1 ).
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o) Los dos espacios siguientes ( guinto vy sexto en
el ¢odigo ) corresponden a una letra seguida de
un nomero gue identifica a2l eguipo de proteccion

de que se trate ( ver tabla 4,111 3.

d) Los dos digitos restantes ( séptimo v octavo en
el cadigo Joorresponden al nimero de equipo de
un mismo Lipo dentra de una alimentadora

determinada.

A continuacidn se esguematiza lo anterior:

al XX csssasnnswnenwan Codigo numérica, indica la
subestacion

b} XX cunasvecauvses codigo numérico, indica la
alimentadora en gue se }
encuentra el eguipo

o) XX .::vuew. codigo mixto, indica el tipo
de equipo

) XX ... codigo numérico, indice el
nomero del equipo del mismo

tipo en una alimentadora

XX XX XX XX..... cédigo completo de un equipo

A manera de ejemplo, si e tiene un determinado

equipo con coédigo 1Z18RECL, dsto quiesre decir que
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=2 trata del reconectador trifésico del arranque
del ramal N9, 18 ( el primer reconectador gue se
encuentra &n  la alimentadora, partiendo desde
barras de bajia tensian yooalimentado por la

subestacién Montero.

Del diagrama unifilar del Anexo 1 puede apreciarse
que &l Gistema Eléctrice Milagro cuenta con las

subestaciones gue se enlistan en la tabla 4.1V,

De las subestaciones anobtadas en la tabla 4.1V se
encuentran en operacién: Milagro SNI, Milagro Sur,
Montero, El Triunfo, Fusrto Inca, Marcelino

Maridusfa v La Troncal.

Las subestaciones Milagro Norte, Naranjal vy Bucay
estan proyectadas para la fase B-1 del Plan Maestro
de Electrificacién de INECEL, razén por la cual no

52 las considerard en 2l presente estudio.

& continuacion GE hace Lna descripcian mas
detallada de cada una de las subestaciones v sus

alimentadoras, asi como de las zonas a las gue dan

SErvicic.
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Tabla 4.1 Codigo de Subestaciones de

Transfaormacion del Sistema Eléctrico

Milagro
SUBESTACIONM CObDIso
Mitagres € SNT 3 wowsses s e S e 10
Milagro Bur vewedws i § WA A aw s B ese s e il
Central Diesel ..ueewwan m W e e o 57
MOMEEre naxswunns N e R W W R 13
L TEIUREDR « & oovdralie vamarems & 5w e e i 5w i4
MErealing MarleOeBa ovuwi s ¥ nnsis s s P SLE 28 15
Puertt INGR sede sins & s WO e e 1é&
L8 TEONTRL s mmms wnwsins s ey e e 17
Milagre bNorte ..... R R e 18
Maranial: swessi s ¥ K e e e T i R 19

BURSY suli s S wamamnn s wmams o s uocse e 20
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Tabla 4.11 Codificacian de Alimentadoras a 13.8 kv
RAMAL. No. DENOMINACION

o1 Interconexien s/e Milagro Sur-—~Central Diesel
L Alimentadora s/e Milagro Sur~Yaguachi

03 Alimentadora Central Diesel-Mariscal Sucre
04 Alimentadora Central Diesel-Conducta

0% Alimentadara s/e Maontero-km 24— Cerro Felado
06 Alimentadora s/e Montero-Parroguia Taurs

07 Alimentadora s/e Montero-Base Gérea Taura

08 Alimentadora s/e Puerto Inca-Naranjal

09 Alimentadora s/e Puerto Inca-Cerro Pelado

10 Alimentadora s/e El Triunfo-Triunfo~Boliche
i1 Alimentadora s/e El Triunfo-Bucay

12 Alimentadora s/e La Troncal-Troncal

13 Alimentadora s/e La Troncal-via Puerto Inca
i4 Alimentadora s/e La Troncal—~Ingenio Aztra

15 Alimentadora s/e M. Mariduera—-Fapelera Nac.

1é Alimentadora s/e M. Mariduefa-Naranjito
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Tabla 4.II1 Cédigo de identificacion de equipos de
proteceian v secdcionamiento en lineas

dee Distribucisn Frimaria

EQUIPD CODIGn
Disvuntar trifésico con reconexian

SAILBIRLEGE & AR SR SRR e A e e R
Reconectador Lrifisico .c.ewscnsssnns
Reconectador monofAsicl weiessnesasnsnnenan Rl
FUSIDIE: a5 v o ddminm
Seccionador—~Interruptor trif8sic0 tecsaess 56
Seccionadar—Intercuptor monefisico c. ... 91
Seccionalizador trifleico voewmans s daveaa L5

Seccionalizador monofAsicCO wevevwesuwnanunn Zi




Tabla 4.1V Subestaciones

Bistema Elécirico Milagro

BISLIOTECA

de Transformacion del

SUBESTACION

CAPACIDAD

{ Mva )

VOLTAJES

{ KV }

Milagra SNI 100 230 /69
Milagro Sur 12/1& /13,8
ranyere 375 67 /13,2

El Triunfo

A7/1V5.2

Fuerto Incas 2u5 G7T/13.8
Marcelino PMariduefa S9¢7 Rl Y58
La Troncal W d GH&E/LE.8

Milagro Norte

Maranjal 3a 7D -7 W 0
Busay 235 bah/1E.2
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4.2.1 SURESTACION MILAGRO ( SNI )

e encuentra ubicada en el sector de Banco de
Arenas de la jurisdiccien del cantén Milagro.
Recibe la energia a 230 Ky v  la iransforma a
4% Ev para transportarla, a través de dos
circuitos radiales de subtransmisién, hasta
las diferentes subestaciones coma se detalla

a continuacisans:

Parte de la barra a 69 kv de 1a
subestacion Milagro-8MI v; a +{Lraves
de wna terna de 10 Em de conductor
477 MCHM-ACSK, llega a barras de la
subestacien Milagro Bur, alimenta a
esta subestaciin y ocontinda a la
subestacidén Montero con una terna de
13 Em de conductor 24646.8 MCM-ACSR.
Deade Montero sigue haasta la
subestacion Puserto Inca con una iterna
de 35 HEm de conductor 246.8 MCHM-ACSR
y de agui continda hasta Naranjal con
una terna de 19 Em de conductor 266.8
MCM--ACER donde 56 construiré

praximamente la subestacian Naranjal



4.2.1.2

Ademas el circuito Milagro 2 alimerds

\ gCA
descs la subestacian MNar anmgﬂﬁ"f&c‘

mediante una terna de 20 km de
conductor 266.8 MOM, a la subestacian
Halao, propiedad de EMELGUR, v e
Agui continda & alimentar la
subegtacion Barbones, propiedad de
EMELLORO, Eatos tramos de linea v
subsstaciones no se consideran en el
presente  estudio por no ser parte del

sistema Milagro.

CIRCUITO MILAGRO 3

Farte de la subestacién Milagro-SNI
con una terna de 12 HEm de conductor
2hé. 8 MOM-—-A0SR mara liegar &
alimentar a la subestacidén Marcelino
Mariduefia, cont inuando luego &
alimentar a la subestacién E1 Triunfo
con una terna de 35 KEm o de los cuales
13 kEm son de conductor 3/0 AWG-S005 y
1 ko SO0 de conduwctor =2hdh .8
MCHM-—-ACSK: clesde la =ubestacien EI1
Triunfo continda hasta la subestacian
La Troncal con wuna terna de 14 Em de

conductor 24686.8 MOM-ALSR.
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Los dos circuitos descritos tiengn la
posibilidad de transfericrse cargas a traves
del tLramo de 10 Em de conductor 2486.8

MCM-ACER Montero-Bodegas Ingenio San Carlos,

los circuitos de subtransmisian descritos en
laos numerales anteriores se aprecian en el

diagrama unifilar del Anewo 1.

SUBESTACION MILAGRO SUR

La subestacisn Milagro Sur estid ubicada en el
Fm 1 e la wvia Milagro-Em 26 con una
capacidad de 12716 MVA v niveles de voltaje
oe 66/135.8 Fov. Foses dos alimentadoras

trancales de distribucien primaria que se

detallan a continuacions

El cdiagrama umifilare e esta
alimentadora, se aprecia en la f{igura
4, 13 interconecta las barras de 15.8
v de la subestacidén Milagro Sur  con
las barras de 13.8 kv de ia
Central Diesel mediante

subestacion

una terna de 3 Em de conductare I36
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MCM~ACSR; ademés, antes de entrar a

harras de la subestacian Central
Diesel, =18 las calles Rabahoveo v
Estrada tiene una derivacisn

trifasica de conductor 2/0 AWNG-ACSR

que llega hasta los intercuptores en

areite uwubicados en el sactor rle ]
Ingenia Valdez ( 1118102 ) los
mismos cie funcionan normalmente
ahiertos dando la posibilidad de
anillarae con la alimentadora

Yaguachi. En la misma figura 4.1 se
presanta €l ssguema tlea protecoion

existente.

Siendo la generacidén wun recurso de
emergencia saélamente, se  considerara
a la subestacién Central Diesel como
simples barras de paso para servir a
clos alimentadoras: la alimentadora
NO., 03 Central Diesel-Mariscal Sucre
Y la alimentadora N9, 04 Central
Diesel-Conducta ( figura 4.2 y 4.3

respectivaments ).

De los diagramas de las f{iguras 4.1,

4a2s Y 4.3 ¥ conc luye quie la
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alimentadora de Interconsexisn sirve
al sector comercial v  bancario de
Milagro asi como a una aran parte del
sector residencial urbano; sirve
tambidn a las poblaciones de FMariscal
Sucre, Siman Balivar, Lorenzo de
Garaicoa, Soledad, Mata de Cacao,
Fueblo NMueva v toda l1a carga rural
distribuida 2 1o laraoo de Sy
recorrido, ademds suministra energia
a la carga distiribuida a 1o largo de
la via Milagro=-bNMaranjito hasta las
cajas fusibles ubicadas en =21 sector
ole2 Conducta ojLLEs funcionan
normalmente abiertas ( 1204F102 )

dando la posibilidad de alimentar 1la

CAarga ce Marcelino Maridugfa 7
Maranjitoa, CJLIEs normalments S0
alimentadas deasde la subestacian

Marcelino Mariduefa, desde las barras

de la Central Diesel.

La alimentadora 01, en la actualidad,
transporta wuna carga pico aproximada

de 7.07 Mw.
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4.2.2.2 ALIMENTADORA No. 02 ( YAGUACHT )

Sirve la carga puramente residencial

de Milagro { ciuvdadelas Muewvea
Milaagro, Chirijos, San Miguel,
William Feyas, Rossa Maria, Fan

Francisco, Bellavista, Los Vergeles,
y Loz Troncos )2 ademas d& servicio al
Ingenio Chobo y a la poblacian de
Yaguachi v aledafos. En la actualidad
transporta Lna CArga pico de

aproximadamente 3.35 Mw.

La figura 4.4 muestra =1 diagrama
unifilar de esta alimentadora en la
cual también se aprecia 21 esqguema de

proteccisn v seccionamiento actual.

Esta uwbicada en la poblacién del Em 26, tiene
una capacidad de 3.5 MVYA con niveles de
voltaje 6&7/13.2 FKEv. FPosee tres alimentadoras
troncales de distribucisn primaria que S

detallan a continuacidons:
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4.2.3.1 ALIMENTADORA No. 05

Sirve a la poblacidn del Em 26, a la
CAarga disgtpribuida £ la Via
Milagro-km 24 hasta los interruptores
de aire (11025301 ) ubicados en el
Em 1 de eesta via, vy a la Carga
distribuida en la wvia Em 26-~Fuerto
Inca hasta el seccicnamiento-fusible

¢ 130BFI10S5 ) ubicado en el sector de

Cerro Felado. En la actual idad
transporta L& carga combinada
residencial = incdustrial de

aproximadamente 800 Ew pico.

En la figura 4.5 se presenta el
diagrama uwnifilar vy el esquema o

proteccian v seccionamiento existente,

4.2.3.2 ALIMENTADORA No_ 06

Sirve a 1la carga distribuida a lo
largo de la wvia Durén-Tambo desde el
Em 26 hasta el Em 20 hasta donde
llegan las lineas de distribucian del
Sistema Milagroi sirve también a la

carga distribuida a 1o largo de la
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via Em 2&6~FParroguia Taura inclusive.

Esta alimentadora Lransporta
actualmente aproximadamentes 200 Fw
picao ¥ S diagrama unifilar se

musstra en la figura 4.4 junto con su
S5 UBama de proteccian v

seccionamiento actual.

4.2.3.3 ALIMENTADORA No. 07
Sirve exclusivamente a la Base Agrea
Taura, transportando actualmente una
carga pico aproximada de 800 Ew., La
figura 4.7 muestra £ diagrama

unifilar.

Esta ubicada a 1 Em antes de la poblacién de
Fuerto Inca en la via Boliche-~Puerto Inca; su
capacidad es de 2.9 MVA con niveles de

voltaje &7/13.2 Kv.

En operacién normal posee dos alimentadoras

que se detallan a continuacién:



4.2.4.1

4.2.4.2
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AL IMENTADORA No. 08 ( NARANJAL )

Sirve a la carga distribuida & 1o
largo de la wvia Puerto Inca-Naranjal
teniendo a la poblacién de Naranjal
como carga de cola. La figura 4.8
describe la topologia y esquema de
protecoion v seccionamiento
existente; actualmente transporta una

carga pico aproximada de BOO Kw,

Birve una carga mayoritariamente
industrial de piladoras y camarongras
digtribuidas a lo largo de la via
Fuerta  Inca-Cerro Pelado hasta @l
seccionamiento ubicado en el sector
de Carra Falado { 1308F 10 )
Transporta LA carga pico de

aproximadamente &00 kw.

En la figura 4.9 =] muest e a =u
diagrama unifilar vy &1 esquema de

proteccian vy secocionamniento existente.
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4.2.5 SBUBESTACION El TRIUNFO

Esta localizada a 1 Em antes de la poblacian

de El Triunfo en la wvia Boliche—~El Triunfo
con  capacidad de A.75 0 MVA v niveles de
voltaje de LTL/13.2 Fve Fogee dos

alimentadaoras gue se describen a continuacisans:

4.2.35.1 ALIMENTADORA No. 10
Dirve la carga distribuida en la via
El Triunfo-Boliche inclusive v casi
toga la carga de la poblacisn de E]
Triunfao. La figura 4,10 presenta el

diagrama unifilar asi como el ssguema

cle protececien v gecclionamiento
existente. Er la actualidad
transpaorta una carga pico de

aproximadamente 2,200 kw.

4.2.5.2 ALIMENTADORA No. 11
Sirve a wn  pequedo  ssctor de El
Triunfo, a la carga distribuida a 1o
largo de la via Triunfo-Troncal hasta
2l seccionamiento whicado a 1 kEm de

ia subestacian LLa Troncal en la via
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Triunfo-Troncal ¢ 14118103 )
carga distribuida a lo largo

via Triunfo-Bucay incluyendo

gltima poblacién. La figura

129

v a la

de la

esta

4.11

muestra la topologia v el esguema de

proteccian v seccionamienta

existente, Transporta actualmente unsa

carga pico aprodimada de &40 Ew.

SUBESTACION MARCEL INO_MARIDUERA

East& wbicada en  la poblacién clel

mismo

naombrey; tiene wna capacidad de /7 MVA vy

niveles de volitaje de &64/13.8 Hv.

Foses dos alimentadoras gue se detallan a

continuaciéns

4.2.6.1 ALIMENTADORA No. 13

Hul carga es uramente industrial va
R Y

gue solo sirve a la planta industrial

de FPapelera Macional Yoo

hanco

trifésico de 300 EVA gque da servicio

a las residencias de los trabajadores

de ssa industria, transporta

e

carga pico de 3.500 Kw. En la figura
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4.12 s=se ha dibujado iy diagrama
unifilar junto con el esguema de

protecoion v seccionamiento.

Hirve una carga mavarmeante
residencial como ser la carga de la
poblacian de Marcelino Mariduena,
Maranjito, HRocafuerte, San Antonio,
Barraganetal, San Faedro v Matilde
Esthery suministra tambisn una
pegquena  carga de tipo comercial al
Ingenio San Carlos y, para el ssgundo
semest e cles 1.987, cdard también
servicio A las viviendas de los
trabajadorss del Ingenic San Carlos

con wna  carga  instalada de 800 Ew

aproximadamente. En la actual idad
esta alimentadora transporta
aprox imadamente 1. 500 Kw de carga

pico. Su diagrama unifilar consta en

la figura 4. 13,

encuentra  asentada en la poblacién  del
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mismo nombred tienge una capacidad de S5/7 MYA

y niveles de voltaje de &4/7173.8 Ev.

Tiene

itres alimentadoras gue =1=) detal lan

sequidamente:

4.2.7.1 ALIMENTADORA No. 12

4.2.7.2

Birve a 1la carga de la poblacian La
Troncal vy la carga distribuida en la
via Troncal-Cochancay. Transporta una
carga pico aproximada de 800 Ew de

tipo residencial.

En la figura 4.14 se describe su
topologia v esquena de proteceién v

secoionamiento actual.

ALIMENTADORA No. 13
Sirve a la carga disteibuida a lo
largo de la Via Troncal-La
Funtil la-Fuarto Inca de
aproximadamente 400 Ew v e tipo
marcadamente industrial. La figura

4. 1% describe su diagrama wunifilar.




sle
B9 Ky 13.8Kv
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Fig. 414 Alimentadora a 13.8Kv#12 ( Troncal = Cechancay )
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4.2.7.3 ALIMENTADORA No. 14

En la figura &.186 sg2 presentas =5
diagrama wunifilar, en el acus pueds
apreciarse gue es una alimentadora
exclusivamente para servar la carga

del Ingenio Aztra de 600 Hw pico.

4.3 OPERACION DEL SISTEMA
Como se menciond en el numeral 4,1, la Empresa
Eléctrica Milagro compra al Histema Nacional
Interconectado toda la potencia vy la energia para
abhastecer sSus recquerimisentos en operacien normals
esta potencia v energia las toma en barras de &9 Ky
en la subestacién Milagro propiedad del Sistema
Macional Interconectadn v la transporta; a nivel de
subtransmisien, & traveés de dos circuitos radiales
a &% kKv: 21 uno que alimenta a las subesstaciones
Milagra Sur, Montero v FPuerto Inca, en operacion,; v
en el futuro alimentard a la subestacisn Naranjal,
a este circuito se lo conoce como Milagro 23 el
otro cirocuito alimenta a lag subsstaciones
Marcelino Maridusfa, E1 Triunfo v La Troncal en
operacion Vs 1 o) futuro alimentard a la
subestacién Bucay, a este circuiteo se la conoce

como Milagro 2.
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Es necesario mencionar que @l circuito Milagro 2.
en la actualidad estid sirviendoa a la subestacién
Balao propiedad de EMELGUR v a la subsstacian
Barbones propiedad de EMELORD; transfiere hacia

esas subestaciones una potencia pico de 5 Mw.

Con respecto al Sistema de Disteribucién Primaria,
su forma normal de operacion s siempre radial como
e aprecia en los diagramas unifilares de las
figuras 4.1 a 4. 1&, las mismas que describen la
topologia de cada na ce las alimentadoras
troncales de distribucidén por separado. En @]
diagrama del Anexa | se detallan los equipos de
protecociaen v seccionamiento de cada una de tftales
alimentadoras junto con el céadige asignado a cada

equipo v su forma normal de operacidn.

Siendo el objetivo del presente trabajo el andlisis

del sistema cle protecciones existente para
establecer cambios gque consideraen &l Liese de
seccional izadores, (=31 de primordial importancia
conocer  las variables eléctricas de carga e ]

sistemay por lo tanto agui se usardn los resultados
del Estudio de Flujo de Carga elaborado en la

Empresa Eléctrica Milagro para =1 Sistema Milagros:
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las  reportes del flujo de carga para maxima v

mirtima carga oon

in

tan en el Anexo & vy se resumen en
las figuras 4,17 v 4.18 respect ivamente,
considerando mAxima generacién  la carga en  las
noras pico ( I8hROO-21R00 ) v minima generacian las

horas de minims demanda ( horas de la madrugada ).

Fara establecer wun adecuado esquema de protecciones
es necesario conocer log valores de corrientes de
cartocircuito en  los diferentes puntos de ubicacien
de los equipes de proteccién vy para efecto del
prasente trabajo se usaran los resultados del
studio de cortocircuoito gue constan en  las  figuras
4.19 ¥ 4, 20 para méxima y minima generacian

respectivamente.

ESTUDIO DE _CONFIABILIDAD

En la operacisn de L Sistemns Eléctrico es
necesario  la abtencién de indices de confiabilidad
como medio de diagnastico de las condiciones de
oparabilidad clex misms. Estos indices, ademés,
sirven para determinar la calidad del servicio gue
s astd  suministrando v la cantidad de energisa que

la empresa  suministradora deja de vernder £2EIME
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conmecusnocia de fallas,

BIBLIOTECA

Fara los f{ines de gste trabajo, s2 han considerado
los indices de confiabilidad gue recomienda &l
Manual de Sistema de Estadistica de la Comision de
Integracian Eléctrica Regional ( CDIER 1} para el
Sistemna de Disbribucién =1yl la etapa fle
Interrupciocnes del Suministro cuLe INECEL ha
adoptado para todo el pais v, por consiguiente, se
estd aplicando en el Sistema Eldctrico Milagro. En
@l Anexa B constan  los  Repories de Salidas de

Dervicica, junto con sus indices de confiabilidad.

Los indices de confiabilidad que recomienda la CIER
pusden obtenerse desde dos enfogques diferentes los
cuales Lienden a diferentes {ines, s2stos enfogues o

puntos de vista sons:

= Hajo el punto de vista del consumidor, v

~ Hajo el punto de vigta del Sistema.

4.6.1 BAJO EL _PUNTO DE VISTA DEL CONSUMIDOR
Lo consumidores no  son diferenciados  en
cuanto a clase o tipo de consumidor ni a
cantidad ole energia gL CONSUmanj B8O

tratados en  forma ddéntica para svaluar los
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wndices de continuidad del asuministro en
funcidon del nomera de consumidores afectados
por una interrupcion vy del tiempo de dicha

s

interrupclidn.

Desade gete punto de vista los indices a

abitensrase Sor:

-~ Frecusncia media de interrupcian por
consumidor { Fc Y; que es el ndmero medio
de interrupciones gque cada consumidor de
una alimentadara en andlisis sufriéa en  un
pariodo dado, v gue se obltiense como:

Fo = Cafi) i= 1, 2ssunnell

Cs

donde Ca (i) gs 21 ndimero de consumidores
afectados en la iésima intecrupcion, vy Us
gs @] ndimero total de consumidores de la

alimentadora en andlisis.

— Duracioen media de las interrupciones (Do)
gue es el periodo promedio de fLiempo en gue
cada consumidor afectado en la  interrupocisn
oued s privadu del suministro de energia, v

eata dado pors



Dc

Cafi) x t(i) i = 1,2,ua5n

Ca(i)

Donde Cali) es el ndmero de consumidores
afectados en  la idsima interrupcién, v L (i)
s el tiempo, en horas, de duracion de la
igdgima interrupcion. El Dc se lo expresa en

or s,

= Tiempo total de interrupcién por consumidor
f Tc )4 que 85 &1 periodo promedio de
tiempo 2r) Oue rada consumidor, de la
alimentadora en andlisis, gqueds privado del
suministro clea ENErgiLa =18 el per i odo

considerada, v estd dado por:

Tc = Cafi} x t{i) i= 1,25 anapil

Cs

Donde los Cadi), +t{i) v Cs son los mismos
que se definieron para el Fo v Dec. E1 Te se

1o expresa en horas.

L e s e i e e S ==

e refiers al consumidar promedia del

Sistema, considerandon su potencia instalada



Sk M-
@n relacisan a la potengia total instalﬁ@a-éﬁ

'..\.' : ":-_._ = |
una  detsrminada linea an analisis, Los
indices que, hajo este punto de vista, se

analizan somns

- Frecusncia media de interrupcion del
Sistema { Fs I} que edquivale al nimero de
interrupcioness que  sufrias @l consumidor
promedia  del sistema en andlisis durante el

periado considerado, v esis dado pors

Ps
Donde Pa (i) S0 los  EMA instalados =1}
transformadores de disteribucisn afectados

en la i—aésima interrupcian, Fs son los  EVA
totales en transformadores de distribucion

instalados en la linea en andlisis.

— Duracion media de las interrupciones (Ds)g
squivale al periodo de tiempo en gue cada
interrupcién afectd al consumidor promedio

del sistema en andlisis, v esta dado por:

Ds = Pafi) % (i) i = 1,2,...4n

Pa (i)
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Donde Pa (i) tiene @] mismo significado gue
para Fg v L{i) es ol tiempo, en horas, de
duracioen de la i-égsima interrupcion. bBEste

indice s lo expresa en horas.

- Tiempo total de interrupcion del Sistema
(Ts); oue eguivale al periocdo de tiempo en
que @l consumidor promedio del Sistema en
andlisis guedsd privado del suministro de
energia durante al periodo considerado, v

sats dado por:

Ta = Pafi) x £€i) i = 1,25eenssnt

Ps

Donde los componsntes de la expresian son

Ios  mismos definidaos anteriormente. £l

4.7 ANALISIS DE_FALLAS EN_REDES DE_DISTRIBUCION

PRIMARIA DEL SISTEMA ELECTRICO MILAGRO

Como  se aprecia en las figuwas 4,210, 4.22; 4.23,; vy
4,24, gue describen de manera general la red de
distribucion primaria vy las zonas de influencia, el
Sistema Milagro gz eminentemente de tipo rural con

indice ss expresado en horas.
lineas relativamaente largas gque atraviezan por
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zonas de densa vegelacion, con un  gran nomero de
crucetas de madera delerioradas por el tiempo v la
intemperie; razones todas  éstas que  convierten a
las  redes de distpibucién primaria, del Sistema
Milagro, =0 un sistema con altas incidencias de
fallas vy que, asociacdo con 21 esquema elemental v
precarico i proftecoisn compuesto CoaeE
erclusivamente de fusibles., tengan wun bajo indice

de confiabilidad en la continuidad del servicio.

De los reportes de Operacidn v Mantenimiento gue e
tignen se ha determinado gue el 25% de las fallas
que se presentan son fallas en la zona rural vy
apenas 21 5% son fallas localizadas en las areas
urbanas. De los misnos reportes se deduce gue el
0% de las fallas en el érea rural han sido de
cardcter temporal debidas a: contactos tlea las

lineas con la wvegelacidén o con animales, a la

contaminacian de los aisladores con hormigas v
polvo, a descargas atmosféricas ligeras, eto.

salamaente el 10X de estas fallas rurales han sido
de naturaless permanente debidas o roturas tle
mruecetas, a ratura  de condactores por Arboles
caidos sobre @llos, a la destruccian de pararravos
poar Larmentas eléctricas, al derribamiento de

postes comn efectos de chogues, eto,
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En el aArea urbana, por 21 contrario, el 80% de las
fallas han sido de naturaleza permanente debidas a:
derribamiento de antenas de televisian sobre las
lineas aque muchas veces han provocado rotura de
conductores, derribamiento de postes Como
consecuencia de colisiones de vehiculos, rotura de
conductores poe Arboles caidos sobre éllos, rotura
de crucetas de madera, 2to. mientras gue tan sdlo
el 2074 de las fallas urbanas han sido de cardacter
temporal debidas a contacios transitorios con
materiales de construccion tirados sobre las lineas
o debidas a contactos con vegelaciédn, animales v

cometas, etc.

En la tabla 4.V se resumen estos porcentajes y

clasificacién de las fallas en las redes de

distribucion primaria del Sistema Milagro.

SISTEMA DE PROTECCIONES EXISTENTE

Como se menciond en la introduccidn del pressnte
estudio v como puede apreciarse en las {iguras 4.1
a 4.1&4, los ssquemas de protecocisn v seccionamiento
de las redes de Distribucidn PFPrimaria del Sistemsa
Milagro et An conformados BAsicamente des

disyuntores trifasicos em acelle con relés de



Tabla 4.V

distribucian

Clasificacian

tie

e 1

fallas

155

redes de

Gistema Milagro

AREA

LIRBANA

RURAL

TOTAL ( Z )

w Fallas del

Sistenma

8]

i00

% Fallas

permansntes

830

10

% Fallas

transitorias

ui, L

Q0

TOTAL ¢ 4 )

100

100
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raconexien avtomatica, reconectadores trifasicos de
control hidraulico, reconectadores trifasicos de
control electrénicao, reconectadores monofdasicos de
control hidraulico, cajas portafusibles,
interruptares de aire monopolares v tripolares,
intarcuptores monof dsicos 0 aceite, v
seceionadores monopalares, Tales equipos cles
protecocisn se  encuentran formando arreglos tipicos
gque, partienda del lado de baja tension de los
transformadores dle poder ¢ F.8 Ev )} pueden

claramente clasificarse en tres tipos de esquemas;:

Esquema 1. Disyuntores +trif&sicos o reconectadores

trifasicos para proteccisn de harras,
gdisvuntores trifasicos con relés  de
reconerisn automatica o reconectadores

trifasicos en el arrangue de las lineas,

y fusibles hacia adelante.

Esquema 2. Fuszibles protectores de harras,
raconectadores en el arrangue de  las

lineas, v fusibles hacia adelante.

Esquema 3. Fusibles protectores de barras, fusibles
en 2] arranque de las lineas v hacia

adelante.
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Estos ssgquemas, en muchos de los casos, dificultan
la coordinacien especialmente cuando se trata de
alimantadoras relativamente largas en las que la
protecoian basica =1 la efectdéa a través de

fusibles.

Las curvas de coordinacion e las diferentes
alimentadoras, en las condiciones actuales, constan

en 21 Anexo No. 4.

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE PROTECCIONES

Los numerales anteciores han descrito al Sistema
Milagro, tanto en su topologia como en su {orma de
operacian, al idgual gue presentan resultados de
estudios de f{luio de carga vy cortocircuaito  gue,
juntao ean las curvas de coordinacien de los
elementos de proteccion, nos dan  los  {fundamentos
bhanicos para establecer un diagnéstico del Sistema
an general vy de los esquemas de proteccian en
particular, diagnéstico dirigido a establecer la
necesicdad de  incluipr seccionalizadores  en tales
EHLIEenan,

Fara easste eefecto, se toman en cuenta solamente los
pagquemas de proleccldn del ramal principal de las

alimentadoras de Disiribucion Frimaria ya gue 21
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objetive es establecer la conveniencia o nao Fdeg
X £

a7

: . ; Ay
incluir seccionalizadores, oue S0 equipos g d
ESURTEC
proteccisan a nivel de Distribucien Frimaria. De
igual MANET A, @l diagnestico, se basa en dos
reguerimientos teécnicos gue deben observarse &N

lineas de distpribucién para que presten un buen
servicia, esto es gus se oejore la "confiabilidad”
de la linea sin sacrificar la "coordinacisan" entre
los eqguipos de protecciany na se analizara el

asunto scondmico va que no es ese 21 aobjetivo.

En este numeral se clasificaran las alimentadaras

en las cuales se hace necesaric la incorpeoracian  de

seccionalizadores para mejorar su confiabilidad v/o

coordinacion para lo cual sg exige comn requisitos:

= gue la alimentadara tenga L squipa can
reconexidn avtomatica en el arrangue,

- gque ze mejore su confiabilidad, y/0

- gue =g mejore la coordinacian

Una wvez seleccionadas las alimsnbtadoras en las=s
cuales debe considerarse 1& incorporacion de
seccionalizadores, la seleccisn de la cantidad de
allos ABl Como &1 tipo v ubicacion seréan

considerados posteriormente.
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ALIMENTADORA No. 01

La alimentadora 01 es de tipo wurbano gus, 2n
aperacidsn narmal, tiene su punto mas alejado
a 4.2 Hm. Siendo e tipo urbano, ia
incidencia de fallas temporales es reducida
v o no o amerita contar con seccionalizadores

dentro de su esguema de proteccion.

AL IMENTADORA No. 02

Esta alimentadora consta de una  parte urbana
{ &.8 Em ) v una parte rural ¢ 10 Em )3z el
teamo rural tiene;, en el  arrangue, un  juego
de reconectadores hidraulicos monofésicos vy

alimenta una carga concentrada en su ocola

como es la poblacian de Yaguachi.

Considerando que, en la parte wurbana, la
incidencia de fallas temporales es reducida
y que el tramo de linga rural estid protegido
con equipos rceconschtadores ademds de gue la
carga estd concentrada en la cola:. no es
conveniente la incarparacian de
seccionalizadores pLis re CAUSa ningon

beneficia téonico.
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Esta alimentadora =ss5ti {formads de 126 Em de

Linea urbana v 45.6% Em de linesa rural.

Como se aprecia en la figura 4.2, su esguema
de proteccisn consta des reconectadop
trifdsico en el arrangue v fusibles hacia

ade)ante.

Siendo LA linea en la mayoria de su
recarrido de tipo rural, con alta incidencia
de fallas temporales Y protegida casi
erclusivamente con fusibles los mismos que
no guardan  una adecuada coordinacian entre
1, S22 hace necesario la inclusian cle
sgccionalizadores dentro de su  esguema  de
prateccian pae o razones importantes:
mejorar  la oconfiabilidad de la linea v

mejorar la coordinacién.

AL IMENTADORA No. 04

Egta alimentadora es principalmente de tipo
rural, tiene una longitud de 185.1 Em con
carga distribuida a lo largo e 1N}

reoareicdos basicamente esti protegida por wun



reconectador trifasico de control
glectréanica an el arrangue tal como  se

aprecia en la figura 4.3,

De los reportes de salidas de servicio, del
Bires o 2 pusde notarsa que =E Lira
alimentadara con poca incidencia de f{allas,
Bsto SR cebe a gue la mavoria de sus
crucetas son metdlicas v su recorrido lo
hace =& través de una zona relativamente

despsjada.

For @l hiecho cle tenar un  equipo  con
PRCONEXLAN 8N SU arrangue, constituyendo la
onica protecoidn, @s convenients intercalar
mseccional izadares & fin de mejarae AR
confiabilidad vy  disminuir los tiempos de

mantenimiento v reposicidn del servicio.

De l1la figura 4.5 e aprecia gue eatd
conformada por 0.5 Em de linea urbana gue
alimenta a la poblacidn del Em 2463 tiene
también Hdos derivaciones trifasicas
principales, una de 12.2 Em v otra de 17,3
Emy, que alimentan cargas distribuidas a lo

largo de su recorrido;, =21 ramal de 12.2 Em no
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tiene centros de carga importantes mientras
gque 21 de 17.3 Em alimenta a Filadoras vy a

la bomba de agua petable de Boliche.

El dnico equipo de proteccisn con reconexion
avtomatica es el del arranque =n barras de
la subestacian Montero, los equipos de

proteccisn hacia adelante son fusibles.

Se hace necesario incluir seccionalizadores,

al menos 2n a2l ramal de 17.3 Emy, con miras a

mejorar la confiabilidad de la linea.

ALIMENTADORA No. 06

La topologia de esta alimentadora, qgue se
muestra en la figura 4.4, asi como la tasa
de fallas hace necesaria la inclusion de
seccicnalizadores en los puntos de  arpangue
clea las derivaciliones v a gque s tiene
reconsxian en el arranque de la linea, ocon
gasto s2 mejoraria  la confiabilidad de la

alimentadora.

ALIMENTADORA No. 07
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protegida elaly L reconactador en @]
AP P anogue, vooogue  sirve sxolusivamente a la
Hase Rérea Taura e = una CArga
concertrada en la cola ( figura 4.7 ), no se
VE ia necesidad ciea considerar
seccional izadores 2n (=) esquemna de
proteccion.

AL TMENTADORA No. 08

Esta alimentadora { figura 4.8 ) tiene como
carga importante a la poblacidn de Naranial
ubicada en la c¢ola vy su proteccisdn basica
consiste de un reconectador triféasico =2n el
arpangue v dos  juegos  de fusibles situados
@n serie, el primero a 0.7 Em v el segundo

situado a Ia entrada de la poblacion.

De los reportes de operacian ( Anexo 2 ) se

ve gue es una linea con elevada incidencia

e fallas. Se hace mensster, por tanto,
incluaip seccionalizadores dentro e L
asgquemna  con el propasito de mejorar S

confiabilidad.

Segon  se pusde apreciar de la {igura 4.9, es

una  alimentadora que no  tiens  squipo des
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reconexian por  lo tanto no pueden incluirse
seccimmalizsadores dentro de su esquema  de
proteccian, a menos que las inversiones
regueridas  justifiguen la implantacison de un
sistema de proteccion con reconectadores v
saccignalizadores cosa que lo determina un
estudio =conamice, perg como @ste no es 2]
propasita del trabajo no se considera esta
alimentadora para la incorporacian de

saccionalizadores.

AL IMENTADORA Mo. 10

La carga importante de gsta alimentadora es
la poblacisn de El  Triunfo tal como puede
apreciarse en  la figura 4.10, =in embargo
posee una derivacion Lteifésica principal de
£9.%  Kmy protegida con fusibles, gue es de
tipa rural v gue alimenta & uwna pequefa
carga distribuida a lo largo de su  recorrido
ademas cie alimentar a la poblacian de

Boliche localizada en la cola.

Considerando gque el porcentaje de fallas
urbanas es reducido, sdélamente se ve la
necesidad de incluir seccionalizadores en la

derivacisn trifasica para mejorar =1l
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confiabilidad & la wvez gue sB mejors  su
esquema  de seccionamientoy va e =4lo
existe wn  juego de fusibles protegiendo 29.9

Km de linea.

4.7.11 ALTHENTADDRA No. 11

En la figura 4.11 se aprecia gque se itrata de
Lna alimentadora relativaments larga
profegida, 20 2]l arranque, por un disvuntor
trifdasico tcon rele de reconexian v varios

fusibles hagia adelante gue no guardan wuna

clebica conrdinacion et e i De Los
reportes de operacisn S8 ve  gue 25 una
alimentadora € on elevada incidencia cle
fallas.

Ern su recorrido va distribuvendo anergia &
war Lo centros poblados siendo @l mas
importante la poblacisn de  Bucay situada =0
la cola.
a

For Jas razones expusstas arriba se hace
necsesar Lo considerar la incaorporacion de
seccionalizadores dentro de su  esquema de
proteccian para mejorar tanto 1a

coordinacisn asi como la confiabilidad de la



166

linea.

4.9.12 ALIMENTADORA No. 12

Esta alimentadora sirve & la peoblacian de La
Troncal localizada a 1 Em de la subestacian,
sirve tambi#én & la poblacidén de Cochancay
situada e&n la cola v a una pegueda cargs

distribuida a lo largo de su recorrido.

El  esguema tle proteccion, oy b arme 56
aprecia en la figura 4. 14, estia compuesto de
un reconectador trifasico en el arrangue v
dos juegeos de fusibles en serie, el uno a la
entrada de La Troncal v 21 otro & la entrada
tle Cochancay: este esquema 25 inadecuado
cdandole baja confiabilidad a2 la linea por 1o

gque se hace necesario disenar un esquema ouie

considere la inclusién de seccionalizadores,

4.9.1% ALIMENTADORA No. 13

Con igual criterico gue en el numeral 4.8.12
Se  concluye gue 28 0 conveniente  lncarporar
seccimnalizadores en esta alimentadora para
mejorar S confiabilidad, Come puede

apreciarse en la {igura 4. 15,
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ALTHENTADORA No. 14

En la figura 4.16 se aprecia gue e una
alimentadora que sirve exclusivamente al
Ingenio Aztra, de poca longitod vy protegida
en el AP rangue con L reconsctador
trifasico, todo lo cual hace innecesaria la

inclusiéon de seccionalizadores.

ALIMENTADORA No. 15
Esta alimentadora sirve exclusivamentes a
Fapelapra Macional v Cen iguales

consideraciones que en el numeral 4.8.14 se
concluye Cjuies no s necesita  incorporar

seccionalizadores.,

ALIMENTADORA_No. 16

De la f{figura 4,13 se Ve fue B LM &
alimentadora relativamente larga que sirve a
centros  poblados concentrados en varios
puntos clea s recorrido que es de tipo

emninentemente rural.

Fara AN} proteccian tisne LAY esquema

confarmado  par  un reconectador trifasico en



2]l arrangues vy oinco juegos  de fusibleg

serie  los misnos  gue no guardan

coordinacian entre si.

e los repories de salidas de servicio se ve
e o una alimentadora COn glevada

incidencia de fallas por la gue se hace

imprescindible 1a inclusibn cle
seccional izadores  dentro del @sauens de
protecoian por cos razones  importantes:

mejorar la coordinacion v la confiabiliadad

de la linea.



CAPITULO BUINTO

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA Y _ANALISIS FINAL

El presemnte capitulo constituve el spilogo en 21 gus se
cecagen vy s aplican los conocimientos desarrollados a

1o largo del trabajo.

En el numeral 4.9 se determinaron cuales eran las
alimentadoras qgue, ya sea por motivos de mejorar su
confiabilidad v/o Eily coordinacioen, deben incluir
seccionalizadores dentro de sus respectivos esguemas de
proteccisng en base a epsta seleccidn . en 2] presente
capitulo, s8 redisefarda el esguemsa de proteccion para
cada alimentadora seleccionada para lo cual ©E
prasentan altecrnativas que, luege de ser analizadas y
comparadas téacnicamente sa propondran las més
convenientes como mejaras  inmediatas que deben hacerse
dentro del sistema de Distribucien Frimaria del Sistema
Eléctricao Milagro con g1 propesito de prestar un mejor
servicio a los abonados & incrementar los niveles de

energia vendida.

El andlisis no enfoca 1 costo de implementacian del
nuevo  esaguensa de protecocian puss, por ahara, nos
interssa evaluar las mejoras teécnicas CjuLe

representacian al sistema la inclusian de
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seccional izadores como parte del equipo de proteccisn

de sabrecorrientes en lineas de Distribuciaen Primaria.

En el numeral 4.9 se determinaron las alimentadoras

en lasg cuales @ra Necesario incorporar
seccional izadores dentro de HUS esguenas dea
proteccian con @l propasito de mejorar =1

coordinacion vyv/o confiabilidad, tales alimentadoras

son:  alimentadora N9 03, alimentadora NP, 04,
alimentadora NO, O, alimentadora No. Ob g
alimentadora NG, 08, alimentadora NGO, 10,
alimentadora NG, : %o {1 alimentadora MO, 12,
alimentadora N9, 13, v alimentadora N9. ié6.

Seguidamente HE propanen las diferentes

alternativas escogiendo, a priori v en base a la

experigncia v al conocimiento de las condiciones

del sistema, los puntos tentativos =21 gue deban

instalarse seccionalizadores siendo trabajo de
numerales posteriores, =1yl 1o quie resta

capitule, seleccionar la mejor alternativa vy

los

del

el

tipo de seccionalizadores gue deben ir, asi como

sus especificaciones técnicas.
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AL IMENTADORA No. O3
Con referencia a la figura 4.2 se proponen

dos alternativas:

Alternativa 1. Reemplazar los fusibles
1203F 103 { S0k ) [wls!
secclionalizadaores, puesta que
no coardinan con los fusibles
I20ZF 104 ( &8K ) ni con el

reconectador 1Z203R103.

Alternativa 2. Tgual gue la alternativa 1 v,
adicionalmente eliminar los
fusibles LEGEF 104 por la
misma razon mencionada en la

alternativa 1.

Fara las dos alternativas e deben revisar
los  ajustes del reconectador del arrangue de
la alimentadora v su secuencia de operaciéon
de tal manera que s mantenga una adecuada

coordinacion.

Igqualmente, para las dos alternativas, deben
considerarse la eliminacian de los fusibles

1203F 1048 v 1203F 111 puesto que son fusibles
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situados en la cola de las lineas lo cual no
produce mucho beneficio a la confiabilidad
del serviciao a las cargas importantes de
esns  tramos de lineas y descoordinan con los

fusibles de respaldo.

ALIMENTADORA No. 04

Fara esta alimentadors. gue se muestra en  la
figura 4.3, se establecen dos alternativas
con el propasito de mejorar su confiabilidad
va  gue no o existen problemas de coordinacisn
al haber un =0lo eguipo de proteccisen de
sobrecarriaentes gue funciaona can CuUrvas

Liempo-corriente.

Alternativa 1. FReemplazar los disyuntores en

acaite 120485101 Con

seccionalizadores.

Alternativa 2. Igusal gue la alternativa | v

adicionalmente intercalar
seccionalizadores a la salida
de Robherto Astudillo,

aproximadamente a S Km de la
ubicacian de los disyuntores

en aceite.
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El ajuste, calibracién vy coordinacisn con el
reconectador  del arrangue debera  tomar  en
cuenta la contingencia de que los fusibles
1804F 102 trabajen cerrados para servicio de

emergencia a Naranjito v Marcelino Mariduefa.

La saleccién del tipo de seccionalizador
deberd considerar la posibilidad de e
puedan interrumpir corrientes de carga con
el propésito cle facilitar trabajos cle

mantenimiento v transferencias de carga.

ALIMENTADORA No. 05

Refiriéndose a la figura 4.5 se presentan

dos alternativass:

Alternativa 1. FReemplazar las fusibles
130EF 102 ( SOk ) (fwls!
seccional izadores FrE &

mejorar la confiabilidad del

tramo al eliminar el problema

de descoordinacian Con el
reconectador 1E08BR3I0OL,
reemplazar los fusibles
LTZ0EF 103 ( &k } con

secrionalizadores poe las
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mismas razones anteriores
acdemnds de gue no coordinan
con los fusibles protectores

1305F 104 ( GOK ).,

Alternativa 2. Igual gue la alternativa 1,

ademnas resmplazar los
fusibles LA05HF 104 IO
seccional izadores, incluwie
también seccionalizadores en

2]l arranque de la derivacien

hacia Milagro alejando la
ubicacian de los
seccionalizadores que
reemp lacen = los fusibles

1305F 102 a la mitad dea la

linea.

En las dos alternativas se deben revisarp los
ajustes Y SecueEncia de pperacian del

reconectador del arranque de la alimentadora.

Con referencia a la figura 4.4 se plantean

dos alternativas:



Alternativa 1. Reemplazar

S06F 102 y 1Z06F 105 E
secocionalizadores va o gue
guardan coordinacion  con

reconectador 1306R301.

Alternativa 2. lgual a la alternativa 1 vy
adicionalmente reemplazar los
fusibles 1306F 103 con

seccionalizadores.

En  ambas altermnativas se obtiens mejora en

la confiabilidad del servicio.

Asimisma &0 las dos alternativas dehe
considerarse la eliminacison de los fusibles

LE0AF 104 puds san fusibles de cola gue nao

benefician en mucho 1a confiabilidad del
SErvicios tamb ién deben revisarsa las
ajustes b secuencia de pperacian clea 1
reconaectador del arrangue de la linea
LERO6RZEO L,

De la figura 4.8 vy de las CUrVES de

coordinacien del Anexo 4 se aprecia gque no
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existe una adecuada coordinacien entre los
fusibhles 1608 103 v LAOEF 104 con el
reconectador 14608RI01 por lo e =4
presentan dos alternativas para mejorar la

caordinacian v la confiabilidad de la linea:

Alternativa 1. Hesmplazare los fusibles
1608F 1073 con

seccionalizadores.

Alternativa 2. Igual aue lz alternativa 1 v
adicionalmente intercalar
seccionalizadores en la mitad
del tramo e linsa

Villanueva-Naranjal.

En  las dos alternativas deben considerarse
la eliminacion de los fusibles 1408F104 va
guie son fusibles de cola gue no  causan
heneficio a la confiabilidad del servicio de
la carga importante de la linea que es la

poblacion de Maranjal concentrada en la cola.

Asimismo enn  las dos alternativas deben
revisarse los ajustes Y secuencia de
cperacian del reconectador del arrangue de

la alimentadora pussto gue descoordina  con



loe fusibles de barra.

Refirigndose a la figura 4.10, se presentan

dos alternativas:

Alternativa 1. Resmplazar los fusibles
1410F 101 Con

seccionalizadores.

Alternativa 2. Igual que la alternativa 1 v,

adicionalmente, instalar

seccional izadores en la mitad

del Lramo de lLinea gue

alimenta a Boliche.

5.1.7 ALIMENTADORA No.

e
[t

Refiriéndose a la figura 4.1l se presentan

dos alternativas:

Alternativa 1. Reemplazar Lo fusibles

1411F101, 1411F102 v 1411F103

con seccionalizadaores.

Alternativa 2. Igual gue la alternativa 1 v,
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adicionalmente, acercar hacia

Bucay los fusibles 1411F1904 e

intercalar seccionaliradores
ert la mitad del tramo de
linea entre los fusihles
1411F 104 W los
sEccional izadores e

|
|
reemnn lacen a los fusibles
141iF 103, ‘
|
!
Ademés, para las dos alternativas, se debe
considerar la eliminacian de inz fusibles
TALIFLIO0E  yva gue son fusibles de cola oue no
bernefician en mucho a la confiabilidad del
servicio de la poblacisn de Bucay.
En las dos alternativas s mejora ia
confiabilidad v la coordicnacisan va que las
fusibles 1411F102 v  1411F 104 del ramal gue

alimenta Bucay no coordinan adecuadamente.

De igual manera deben revisarse los ajustes,
naémera de operaciones v tiempos de operacién
del disyuntor 1411R301 v el namero de
contens de todos los seccionalizadores que
se incorporen a {in de que ng  vavan a

abrirse por fallas ajenas a su zona de
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mantengan Lna adecuada

Con referencia

a la figura 4.14 =se presentan

dos alternativas

Alternativa 1.

Alternativa 2.

Reemnplazar los fusibles
1712F 102 con
seccional izadares ubicandolos
adecuadamants  de tal MArEr &
Gque protejia A la carga
importante oLie 25 la

pablacian de La Troncal para
mejorar la confiabilidad oles
La lingea asi como la

coordinacidn.

Igual & la alternativa 1 v
adicionalmente reemplazar los
fusibles T712F 103 con
seccional izadores ubicandolos
a 3 Em de La Troncal, con
igual criterio e =1g 1a

alternativa 1.
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Deben revisarse los ajustes v secuencia de

operacion del reconectador 17 12RZ01.

Con referencia a la figura 4,158 se presentan

dos alternativas:

Alternativa 1. Reemplazar los fusibles
17 13F 102 v 1713F 103 con
gseccionalizadares para
me jorar la coordinacian ¥

confiabilidad de la linea.

Alternativa 2. lgual a 1a alternativa 1
pero, desp lazantdo los
fusibles 1713F103 a la mitad
del tramo de linea La

Funtilla—-Fuerto Inca.

Deben revisarse los ajustes del reconectador

171ER301 para las dos alternativas a fin  de

dar adecuads proteceisn a toda la linea.

Con referencia a la figura 4.13 se presentan
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deben compararse  las mismas con 2l propésite de
determinar =51 e Mme:joran los indices e

confiabilidad.

En el Anexo I se presentan los listados de fallas
para  las alimentadoras, seleccionadas en el numsral
4.9 del capitulo 4, junto con sus indices cle
canfiabilidad tanto para la condicien actual como
para las alternativas propusstas: tales indices,
desde el punto de vista del consumidor v  desde al
punto de wvista de la carga instalada, se encuentran

resumidos en la tabla 5.11.

Fara la obtencien de los mencionados indices se han
considerado el namero de abonados v los  EVA
instalados, por punto cle ubicacion e los
diferentes equipos de proteccisn, gue constan en  la

tabla 5.1.

Asimismo, se asume lo siguiente:

a) Fara las difersentes alternativas se considera
que =] tiempo de suspensisn del servicio para
una falla de naturaleza temporal es cero debido
a que, por io general, los tiempos de reconexian

del eguipo de respaldo son pequefos.



4 WA G
b) Fara definir a wuna delerminada falla como de

BBCIOTECE

naturalera temporal se analizan las causas gque

han provocado  la operaciasn del fusible en la
condician actual, también =se analiza el ndmero
de fases afectadas vy 21 tiempo en  gue @e  ha

raestablecido el servicio en cada caso.

i

Comn en el presente ftrabajo se intenta sustituir
con seccionalizadores a los fusibles los cuales,

al presentarse LT falla, EBE CLASMAT

|
independientemente sl uno del otro afectando a
una, dos, o tres fases de acuerdo al tipo de
falla de la linea, se considera que los abonados
y los  EVA  instalados se encuentran igualmente
| repartidos ent.re las tres fases de las
alimentadoras;y £00 ésto s consigus gue &1

caloculo de los indices de confiabilidad sea més

exacto.

dir FPara la comparacian de las alternativaes v del
estado actual , desde el punto de vista de los
indices de confiabilidad, se tomard en cuenta =1
andice Ts el cual considera la magnitud relativa
dee los consumidores afectados con 1o cual se
logra evaluar mas apraopiadamsnte el efecto
econemico  de las interrupciones del servicio lo

que se traduce en snergia dejada de  vender para
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Tabla 5.1 Registro de abonados y potencia en KVA instalados

ettt el et i ol g oo ettt
! ALTMENTADORA I EQUIPO I No. ABONADOST KVA INSTALADOS!
Bt i oot ofetarbibed] Lo el ettt tsad =it
; 03 112038301 T 10,816 1 1.068 i
b sameamiig s L e bl Yoinsvinvsven]
! {3 [ 1202F102 T 4208 I 2.625 !
Yoo mumomt eswmae s e  TRRTRERTTD L e !
! i3 112038103 I 3,105 I 3.788 !
T S Lo L ae e Losmumnton s !
: 03 I 12038104 T 2,587 I 3.448 !
R P Eosiminn L s Fsanmanniia !
! 03 [ 12038107 I  1.706 I 922 !
T L rremoin s s i P !
! 03 I 1203F105 1 825 I 56,5 !
R e : P—— Boiissomaiirianniions !
: 03 [ 1203F105 1 735 i 612,5 !
s T T P !
! 03 I 12038108 1 904 I 585 !
T e Eswvsisns Eisamimiiioms | S P
! 03 I 12037109 1 601 I 310 !
by S S| IO |
! 03 I 1203F110 1 364 I 175 !
T  JR——— [ —— Lswsnammanais !
! 03 [ 12030141 1 128 I 45 !
Fowasn o | T T e Bcimmvimaonii !
] 04 TI204R301 T 1.482 1 20015 !
TR R — e bR !
! i1 I 12045101 1 667 I L !
N e T AR D Lovinamvamiees L s ;
! 03 [ 13058301 T  L1.801 I 4. 433 !
i A s A A Lieisimiingis Liommieaias !
! 05 T1305F102 1T L098 I 13155 !
Rewisvinmamive Bivvwqwniion Lisrnnniines | [ !
! 0% I 13057103 1 12 I 2818 1
e L Lo s | LI —— !
: 05 I 1305%104 1 30 [ 1,404 !
- v i Rooowaoeswrnisninans Er i O AT T
; 06 I 13068301 I 363 I 2.362 ;
Boavsuninnmins Seumeginsy Vivasovassasin Liasssina |
! ] T 13068102 I 312 I 742 !
T i oAl e T !
! 06 I 1306F103 I 252 I 241 !
L —— | A—— Ly ey | T !
! i [ 1306F10¢ I 52 1 130 !
L ywnamevisiasses S Lonasmnn s Eovesvomanasasd
! 06 I 1306F105 I 21 I 680 !
o doai Fiwinasvins Ly s | ST {
! 06 I 1306F106 I 1 I 400 :
eI e | EE— D crsigns | SRS |
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ety il ettt |
bl 2o B o b it she
61 I 1.700 !

P saaa !

1 I 1.500 !
............. ) —————.
2,143 1 2.401 !
............. Towcstivisa Giasaissnoli o
2314 I 1.542 !
............. | R e et
2038 I 1.320 !
o !

69 I 1,085 !
lllllllllllll I1 CRC R R T S R ' !
2783 1 3,775 !
............ Fecurimrusevia )
385 I Legr,h |
............. By soeimvermi )
2,114 1 3,605 !

| A — | S | O !
246 I 1. 183 !
............. s
286 I 280 !
............. Ko e n i
1.642 1 1,203 !
............. [
1368 I 920 !
............. T 3
878 I 710 {
............. e
3180 T 20485 !
............ T
2047 T 19498 !
............. (RO |
345 I 564,5 !
............. R
580 I L1, !
............. T
300 I 400 !
............. Loviiriiininiind!
25 I 620,5 !
............. } (RRRE—.
J.638 1 3.408,5 !
............. Lo}
400 I 350 !
............. R LR
1 I 160 !

I |

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




> 11 ]

= 0 i

= il "

- (R}

_—1 1w e "

-] (R - - (R}

B )1 D w3y e =» >3 i
e = o w3 =3 i

== = LFe o> e L BEH )

- (R} - (R}

" o3 =3 - (R}

-l a i

ool L] . i

Bt ) . i

(R} - i

e B e B T e e R S S S S S i SRR St

[T BT . i

= 1l

= b (1

e L ¥

- L = - WD - - - o

= 1l s> - ey - - EZH e

P 1 o o - w4 wy o )

-3 g . - = - Ly . D e v

" o3 - B3 - - L

- 1 "

=L} 3

= =21 X

— (R - - - LI}
Pt bt Bk ot Bt b b et bed bt bt

3 T X
b= How > e -
ce R — . =2 o = T
(=] B 4 e —i — -~ - =i )}
] Bl 4 11 B Ea Eaa Fa - F=a 01
= MO 1 e =] = =] =
= R g e = i praoer e
) tl B=3 1 T (= [ 1 3 (R}
43 " o — - — . w4
= () " - - - - ()
= bt bt bt bt bt bk bt bk bt bt b bt b
[ - (R " n
1y === g e

S i EXS i "
LR B (R (N}

T = 1]

ret iosm3 g - - . - "
1B - e - RS . B - By 4

(F - - - — e i 1]
1 =3 ri

o3 i EI "
ey I = g N
> o3 0 i
ad [E . -] al
R X Vi "




187

van e us
£6°2¢ 1
I

68" 9¢

A

T T e T T e B e e e e B e B e e ]

4

el
oy
ea

=i
[
3

62 £1

4081

'y
-
L= =]
e

REEERTEL o
a1 "op H

85" L¢

6647

ge'el

0E"LL

I
[
RRRRRS

I

E—
(=1

3 -

—
ey

.
]

e T T e Tl T TR e R S I S S g e

[

=wse ]

I

e
LT I

I

SEREEE
1876k I

§e'2

e M e e e B

I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
I

EL'8Y 1
I
PLULOT I
I
smeee ]

= b bt b b e

§e'7

182
R
W01
I
reeveeey
£9°9¢ I
I
REREREE

B0 oK I

.

serussales
§0°¥2 1

I
657 2€ I

I
02'98 1

I

e e B e e I e i i e e

06'2

iL¥

gLl

L T e e B R e

L
s
o

819

e

el T e Bl e e e T e T e Bl e B I e e T T e e T I

e Ml T e B I e R e I e B

I

I

VALLVNERLTY 1
RETTIRRE R :

I

I

[

§4°62 !

VALLVHRELTY [ oL |

B 0¢

WLV 1 m
HOTDIQNOD 1

e et

b
4

3
ey
o3

LVREELTY I i

TR IR TS &

&S

I

I

i

I

I

1

I

I

!

I

Iy

3 I i
I I I i
[ WATIFREATY I o0
g

I

I

p

k

[

1

I

I

i

I

I

1

H

L R Ys SRR PP PR |
't ' I 1 i
NOIOITROD I i

802l {

I

I
VALLYNHRLTY | i

I

8921

I I
VALLPRERETY I O
freenereeaey

WY 1 i
ROTDI0R0D 1 i

L R I A

DR

L0'ET

Pt bl bt bt bt b bt bt bt bt b b b et bl b b b b b b bt bt Bt et e b bt

nﬂmmmﬂpmmmwm¢

§O0TpU] 9p 0A1BILdWOD QIpER] I1°% °IqBl



. .‘....Q.M.....-...H-...

fefeinet e ey brnte]

ST T '8 I -1 098I l I i

I I I I VATIVRUEITY I i

e AL LRy T ST R

A0 1S A O e 4 1 I i

I I I I VALLVRERLTY I sl

X ety Sl
I
I
I

i 0T

........H.....«

ETR T L1818

]

b
12°8L T 60°F I
'

T T e
i 90°9F I BSOS I F9WE 68081 29°2¢ 1 T¢'C6 89°021 0¥IZI 09°9E I T16°THI LY 1 i
i [ I NOIDIONOD I i
T T

mrr ony

-
el
o3

19°0 1 i

I I I VALLVREZLTY

e cerasan

e e

IR

e e e i B ]
)
]
)
]
i
—

.........H...q.....

I

I

I

I

I

I

I I

I I

I I

I [

I w11 8§71 -——-1 8§87 1 ] I

I I I I I VALSVRMRITY T sa i

EREE LT LT (R TR R T EE T EETETUT LT CRTRT TR CEC PPN i
9¢°2 1 18T @I ¥eT 1 e6'T I €2'e I €97 I LV 1 i

I I

I I

I I

I I

I I

I

I

I

I

I

I

I

LRI CRRETTE SRECTR TR

I
wsss |
I
I

6e'e

-
-t
o3
ol
L |
=3

R e

TR

I
ce

't

Lz d
=3
o3

I I I ROIDIONGD

TR e e ...‘.....H...._....

DRI RN SRR R}

R ]

ras e

I
I
I
I
I
I
I
87 1 -
I
I
I
I
I
I
I
I

bt ot et bt bt bt bt b bt b b e —t
e
==
o3

e Mo B e e T o B e B T e B o B

RTINS RRCLLITITIS

ol
-t
—
—

I 0 PEOT D 2L 1 {

I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
H ———m-
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I I I I
g

8681 1 £2°821 92'6Z1 68°81

I I VALLVRYELTY

I
I
I
I
LT TR SRTTPPR PR PSRRIV R YRR
I
I
I

==={ Wl =1 ==

R CRRLTRARE SYRLOIS S CREREETLE

I
I
I §8°41 1 I I i
I VALIVNABLTY I S8 i

T TALEERITET PR :
89°91 I 0LV 1 i
I NOIDIONOD I i

.-......M.-....u.....«........

:

1

I

I
89°01 1 99°8 I
I I
I

I

I

I

!

[
—
—
—

[ I

I 98'261 2I'#6 1 es'02 1 g9'2e
I I I I
I I
I

I
[
I
I

R RIS EREPRRTRE

BLZT T AL
I

SXPLLTE SRR

-
B
L=
—

IR AR

ST CRLTRRE CUSTUPRE: &
G ORI TT ORI 0T O I

9 ONI G0 ONI %0 ONI £0 'O I SYHOOVINERITY

LI R R R Y I R

L
r—
lm=

{ voroenu4ue) ) I1°6G BIqel




1
G'80%e I ¢'0911
I

.........H.........

9'06062 I  -----

I

RS RATEEE

0°T9%ST 1 £°9606

I

BS9E

sanne

RN

w0

L'Th

fEe e d

80°9%

I
I
I
I
I
I
h
Ie
I
I
I8¢’
I

P

wﬂ ‘o8 M mH .om H m« .om H 1 .om H aﬂ

1
I 6Llg

s
1 §'8902

I
T U ST
1009886 T === ==ee-
I I H
 TRE | VRN PO
1 0'PH24T 1 €' L0309 1 £ 08687
I I I
SR J— —
P omes e ]

I I I

U SO S—
LiFfl | =] ==
I _ M
Sttt e oA g e
TU8'18 1128 160°%

I I I
T SR H—
19996 16896 1298

I I I
T S

I 10%2

e B e e I e B e e B I e T e T T e e T e B o B Bl |

8¢' 19

1¢°¢6

.q‘........H

S CRLLLETLE EYPRTPREY
-==-- 1 1"29682 1 8'62%0§

...-..,,.H‘......‘.H.........

§'9P1929 1 0°€6292 1 §'4692¢

I
I
I
L
et (168 IS O TN
I
I
I
I
I

RERIREs ERPTRTERE

I £t
I

2007

3

I
1288
I

I I

I I

I
H s
I

RN

I

1291

DR

el e e B M T e e B B T I e e e e B I e e ]
L]
i
]
1

LA EITITE SCLTEER

z H wo N1 G0 ORI BD CON

P N T S AR ORI R R R

N VYR .S B W P L e T e e e e R e

o
=3
==
B

2'0904E

L"6E89

s

e

HHHH!—‘HMHHH!—!I—IHD—OP—!D—QD—!!—IHI—AO—ID—{

VATLVHBELTY I ( HMY )
RPN
I I
VALLYNERATY 1 VOIQNEA
T TIRROIONY
TWOIOV 1 VIDEEKNE
NOTOIKOD T
S SECIIEE TR PR ST RRS
¢ 1
VAILVRERLTY |

I

I I
VATLVNEELTY 1
e
Whidy 1
NOTOTANOD I

5l

1

[enjoe UQTOTPUOD BT ¥ UPTORSI UOD SRATIRUIITR SE] UI SODTPUSA UNY Sp OATIededwod oIpeny II1°¢ eI4e}



190

los diferenites esquemas de proteccisn v asi escogsr
2]l mas adecuado; para este efscto se considera un
factor de potencia promedio de 0.9 para 2] usuario
promedio de cada alimentadora v obtener niveles de

energis mLe Se dejarian de {facturar en los

distintos casos.

Con las consideraciones anteriores se han  ohtenido
las indices de confiabilidad que se resusmen en la
tabla 5.171 vy, desde este punio de vista se escoge
la mejar alternativa para cada alimentadora
considerando,. tambidn, el nivel de energia dejado
de vender a causa de las  interrupciones debidas a

fallas temporales durante gl periodo analizado.

NTADDRA No. O3

5.2.1 ALIL

tol

De 1a tabla 5.1Y., =21 menor Ts se cbtiene
para la alternativa 2. De la tabla S5.1I1 ase
ve, ademas, que con la alternativa 2 se
incrementa &l nivel de energia vendida en
F5.050:.2 Ewh sin ser mas Cara que la
alternativa 13 por consiguiente se escoge la

alternativa 2.



if&

En esta alimentadora np se pusden obtengr.

los indices de confiabilidad para las<desSTERA

alternativas debido a gue, 2n aeste caso, no
existen fusibles gue reemplazar va que salo
consta con un reconectador de arrangue  como
onico  equipo de proteccion; pero es evidente
que, &n la aliernativa 2. =2 obtendrian
mejores resultados ya gue la linea contaria
con dos puntos de seccionamiento adicionales
dandonse la posibilidad de gue salamente se
aiels =3} tramo de lLinea Con falla
permanente. S escoge la alternativa 2 sin
considerar el cosito de implantacion del

nuevo escuema,

. S . o S s s S o s i et et e i -t

Pe la tabla 5.1 se obtiene el menor Ts para
la alternativa 2. De la tabla S5.1II1 el mavor

nivel oier EBrercia adicional vendida ==

€]

presenta en la alternativa 2 con 0.42%.,8

Fwh

8in  tomar en cuenta el costo gue tendria la
implemantacidn cie la alternativa P
ezcogemns a dsta como la mejor yva que mejora

los indices de confiabilidad y el nivel de




9.2.9

energia vendida.

ALIMENTADORA No. 06

De la tabla 5.11 el menor Ts se obtiene para
la alternativa 2. De la tablse S.111L =1
concluye que entre la alternativa 1 v la 2

F

@existe una pegueda diferencia esn cuant

o
i
m

refiere a la energia vendida.

De entre las dos alternativas se elige la
alternativa 1 puesto que ademas de mejorar
considerablenante los indices de

confiabilidad con respecto a la condician

actual, elimina 21 problema de la mala
coordinacisn quie S presenta &n la

alternativa & con el reconectador 1EDLEREO 1
2]l cual no sensaria fallas en la zona de la
Farraguia Taura =i =@ sustituveran los

fusibles 1304F103F con seccionalizadores.

De la tabla 3.11 se obtiene un menor Ts para
la alternativa 1; para la alternativa 2 no
Se puedder obtener los arclices e

confiabilidad debido a que no se tiene la



informacien necesaria pero, o5 evidente que

al existir un seccionamiento adicional en el
tramo de 10.4 Em de linea, estando la mavor
parte de la carga concentrada en la caola, la

mejora de los indices no serd muy apraciable.

Con la alternativa 1 se obtiene, como se
aprecia en  la tabla S.III, un incremento de
2.514,8 Hewh de energia vendida. Se escoge

esta alternativa como la mas conveniente.

AL THENTADDRA No. 10

De la tabla .11 se tiene gque el menor Ts
carresponde a la alternativa 1, para la
alternativa & nao se  pueden  obtener  los
indices de confiabilidad por no caontar con
la informacien suficiente pero, es evidente,
gque con la alternativa 2 no se mejorarian
notablemente los indices debido & gue la
mayor cargs se encuentra concentrada en 1a

cola de la®linea.

Con la alternativa 1, segin se aprecia en la
tabla 5.III, el nivel de energia gque se
lograria veander 25 cle =8.980,7 Fawh

escagidéndose por tanto esta alternativa.



AL THENTADIORA No.

En la tabia 5.1 se aprecia gue 2] menor
@s para  la alternativa 1y re pudiendo
sncontrarss los  indices para la alternativa

2 por no tener la informacion necesaria.

Se escoge la alternativa 1 por tener un

nivel de energia adicional a la condician

actual de H0.607,3 Ewh.

ALIFENTADORA Mo. 12

De las tablas S5.11 v S9.111 se desprende que

la alternativa & tiense el menor Ta

mayor nivel de energia vendida gque es de
EELBHD Euwha Hin tomar en cuenta 81 costo
relativo entre las alternativas, SR esCoge

—

la alternativa 2.

AL IMENTADORA No. 13

De las tablas 5.I1 v SD.III s obtiene ei1
menor Tz para la alternativa 1, no pudiendo
caloularselo para  la alternativa 2 por no

existir la informaclion necesaria.
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Em avidente e la alternativa £ no
meajoraria £2n mucho los indicesz de

confiabilidad pero, por existir problemas en
la coordinacian al regmplazarses Con
seccionalizadores a los fusibles 1713F103,
se esCoge esta alternativa como la mas

conveniente,

9.2 10 ALIMENTADORA No. 16

Pe las tabla=s 5.11 v 5,111 s=e desprende que
&n la alternativa 2 ce obtiene el menor Ts
con un nivel de energia vendida de 29.050,4

Kb y de

H]

mas e nao constituyes

5

encarecimiento con respecto a la alternativa
i, razan  por la gue se escoge la alternativa

2 como la méds adecuadas

PARA_LAS_ALTERNATIVAS SELECCIONADAS

e e e e e P s s i S s P s e s == B

La seleccidn del tipo de seccionalizador a
instalarse, en wuna aplicacian determinada, debe
considerar al Lipa cle carga servida, la

conformacion del esguema de proteceisn existente,
las condiciones de operacion de la linea, las

caracteristicas de operacidn redqueridas para el
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seccionalizadar, v el costo de implantacién del
BOuUipo.
En este marco, sequidamente, =& escoge el tipo de
saceionalizador mas conveniente para cada
alimentadora de acuerdo a ia alternativa
seleccionadsa.
5-3-1 POR_EL_TIPO DE _CARGA_SERVIDA
Desde este punto de vista obtenemcs si 0 el
seccional izador =) usarse debe SEr de

operacisn monofasica o Lrifésicas; es decir,

el tipo de carga mayormente servida por el

tramo ol linea protegida par

el

gseccionalizador d& el criterio de operacian

trifasica o monofdsica.

5.3.1.1 ALIMENTADORA No. O3

e e i e oo e S ks i e st i e

En 21l numeral 4.2.2.1 se establece

que la carga de ssta alimentadora es

mayoritariamente residencial adends,

para el punto de wubicacion de

los

saccionalizadaores  an la alternativa

3

macogida, la seccion de linsa a

praoteger @ de Ltipo rural con fallas



5-3.1.2

J.3.1.3

predominantemente de linea-tierra v
linea-linsas; éstas son rafgones  pore
las que @2 escoge seccionalizadores

monafasicos.

AL IMENTADORA No. 04

En el numeral 2au | s2  establecs
gque es wuna alimentadora rural  con
CArga predominantemente monofasica;
considerando ademas cjie la
alternativa 2 escogida involucra la
instalacion de seccionalizadores en
dos puntos, e selecionan

seccionalizadores monofasicos para

esta aplicacian.

ALIMENTADORA No. 035

Considerando gque la alternativa P
esroglda =18 el rumeral SaBad
comprende la instalacian de
seccionalizadores en ocuatro puntos

vy considerando también que la carga
transportada por esta linea es
combinada entre residencial &

ingustrial { trifasica ) COme

I,!
)



5.3. 1.4

Dede 1.3

5.3‘ 1‘6

menciona en el numeral _ ,
it
concluye que 21 tipo de npﬁer'ﬂ.ﬂiﬂ%
- !L ‘v I|
las seccionalizadores a sar
instalados debe ser tfrifasico para

los puntos  1305F103 v L305F 104, v

¥

monafasico para  los  puntos 1308F 102

v e2n el arrangue de essta derivacian.

Far sap 1a carga mayormanta
residencial Yvoomen lineas de tipo
rural  se escogen seccional izadores

monof 4sicos.

AL IMENTADORA No. 08

Se fscogen, para esta aplicacién,
saocional izadores de tipo
monof dsicos v CjLie la Carga
Lransportada por ereat n lLinea £

mayvormente de tipo residencial.

ALIMENTADORA No. 10

En el numeral S5.2.6 se escogis  la

alternativa 1 segon la cual se



5.3: 1.7

S.3.1.8

resmplazan los fusibles 1410F101 por

sccionalizadores Vs =ienda
derivacion de tipo rural con
mayormeante residencial

menciona en el numeral 4.2.5.1, se

determinan seccionalizadores

monafdsicos para esta aplicacian.

Fara la alternativa 1 escogida en el
numeral S5.1.7 por ser la carga de
estas derivaciones de tipa
mayvarmente residencial asi como  por
e lineas rurales G esCogen
seccionalizadores monofasicos pAara

esta aplicacién particular.

ALIMENTADORA No. 12

En el numeral 5.2.8 se escagié la

alternativa =2 cLies considera la
inclusian dle seccionalizadores en
das puntos del Lramo

Troncal-Cochancay; siendo este tramo
de tLtipo rural con carga mayvormente

residencial, =1 2ECogen



seccionalizadores

D.3.1.9

monofasicos.

Ern el numeral S.2.9 se escogis la
alternativa 23 para esta aplicagién
5 selecciona LA jusgo tie
seccionalizadores monof asicos para
el punto 1713F102 por ser su carga

marcadamentes

residencial,

mientras

gque  para el punto 1713F103 se escoge
un secelianalizador trifdzico por  ser

SU Carga mavormen

te industrial.

3.3.1. 10 ALIMENTADORA No. 16
Fara la alternativa 2 seleccionada
en 1 nfnumeral S.8.10 v par ser la
CAarga cle esta linea mayormente
residencial, Ge escogen
seccionalizadores monofisicos.

S5-3.2 POR_LA CONFORMACION DEL ESQUEMA DE

PROTECCION EXISTENTE

Los equipos existentes a ambos lados del

seccionalizador, esto es en &1 lado de la
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fuente v en @]l lado de la carga, dan otro

criterio para la seleccion de] tipo ce

seccionalizador.,

Conforme a la topologia de las alimentadoras

cuvos esquemas de proteccidsn deben incluir

seccionalizadores, ocomo s menciona en el
capitulo 4, W considerando CjLies Lasg
alimentadoras seleccionadas tienen eoguipos

interruptores de fallas triféasicos en @l lado
de carga del punto donde se propone la
inclusian de seccionalizadaores, en este caso
es indistinto =1 uso de seccionalizadores
trifasicas (] monafidsicos supeditiandose la
seleccidn de uno o obro tipo al analisis
econadmico v cle los restantes critaerios

-

senunciades en &l numeral 5.3,

Una wves que los dos pasos anteriores se han
cumplido, =28 necesario fijar las condiciones
de operacisen de la linea para ajustar las
capacidades v los rangos Lipicos de los
gseceionalizadores syistentes en el mercados
estos rangos Lipicos y demds especificacionss

técnicas requeridas en wun  determinado punto
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de  aplicacidn deben ser consistentes con los

suministrados por los fabricantes.

Los factores de aplicacian aque deben tenerse
B2 cuenta son los dados en el numeral 1.5, vy
los rangos tipicos fueron analizados en el
nLamesral i.4. Fara la selecolan el
spccionalizador a instalarse ae consideran

los rangos dados en las tablas 1.1 v 1.11

s

para seccionalizadores fabricados por la

McBEraw=-Edison.

Este criterio es determinante en la decision
final e incorporar fa] no LI equipo
sgccionalizador  yva que deben supeditarse

disponibilidades cel mercada & Lo

-t

regquer imientos técnicos £1 2l punto  de

aplicacian,

Las figquras 4,17 g 4.18 rEHUMmen Loy
resultados del flujo de carga para determinar

las capacidades de los equipos,

S5.3.3.1 ALIMENTADORA No. 03

i.a corriente de Carga de asta

alimentadora es de 2460 amperios. Bl




tap del reconectador del arrangue es

de 280 amperios ( tabla A4.1, del
Anexe 4 ) o lo tanto se necesita
que  la capacidad continua de las

seccionalizadores monofasicos sea de

140 amperios. De las tablas 1.1 vy

1,11 sE aprecia e los
seccionalizadores monofasicos [faly

Bhobinas de 140 amperios tienen los

siguientes rancos tipicos:

= Gorriente minima de operacion: 224
AMPErios.

- Corriente momantanea asimétrica,
valores rms: A500 amperios.

- Qorriente de soporte para 1
segundo, valores rmes 4000
amperios.

= Dorriente tie soporte para 10
segundos, valares rmess 1800

amperios.,

= Corriente wim@trica cle
interrupcibn, valares Pmes 440

AMPEr 108,

& corriente ol carga de esta



alimentadora ess de

por  lo tanto,
recaonectador
ampPerios, la
los
1204721082 debera
amper Lo
De  las tabla=m
CjLies los
monof{asicos (bgwla]
amper ias tisnen

rangaos tipicoss

ajustando
L20D4RE0L A
capacidad

saccionalizadores

( tabla 1.1I

1.1 y 1.11

gt %
1
Ve,

amper\ioes

34,3

el tap del

140
de bkobina de

120472101 ¥

BECONEr S8 10 T

)Ii

S8 aprecia
seccionalizadores
bBobinas e 7O

los siguientes

= Dorriente minima de operacian: 112
AMPEr 105,

—- Lorriente moment &nea asimeétrica,
valores rms: &500 amperios.

= Corriente cle soporte para 1
segundo, valores e g JO00
amper Lo,

- Lorpiente ole soporte para 10
segundas, valares rms: 200

amperiong.
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- Corriente simatrics
interrupcibn, valores

ampeErios.

Estos  valores son suficientes para

los respectivos puntos de ubicacian
como S8  verd posteriormente an La

parte de coordinacidn.

Se conpcluye entonces gue, n esta

alimentadora, e aplicarén
seccianalizadares monof asicos Con
bobinas serie cies i amperioss

ademas, debido a gque normalmente  se
necesitaria abrirlos con carga, es

preferible que los seccionalizadores

& utilizarse SR Al cle control
hidraulicao va CjLLe astos equipos
utilizan el aceite como medio e

extincion del arco.

La carpients ofes carga de ests
alimentadora es 34.9 amperiosg; por
la tanto, ajustando @1 tap clesl

reconectador 1305RE0 1 an T
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amper ios, la capacidad clem hobhina
para los seccionalizadores
monofdsicos ¥ trifasicos a

instalarese debe cer de 35 amperios.

D las tablas 1.1 v 1,11 se aprecia
ge ins sEccional iradores
monofasicos v trifasicos con bobinas

de ZI amperios posesn  los mismos

i

rangos Lipicos v son los siguientes:

~ Corriente minima de operacian: 56

amperios.

~- Dorriente momentanea asimétrica,

valares rmss 4000 anperlos.

= Corpiente cle soporte para 1
sagundo, valaores rnse 1500
EMPEri10%.

- Corriente de soporte para i0
segundas, valores rmess 450
ampering,

- Corriente simétrica de

interrupocian, valores rmss 440
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amperins.

Todlos  estos valores son suficientes

para las respectivos puntos de

ubilcacisan como se verd cuando

trate la coordinacién.

Todos los seccionalizadores tanto

monofasicos come trifdsicos seran de

control  hidréaulico por wutilizar el

aceite como medio de interrupcidn.

La corrisnte cle carga de esta
alimentadaora es 13.5 amperios vy el
reconectador 1E06RE0L tienes LI
capacidad de bobina de 50 amperios,
par tal razon los secocionalirzadores
a instalarse debar an tener Lina

capacidad continua de 50 amperios.

De las tablas 1.1 v 1.11 se obhserva

que los  rangos tipicos para estos

secoionalizadores monafisicos son:

= Corriente minima de operacian: 80
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amper 10s.

- Dorriente momentdnea asimeétrica,

valares rms: 6500 amperios.

= Corriente de soporte para 1
seqgundo, valores rmes =000

amperios.

- Corriente de soporte para 10
segunados, valores s g 50

ampeErios.

- Qorriente simetrica de
interrupciang valores rms: 444

amperios.

Eotos valores estan dentro de los
reguerinientos para los diferentes

puntos de

W

plicacian como se verd
més detalladamente en el proceso  de

coordinacian.

Todos los seccionalizadores A
utilizarse pAra esta alimentadara
seran monofdsicos de control

hidraulico.
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ALL ADORA No. 08

|

La corrisnte cle carga

alimentadora es 25:.8 amperiosg =)
reconectador 1408R3501 debe =Ser
calibrado frara Lif tap de 100
amperios vy, por consiguiente, los
seccionalizadores monaf dsicos &

instalarss deben tener una capacidad

de bobina de S0 amperios.

De ias tablas 1.1 v 1.1] se& observa

e los seccional izadores
monofasicos con bobinas de o
amperios  posesn los  mismos rangos
tipicos vistos en el caso de la
alimentadora NG, Oy { numeral
S.E2.35.4 B los mismos que som
suficientes para la ubicacian

escogida.

Se concluye gque en esta alimentadora
€56 aplicaran seccionalizadores
monofisicos oles controal hidraulico
por utilizar el aceite como medio de

extincién del arco.
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AL IMENTADORA No. 10

La corpiente de carga de essta
alimentadora 2 de 99.1 amperios. La
alimentadora posee en el arcangue un
disyuntor trifédsico con reldas cle
sobrecorriente v esta equipado con
relé de reconexiasn. El tap del rels
e sobrecorrients 6253 ce 150
amperios, por lo tanto la capacidad
de bobina de los seccionalizadores a
instalarse @ el punto 14102101

deberi ser de 100 amperios.

De conformidad con las tablas 1.1 v
{1 los rangos tipicos de los
seccionalizadores con  bobina de 100

amper ios son:

- Lorriente minima de operacisdng 140

amperios,

-~ Corriente moment anea asimétrica,

valores rms: &4300 amperios.

- Corriente cles saporte para i

segundo valores e s L0320
]
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amper ios.

- Corpiente tles soporte para i
megundos, valores rmess 1250
amperios.

= Corriente simétrica cle
interrupcian, valores rmss {40
ampepr ios,

Eastos  valores estan dentro de los

reguerimisntos para este punto de

aplicacian L Ome Se ver &
posteriormnente en la coordinacidn.
8in embargo; como se mencionsd en el
numeral 2aday tdebe tenerse la
precaucien de gue los tiempos cle
reconexieon no  sean  demasiado largos

de +tal manera gue no  se  vayan a

exceder las capacidades de corto

tiempo para 1 v 10 segundos de los

seccionalizadores.

AL IMENTADORA No.

i1

La gorpisnte

alimentadora

cie eat

amparios v
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ajustando el tap de los

sobrecorriente, del disyuntor

L

141 1B301, a 70 amperios se deben
antonces e ager seccinnalizadores

con bobinas de 50 amperios.

o Fangos tiplioos cle et me

seccionalizadores se  los obtiene de
las tablas 1.1 vy 1.1I1 v son los
mismos que se detallan para 1 caso

de la alimentadora NS, 04,

Fara @l punto de ubicacién de los

seccionalizadores eastos rangos
tipicos son suficientes. Al igual
gque para  la alimentadora S 10 se
rlebe Ltaner precacucian 0N los

tiempos de reconexidn gue no  sean
demasiado grandes ewvcediéndose las
capacidades de corto tiempo para 1 v

4

10 sequndos de los seccionalizadores.

ALIMENTADORA No. 12
La corriente i CAPNCA cle eat s
alimentadara es I3 amperios y posee,

en @l arranque, L reconectador
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trifasico de control hidraulico con
bob ina de S0 amperios, par
consiguiente la capacidad de bobina
ez los seccionalizadores a
incorporarse  deberd ser  también  de

S0 anperios.

Loy rangos tipicos de los
seccionalizadores monafasicos o
bobina de 50 amperios se los obtiens
de las tablas 1.1 v 1.1 v son los

mismos vistos para el caso de la

3 0 =
alimantadora N7, 06, Estos rangos se

encuentran dentrao de los
requerimientons para este punto de
uhicacion COmo BE vEr & &n la

coordinaciéan.

AL IMENTADORA No. 13

La corriente cle carga de esta
alimentadora es de 26.9 amperias.
Foseen 2n el arrangues L
reconectador trifasico cle control

hidrauwlico con bobina de 90 amperios.

En el numeral S.3.1.9 se propones la
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inclusian cle seccionalizadores
monaf asicos en el punto 1713F102 v
para =1 punto 1713F 103 se propone la
instalacian de LI seccionalizador
trifasico. Tanto el un tipo como el
otro tLipo de sgccionalizadores

deberan tener bobinas de D0 amperios.

Para el caso e los
seccionalizadores monof asicos los
rangos  tipicos son los mismos vistos
: . (o] A g
ey la alimentadora N . Dby mienteras
CjLae los rANQOs tipicos el
saccionalizador trifasico con beobina
de D0 amperions se los obtiene de las

tablas 1.1 v 1.11 v son:

- Corpiente minima de operacian: B8O

AMpErios.

=~ Corriente mament dnea asimetricas

valores rms: 7000 amperios.

- Corriente cle soparte para i
segundos valores rme s GO0

ampar ios.
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- Corriente de soporte para 1

segundos? valores roms s HEU

amper ios.

Corpiente siméteica
interprupcians valores

amperias.

Todos matos rangos  Lipicos estan
dentro de los requerimientos para 21
punto de aplicaciéen comp se verd& en

la pérte de coordinaciéan,

ALIMENTADORA No. 1é

La corriente cle carga e esta
alimentadora es de 3IH.2 amperios.
Fosee en el arrangue un  reconectacdor
trifasico de control electranico.
Ajustando el tap del reconectador  en
100 amperios, la capacidad de bobina
de o seccionalizadores A

instalarse deberd ser de 50 amperios.

Los rangos tipicos se los obtiene de
las taeblas 1.1 v 1.1 v son los

mismos  vistos para 1z alimentadora
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€ . . !
N7, 04y estos rangos Ltipicos estéan

dentro de los reguerimientos para
@aate punto de aplicacisn como se
veEra mas adelante e la parte

correspondiente a la coordinacian.

5.3.4 POR_LAS CARACTERISTICAS DE OPERACION

REQUERIDAS PARA LOS SECCIONALIZADORES

lLas caracterisiticas de operacian de la linea
y de los equipos situados a ambos lados del
saccionalizador determinan la necesidad de
contar con accesor ios e me j o en la

operacion del seccionalizador.

En el presente caso, debido a8 que 2] esguemna
general de protecocian & las diferentes
alternativas pscogidas 2S5
reconectador-seccionalizador~fusible, los
seccional izadores El inastalarse deberian
contar con  accesorios e restriccian de
valtaje para evitar operaciones erraneas por
fallas fuera de la zana propia d= protegocisn
cle spccionalizador o por corrientes de

arrancuie.

Como se vid en el numeral 1.2%.1, =21 accesorio



de restriccian de voltaje no 1o poseanlas

seccional izadores monofasicos, siendolulUia

sale suministrado con los seccionalizadores

trifasicosy por consiguiente, para el caso de

lasg alimentadoras en gque  ass han elegido
seccionalizadores trifdsicos, a5 preferible
que posean el eguipa  de restriccidn de
voltaje para mejorar la operacisn de los

ML S s .

£l analisis de loz numerales anteriores v la
decision  cel tLipo des seccional izadaor a
instalarse clebe involucrar siempre un
compromiso entre la importancia de la linea,
el mejoraniento de los indices [n =
confiabilidad, las condiciones de opsracian
de la linea v &)l costo de implantacien del
EOHLLEO- Debe igualmente considerarse la
disponibilidad en el mercado de tales equipas

y sus repusstos.

9.4 COORDINACION Y CALTIBRACION DE LOS ESOUEMAS DE

PROTECCION EN LAS CONDICIONES PROPUESTAS

Una

o e e

vez estcogido el tipeo de seccionalizador &
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utilizar , el siguiente paso es establecer sus
ajustles v coordinaclién con  los  demas eguipos de
proteccion para 1o cual se aplican los principios

vistos en el numeral 20 1.

Los diagramas unifilares de las  alimentadoras
escagidas para incluir seccionalizadores en BUS
esquenas de proteccion &1 igual gue las curvas de
coordinacién en las condiciones propuestas, constan

arn &l Anexo 5.

Como el procedimiento de calibracisn es repetitivo,
para  los fines de este trabajo, solamente BE
estableceran los ajustes vy coordinacien de los
aguipos de protecoisn para una de las alimentadoras
ascogidas a manera de ejemnplo.

e escoje la alimentadora N9, Q4 v la alternativa &
selaccionaday para el efecto, en la {igura AS.1 del
arexne Sy s ha dibujado 2] diagrama unifilar en el
que  constan los sguipos cle proteccisn 4 S0
ubicacian as5i, COMS las variables eléctricas

necssar 1as.,

De la figura AS.1 v de la tabla 85.1, se observa

que &l reconsctador  1204R3Z01 es trifasico, de

control  electrénico, marca destinghouse, tLipo ES,
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con  capacidad de dinterrupcien de 8000 amper ios

asimetricos.

Er  la figura se aprecia gue la corriente de carga

e 54,05 amperiosy par consiguiente, fijando @l
valor de corriente minima de operacien en 140

amperios, se determinag la capacidad de bobina para
los seccionalizedores 12042101 12047102 en 70
amperiog  lograndose asi gue la corpriente minima de
operacion de loe seccionalizadores sea del 8074 de
la corriente minima de operacien del reconectador
comn =@ vioe en el numeral 2.1 literal al). En  estas
condiciones la corriente minima de operacidn para
disparocs de {ase del reconesctador seréa de 140
amperios y la corriente minima de actuacién de los
seccionalizadores SErd de 118 amper i os e
representa el 14604 de la capacidad continua de los

seccionalizadores,

El reconectador se calibra para una secuencia de 2

CEpEraciones rapidas 4 2 retardadas, v las

seccional izadores 12042101 v 120472102 para 3 v 2

conteas respectivamentes debe tenerse presente
modif ioar 1 secuencia del reconectador cuando

antren los fusibles 1204F 102 en operacidn.

Lag CLurvas tiempo—corriente cles trabajo del



reconactador

instantaneso

lazs misnas

dados 2n la Tabla

Ad. 1 del Anexn 43

la

1IZ204RZ01 seran la

para  disparo

Mo 1 para disparo con retardo,

tienen los

5.1V v graficadas

tiempos

operacién

la Figura

Tabla 3.1V Curvas de operacian del reconectador

AMPERIOS

140
=B
40
St
700
840

FHO

para 1 v

respectivamente,

la secuencia

sagundos

1204RZ0 1

CURVA_1_(INST.)

CURVA_1_(TEMP.)

0. 064
0. 062
0. 060
0. 059
0. 058

0,057

seccionalizadores escogidos,

determiné que los rangos de

siendn los

ajustes del

los dados en la Tabla 5.V:

S0n

Liempos

0.352

0. 18

0. 14

0. 12

G, 092

en el pumeral
corto  tiempo
de 000 v 900 amperios
falla para

reconectador 1204R301



Tabla H.V Tiempos de fallas para 2] reconectador

1204R3E01
AMPERIOS Fi ( seq ) F2_{ seqg ) F3_( seq )}
Frimap Hegundo Tercer
Dispara Disparo Disparo
EOO00 O, 055 O, 085 0, 12
QOO 0. 060 01 D60 0,25
Fara los seccionalizadores 12047101, Como estan

ajustados para tres conteos, €llos verédn un TTA de
falla méximo de 0.44 segundos para falla monofasica
cle 777 ampear 10 ¥ 0.532 segundos para falla
trifasica de 1134 anperiosy; se concluye gque, para
este punto de ubicacién de los seccionalizadores,
sus capacidades de corto tiempo para 1 Y 10
saegundas  son  suficientes para soportar el tiempo
total acumulada de falla siendo satisfactoria la
coordinacidng facilmente se puedes deducir gue las

capacidades de corto tiempo para 1 v 10 segundos de

Levss sproionalizadores 120472102 00 también
suficientes W CpLbeE sutos, sHlamente eat AN

ajustados para dos conteos lo gque hace gue vean un
menor tiempo de falla, al igual gque las corrientes
de falla son menores ous para £1 caso de  los

seccionalizadores 12042101,



CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACIONES

4

I o -

Cean L
lLa idea de desarrollar el presente trabejo como tema de

Tesis, surgio de la aobservacién y vivencias diarias gue
2l autor, en el trajin propio de su trabajo dentro de
la Empresa Eldéctrica Milagro, wio necesariog las

conclusiones que pueden deducirse son las siguientes:

12
1
e
1=
il
!_;-
T

Lo For  un  ladc 2 @l problema de descoordinacian
@n la mayoria de las alimentadoras de Distribucien
por @] hecho de gue son relativamente largas vy
protegidas, en la generalidad de los cases, por  un

reconectador {trifdsico en 21 arranque v fusibles

hacia adelante.

(A ]

= For otro lado etiste tambidn el problema de gue, al
haber descoordinacian entre  los fusibles v el
reconectador; la gran cantidad de fallas temporales
producidas en las lineas rurales origina la guema
de uno o mids fusibles en serie dejando aAraas
grtensas sin el suministro del servicio con  la
consecuente  disminucisn de energia vendida, aparte
del malestar que se gecasiona a los uvsuarios,

S« El seccionalizador es un equipo de fécil manein e

instalacion, que no  funciona con curvas tiempo

corriente; ideal para ser usado en lineas rurales a
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la intemperie.

Fara solucionar estos problemass, tanto

coordinacian como de baja confiabilidad, en las
lingas de Distribucisdn, existen en @1 mnercado dos
tipas de eguipos de proteccidn de sobrecorrientes

que son los seccionalizadores v los reconectadores.

A continuacisn se ancotan las siguientes RECOMENDACIONES:

2y

id
i

Imcluir seccionalizadores a lo largo de la troncal
de las alimentadoras seleccionadas en el presente

estudio.,.

Hacer un estudio técnico-econémico para determinar
la conveniencia de redisefar un  nuevo esquema de
profeccion gue incluyan seccionalizadores, =21 las
alimentadoras gue, por una u otra razén, no fueron

seleccionadas en @] presente trabajo.

Hacer un estudio téocnico-econamico para determinar
la conveniencia de proteger con seccionalizadores,
en lugar de fusibles, lag derivaciones de Las

alimentadoras troncales.
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ANEXO 1

DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA ELECTRICO MILAGRO
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ANEXD 2

ESTUDIOC DE FLUJO DE CARGA PARA DEMANDA MAXIMA ¥ HMINIMA

DEL. SISTEMA ELECTRICO MILAGRO




IFLUJO DE CARGA SISTEMA WILABRO - DEMANDA MAXINA 1987

ONEW TITLE ----- EEMCA - GISTEMA MILAGRO - DENMANDA MAXINA 1987

0 LINEA: SNI 89KV - S/E MARIDUENA  (ABIERTO:S/E MONTERQ - BODEGAS] COMMENT | ADDED
IEERCA - SISTEMA MILAGRO - DEMANDA MAXIMA 1987

O BASE [ASE LINE AND TRANSFCRMER DATA

TYPE  ACTION FROM BUE 7O BUS CKT/A R X HVAC TAP  THIN THMAR SHIFT C-BUS RATINGS  BSMVA
6  ADDITION 2 3 0F 37 5% 00 1,000 000 000 i ¢ 4. 4 .0
¢ ADDITIDN ¥ {0 OF 17.30 1Bl.8¢0 L0097 L0000 000 0 I .0
¢ ADDITION 14 I3 O0F 79.00 Z35.00 000 975 0000 000 B ¢ 4. 0 0
¢ ADDITION 18 9 0F 1100 139.20 L0000 1,025 000 000 0 0 6. 0. .0
0 ADDITION 23 24 0F 18,33 (799 L0060 ,980 000 000 .0 [N A .0
¢ ADDITION 27 28 O0F 12,06 145.480 00 950 000 .600 R g ¢ O 0
¢ ADDITION ! 2 0F .83 B.08 L0000 000 L0000 000 R L 0
0 ADDITION 1 18 ¢F 8.68 12.42 L00 000 L0000 000 .0 ¢ 0. 0. R
¢ ADDITION 3 0 O0F 22,84 46.83 L0000 000 L0000 000 R N 4
G ADDITION 46 §  0F 457 9.3 00 000 L0000 L000 .G 0 0. 0 .0
G ADDITION B 3 6F 293.90 249.10 L00 000 000 00 A ¢ 4. 0. .0
G ADDITION 5 & OF 3910 34Z.T0 000 000 000 000 B 0 0. 0 .0
0 ADDITION ] 7 0F 76420 899.70 006 000 L0000 000 ) ¢ 0. 90, 8
0 ADDITION 3 41 0F 2677 4.4 L0000 L0060 000 0G0 0 N .0
0 ADDITIOH 41 42 0 F b86.B0 &L.15 Q06 000 L0000 000 & 4 0. f 0
0 ADRITION 47 43 0F @gB.1B BO.7Z 00 L0000 L0000 000 O L S A
0 ADDITION 43 8 O0F Z67.20 244.40 00 000 000 000 .0 g 0. 4. .0
¢ ADDITION ) 5 0F 1080 17.10 000 L0000 L000 000 4 A R .0
0 ADDITION 10 I 0F 45.60 438.10 L00 000 000 L0060 0 o 0. & .0
0 ADDITIOR 0 12 0F #8020 55.10 00 L0000 L0000 000 { 0 0. 4. 8!
0 ADBITION i 3 0F 35L.70 419.00 000 L0000 000 000 R A R A
G ADDITION 9 14 OF 25.20 36.%0 00 L0000 L0000 L000 .0 g 4. 0. il
G ADDITION i3 f&  OF 410.70 33.10 00 000 000 000 = ¥ & 0 A
¢ ADDITION 15 4 OF 37580 420.3¢0 D00 .000 L0000 000 O ¢ o o .0
0 ABDITION 17 18 dF 9.38 3.4 L000  L600 000 L0090 4 0 1%0. 0, 200,90
0 ADDITICN 1% 21 0F  8.80 11,30 J00 000 L0000 000 B I R $
g ADDITION 12 7 0 F (68,30 154.10 000 000 .000  LO0D A ¢ 0. 4 .0
G ADDITION 17 B OF 7.2 1030 000 L0000 L0000  .000 0 ¢ 0 4 ]
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ANEXO 3

REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO DE LIMNEAS DE

DISTRIBUCION DEL SISTEMA ELECTRICO MILAGRO

COnM SUS IMDICES DE CONFIABILIDAD EN

CONDICION ACTUAL Y ALTERNATIVAS




EQUIF0
ABIERTO

12037105
12037108
12037102
1203105
12038107
12038104
12037105
1203¥108
12037109
12038301
12037104
12037110
1203F108
1203F104
12037103
12088104
12038104
1203F107
1203F111
1203F111
12038106
12038103
1203F110
12037108
1203F103
12032301
1203F105
1203F105
12038105
12038107

12038108 22/01/87

1203F108
12038107
1203F104
1203F 108
12037104
1203F108
1203F104
12038301

EXPRESA ELECTRICA MILAGRO C. A
REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO

ALIMENTADORA Ho. 03 ( CENTRAL DIESEL-MARISCAL SUCRE ) B
ABONADOS TOTALES = 10616 AP T
EVA TOTALES I 1
FECEA  HORA  HORA DURACION FASES ABORADOS L CAUSE
dd/am/aa SALIDAENTRADA (HORAS)AFECT. AFECTADOS AFECTADOS
01/01/87 23,00 33,80 10,80 i 82 956,5 fusible quemado falla pararrayo
01/61/87 17,00 20,80 3,50 ! 904 585,0 fusible quemado por cruceta rota
0z/01/87 1,50 9,78 8,2 1 4208  2625,0 piola himeda en confacto crucefa
02/01/87 9,50 14,00 1,50 1 825 §56,5 fusible quemado contacto ramas
02/01/87 11,50 15,00 3,50 2 1746 922,0 por cruceta rota
03701787 12,90 15,00 2,10 2 2587  3448,0 fusi., quemados sin causa aparent
03/61/87 28,00 23,00  Z,00 2 825 956,5 fusi. quemados sin causa aparent
04701787 6,00 13,00 7,00 2 904 585,0 ramas en contacto con liness
05/01/87 15,00 21,00 6,00 A 601 310,0 fusi. quemados 5in causa aparent
65/01/87 19,38 20,00 0,70 3 10616  7068,0 por caida antena de television
06/01/87 13,00 24,50 5,50 3 2587 3448,0 arbol caido sobre las lineas
06/01/87 4,00 12,50 8,50 | 364 75,0 fusi. guemados sin causa aparent
07/01/87 1,00 68,90 8,90 2 735 612,5 alambre tirado sobre las lineas
68/01/87 10,80 1z,00 1,10 | 2587 3448,0 fusi. quemados sin causa aparent
b8/01/87 18,50 19,30 0,80 2 3105  3788,0 fusibles quemados por cometercs
08,/01/87 17,50 20,00 2,50 1 2587  3448,0 gallinazo sobre la lines
08/01/87 10,00 11,95 1,85 ! 2587  3448,0 aislador pin mojade y hormigas
C3,01/87 9,25 13,80 4,25 3 1708 922,10 cambio de crucetas
09/01/87 15,00 36,00 21,00 2 128 45,0 por contacto con hojas de guineo
16/01/87 1,060 14,00 13,00 i 128 45,0 fusl. quemados sin causa aparent
10/01/87 §,00 11,50 2,50 2 735 612,5 fusi, quemados sin causa aparent
10/01/87 20,00 37,00 17,00 ! 601 310,0 por contacto con murciélago
11/01/87 20,00 36,00 16,00 ? 364 175,0 por cruceta rota
11/01/87 10,00 13,00 3,00 | 825 856,5 fusi. quemados sin causa aparent
12/01/87 9,80 12,47 3.47 3 3105 3788,0 cambio de crucetas
12/01/87 11,37 11,53 0,18 3 10616  7068,0 reajuste de fusibles 1203F103
12/01/87 10,00 12,87 2,87 ! 825 956,5 cambio de 1 aislador pin daflado
16/01/87 4,08 12,00 2,92 2 828 856,5 por contacto con gallinazo
19/01/87 9,63 13,62 3,99 3 825 56,5 cruceta rota por drbol calde
20/01/87 9,80 12,75 2,95 ! 1706 922,0 por contacto con pdjare
9,47 13,08 3,61 1 601 310,0 por contacto con hojas de guineo
1203F103 27/01/87 20,50 22,75 2,25 Z 3105 3788,0 fusi. quemados sin causa aparent
28/01/87 9,50 14,00 4,50 i 504 585,01 fusible guemado por cruceta rota
03/02/87 9,33 13,00 3,67 3 1706 922,0 cambio de crucetas
10/02/87 9,37 13,17 3,80 3 2587 3448,0 cambio de poste y cruceta
18/02/87 0,00 12,42 12,42 2 804 585,0 por drbol caido sobre lineas
02/03/87 20,42 31,17 10,78 3 2587 34480 drbol caido sobre lineas
08/03/87 4,00 11,80 7,80 | 904 585,0 por contacto con comadreja
G3/03/87 11,00 13,76 2,78 /] 2587  3448,0 por contacto con ramas
10/03/87 18,82 19,07 0,15 3 10616  7068,0 reajuste de fusibles 1203F103
17/03/87 15,00 15,50 0,50 3 10616  7068,0 cambic 1 caja fusible 1203F103

12038301



12038105 04/05 /67
1203F104 0T /05 /87
1203F107 11/05/87
12038107 15/05/87
12033301 28/05/87 23,80

12038103 18/06/87
12037104 21/06/87
1203F105 24/06/87
1203F105 25/06/87
12038110 03/07/87
12038301 14/07 /87
1203F104 17/07 /87
12038107 28/07 /87
12038104 30707 /87
12038109 04/08/87
12038107 05/08/87
1203E110 07/08/87
1203F109 24/08/87
1203F107 27/08/87
12038108 02/09/87
1263R301 05/09/87
12038105 08/09/87
12038105 23/10/87
1203R301 25/10/87
12038105 30/10/87
1203F104 04/11/87
12030105 11/11/87

INDICES DE CONFIABILIDAD

¥C= 13,07
D= 2,32
10= 30,34

9,50
13,50
9,50
9,75

10,08
6,00
8,92
8,58
8,52

10,72
3,67

11,75
3,87
1,00

11,33
0,00
0,00
4,00
9,08
3,60

18,42

10:6?
1,33
9,00
8,53
8,75

14,50
14,75
14,33
13,83
34,17
12,25
14,83
14,50
11,42
13,75
11,33
11,58
12,08
10,92
13,50
12,25
14,00
12,67
14,83
13,75

§,80
20,67
11,63
11,68
11,82
11,70
11,50

Fi=
J5=
T6=

T o s 4D O TO TO LN OO - S oo O B3 O
D L LS bk s D WP OO0 G = =3 &5 Laa € o

—
o s 3 s 3 Sa3 e LN Q0 D OO WP W s

L=}
=
L]

14,00
12,67
10,83
4,87
0,20
2,25
0,96
4,35
2,82
3,11
2,78

16,53
2,93
41,81

825
2587
1708
1708

10616
3105
2587

§25

825

34

10616
2587
1706
2587

601
1706

364

801
1706

304

10616
825
§25

10616

825
2587

825

56,5 cruceta rota
3448.0 cambio 1 caja fusible 1203F105
422,0 aislador hdmedo con hormigas
822,71 cambio de crucetas

7066,0 falla linea de 69 Kv Kilagro 2
3788,0 cambio 1 caja fusible 1203Fi04
3448,0 fusibles cuemados choque posie
56,5 cambio de crucetas

956,5 linea arracada por arbel caido
175,0 cometas en contacte con lineas
7068,0 fusi. quemados sin causa apareni
3448,0 cambio 1 caja fusible 1203F107
922,0 aislador con hormigas

34480 por 4rbol caido

310,0 croceta rota

922.0 cruceta rota

175,0 por contacto con comadreja
310,0 por rama caida sobre lineas
922,0 fusi. quemados sin causa aparent
585,0 cambio de postes

7068,0 por varilla caida sobre lineas
956,5 por contacto con pdjare

56,5 intercalar poste aueve
7068,0 mantenimiento s/e Milagro Sur
956,5 cambio de crucetas
3448,0 cambio de crucetas

56,5 fusibles quemados choque tensor



BHPRESA ELECTRICA MILAGRO C.A.

REPORTES DB SALIDAS DE SERVICIO
ALIHENTADORA No. 03 ( CENTRAL DIESEL-MARISCAL SUCRE )
ABONADOS TOTALES = 10616
KVA TOTALES

EQUIPO
ABIERTO dd/mm/aa SALIDAENTRADA (HORAS)AFECT.AFECTADOS AFECTADOS

FECHA HORA HORA DOURACION FASES ABONADOS KV

1203F105 01/01/87 23,00 33,90 10,90 | 823 §56,5 fus. quemados falla pararrayo
12037108 01701787 17,00 20,50 3,540 1 304 585,0 fusible quemado cruceta rota
12037102 02/01/87 1,50 9,75 8,25 i 4208 2625,0 piola hémeda contacto cruceta
12037105 02/01/87 9,50 11,00 1,50 1 825 956,50 fusible quemado contacto ramas
12037107 02/01/87 11,50 15,00 3,50 2 1706 922,0 por cruceta rota

1203F104 03/01/87 12,90 15,00 2,10 2 2587  3448,0 fus. quemados sin causa aparente
1203F105 03/01/87 21,00 23,00 2,00 2 825 956,5 fus. guemados sin causa aparente
1203F108 04/01/87 6,00 13,00 7,00 2 904 585.0 ramas en contacto con lineas
1203F109 05/01/87 15,00 21,00 6,00 2 601 310,0 fus, cuepados sin causa aparenie
1203R301 05/01/87 19,30 20,00 0,70 3 10616  T068,0 por caida antena de televisidn
12037104 06/01/87 13,00 24,50 5,50 3 2587 3448,0 drbol caide sobre las liness
1203F110 06/01/87 4,00 12,50 8,50 l 364 175,0 fus. quemados sin causa aparente
12037106 07/01/87 1,80 9,80 8,90 Z 735 612,5 alambre tirado sobre las lineas
12037104 08/01/87 10,80 12,00 1,10 i 2587  3448,0 fus. cuemados sin causa aparente
1203F103 08/01/87 18,50 18,50 10,00 ) 0 0,0 fusibles quemados por cometeros
12037104 08/01/87 17,50 20,00  Z,50 ! 2587  3448,0 gallinazo sobre la linea
12038104 08/01/87 10,00 11,85 1,95 | 2587  3448,0 aislador pin mojado y hormigas
1203F107 09/61/87 9,25 13,50 4,25 3 1706 922,0 cambic de crucetas

1203F111 09/01/87 15,00 36,00 21,00 2 128 45,0 por contacto con hojas de guineo
1203F111 10/01/87 1,00 14,00 13,00 1 128 45,0 fus. quemados sin causa aparente
12038106 10/61/87 9,00 11,50 2,50 2 735 612,5 fus. quemados sin causa aparente
120381069 10/01/87 20,00 37,00 17,00 1 601 310,0 por contacto con murciélago
12038110 11701787 20,00 36,00 18,00 2 164 175,0 por cruceta rota

1203F105 11/61/87 10,00 13,00 3,00 i 825 56,5 fus. quemados sin causa aparente
1203F103 12/01/87 9,00 12,47 3,47 3 3105 3788,0 cambio de crucetas

12038301 12761787 11,37 11,53 0,16 3 10616  70B8,0 reajuste de fusibles 1203F103
12038105 12/01/87 10,00 12,67 2,87 1 825 856,5 cambio de 1 aislador pin dafiade
1203F105 16/01/87 9,08 12,00 2,92 2 §2% 956,5 por contacto con gallimazo
12038108 19/01/87 9,83 13,62 3,99 3 f25 956,5 crucets rota por drbel caide
12038107 20/01/87 §,80 12,75 2,85 i 1706 822,0 por contacto con péjaro

1203F109 22/01/87 9,47 13,08 3,61 1 601 310,0 por contacto cen hojas de guineo
1203F103 27/01/87 20,80 20,50 0,00 2 0 0,0 fus, quemados sin causa aparente
12037108 28/01/87 9,50 14,00 4,50 ! 904 585,0 fusible quemado por cruceta rota
12038107 03/02/87 9,33 13,00 3,67 3 1706 922,0 cambio de crucetas

12037104 10/02/87 9,37 13,17 3,80 3 2587  3448,0 cambio de poste y cruceta
1203F108 18/02/87 0,00 12,42 12,42 2 304 585,0 por drbol caldo sobre 1ineas
1203F104 02/03/87 20,42 31,17 10,75 3 2587  3448,0 drbol caide sobre lineas
12037108 08/03/87 4,00 11,80 7,80 1 904 585,0 por contacto con comadreja
12037104 09/03/87 11,00 13,76 2,75 Z 2587  3448,0 por contacto con ramas

1203R301 10/03/87 18,92 18,07 0,15 d 10616  T066,0 reajuste de fusibles 1203F103
1203R301 17/03/87 15,00 15,50 0,50 3 10616  T7068,0 cambio l.caja fusible 1203F103




1203F105 04/05/87
1203F104 07/05/87
120351407 11/05/87
12037107 15/05/87

9,50
13,50
9,50
9,75

12038301 28/05/87 23,60

12038103 18/06/87
12038104 21/06/87
1203F1085 24/08/87
1203F105 25/06/87
1203F110 03/07/87
12088301 14707 /87
12038104 17/07 /87
1203R107 29707 /87
12038104 30/07 /87
12037109 04/08/87
1203F107 05/08/87
1203F110 07 /08/87
12038109 24/08/87
12037107 27/08/87
12038108 02/09/87
12038301 05/09/87
1203105 08/09/87
12030105 23/10/87
12038301 25/10/87
12038105 30/10/87
12030104 04/11/87
12038105 11/11/87

10,08
6,00
8,92
9,56
8,32

10,72
4,67

11,75
8,87
1,00

11,33
0,00
0,00
4,00
4,08
4,60

18,42

10,67
1,33
8,00
8,53
8,7

14,50
14,75
14,33
13,83
24,17
12,25
14,83
14,50
11,42
13,75
11,33
11,58
12,08
10,92
13,50
12,25
14,00
12,87
1‘:83
13,75

9,80
20,67
11,63
11,68
11,92
11,70
11,50
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12,50
0,92
14,00
12,67
10,83
4,67
0,20
2,25
0,9
4,3
2,92
.17
2,75

2
3
1
3
3
3
2
3
3
2
l
3
l
z
!
Z
1
Z
2
3
3
1
3
}
3
3
2

825
2587
1706
1706

10616
3105
2587

825

825

364

10616
2587
1706
2587

601
1706

364

601
1706

904

10616
825
825

10616

825
2587

§25

INDICES DE CONFIABILIDAD PARA ALTERNATIVA I

fe- 12,68
b= 2,3
fe- 28,75

k5=
D5=
78=

15,84
2,58
40,82

358,5 cruceta rota
3448,0 cambio | caja fusible 1243F105
822,0 aislador himede con hormigas
922,0 cambio de crucetas

7068,0 falla linea de 69 Kv Milagro 2
3788,0 cambio | caja fusible 1203F104
3448,0 fusibles quemados choaue poste
356,5 canbio de crucetas

956,5 linea arracada por drbel caido
175,0 cometas en contacto con lineas
7068,0 fus. quemados sin causa aparente
3448,0 cambio 1 caja fusible 1203F107
922,0 aislador con hormigas
3448,0 por 4rbol caido

310,0 cruceta rota

922,0 cruceta rota

175,0 por contacto con comadreja
310,0 por rama calda sobre lineas
922,0 fus. quemados sin causa aparente
585,0 cambio de postes
7068,0 por varilla calda sobre lineas
956,5 por contacto con pdjaro

350,5 intercalar poste nuevo
7068,0 mantenimiento s/e Hilagro Sur
958,5 cambio de crucetas
3448,0 cambio de crucetas

956,5 fusibles quemados choque tensor



EqUIPO
ABIERTO

1203F105
1203F108
1203F102
1203F108
1203F107
1203F104
1203F105
1203F108
12038109
12038301
12038103
12038110
12038108
12037104
1203¥103
12037104
12037104
12037107
12038111
12038111
12037108
12037108
12037110
12038105
12038103
12038301
12037105
1203F105
12037105
1203F107
12037108
1203F103
1203F108
12037107
12037103
12037108
12037103
12037108
12037104
12038301
12038301

FECHA
dd/an/sa8

01/01/87
01/01/87
02/01/87
02/01/87
92701787
03 /01787
03/01/87
04701787
05/01/87
05/01/87
06/01/87
06/01/87
07/01/87
08/01/87
08/01/87
08/01/87
08/01/87
08/01/87
09/01/87
10/01/87
10/01/87
10/01/87
11/01/87
11/01/87
12/01/87
12/01/87
12/01/87
16/01/87
19/01/87
20/01/87
22/01/87
27/01787
28/01/87
03/02 /87
10/02/87
18/02/87
02/03/87
08/03/87
09/03/87
10/03 /87
17703 /87

f0RA
SALIDA

4,00

20,00

3,33

EHPRESA ELECTRICA HILAGRO C. 4.
FEFORTES DE SALIDAS DE SERVICIO
ALINENTADORA No. 03 ( CENTRAL DIBSEL-HARISCAL SUCRE )

ABORADOS TOTALES -
VA TOTALES

HORA
ENTRADA

DURACICN
(EORAS)

§.00
0,70
5 50

10616
7068

FASES

ABORADOS

i

AFECTADAS AFECTADOS AFECTADOS

Ca3 443 DD bea Ca3 B0 €23 LA bt 0D bt pen Qad B3 p—b S43 3 e O bt D b B3 A bt bt DD e 00 e S43 S0 B3 00 D 0D 0O = s bk

§25
804
601
10616
3105
64
135



12037105  04/05/87 5,80 14,50 5,00
12038103  07/05/87 13,0 14,75 1,2
12037107  11/06/87 9,50 14,33 §,83
1203F107  15/05/87 9,7 13,83 {,08
12038301 28/05/8T 23,80 24,17 0,37
12037103  18/06/8T 10,08 12,25 2,17
12037104  21/06/87 6,00 §,00 0,00
1203F105  24/06/87 8,2 14,80 5,58
12038105 25/06/87 8,88 11,42 1,84
12038110 03/07/87 8,2 W0 3,83
12038301  14/07/87 10,72 11,33 0,61
12038103 17/07/87 9,67 11,58 1,81
12030107 29007787 11,75 12,08 9,33
12038106 30407407 9,87 9,87 0,04
12038108 04/08/87 1,0 13,50 12,50
1203%107  05/08/87 11,33 12,28 0,82
12038110 07/08/87 0,00 14,00 14,00
12037108 24/08/87 0,00 12,87 12,67
12038107 27/08/87 £,00 14,83 10,83
12035108 D2/08/87 8,08 13,75 4,67
12038301 05/09/87 9,60 8,80 0,20
12037105  0B/09/87 18,42 20,67 2,2
12037105 23/10487 10,87 11,63 0,36
12038301 25/10/87 1,33 11,68 4,35
12037105 30/10/87 3,00 11,92 2,92
12037103 04/11/87 §,53 1L,T0 3,17
12030105  11/11/87 8,75 11,50 2,75

INDICES DE CONFIABILIDAD PARA ALTERNATIVA 2
BC- 12,08 fo= 14,34

= 2,33 HhE 2,54
(= 28,19 (hE 36,40

§25
3105
1708
1708

10616
3105

825
825
364
10816
3105
1706

601
1706
364
601
1706
804
10616
§25
825
10616
825
3105
825

§56,5
3788,0
922,0
§22,0
7066,0
3788,0
0,0
856,%
958,5
115,0
1468,0
3788,0
22,0
0,0
310,10
§22,0
175,0
310,10
22,0
85,0
1068,0
§86,5
956,5
7068,0
956,5
3788,0
96,5



EQUIR0
ABIERTO

12048301
12048301
1204R301
1204R301
12048301
12048301
1204R301
12048301
1204R301
1204301
12045101
12045191

FECEA  EORA

EXPRESA ELECTRICA MILAGRO C.A.

REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO
ALINENTADORA No. 04 ( CENTRAL DIESEL-CONDUCTA )
BONADOS TOTALE 1492

EVA TOTALES 2002

BORA DURACION FASES ABONADOS

4] | CATSA

dd/mn/aa SALIDA ENTRADA (HORAS)AFECT,AFECTADOS AFECTADOS

14/01/87 22,00
14/01/87 9,25
15/01/87 §,08
06/02/87 18,67
20/02/87 §,08
17/03/81 8,17
28/05/87 23,80
27/06/87 0,60
17/01/87 9,58
25/10/87 17,33
01/12/87 6,50
08/12/87 8,00

IBDICES DE COREIABILIDAD

FC=
be=
1=

11,16
3,24
36,13

24,1 2,75 3 1497
11,67 2,42 3 1492
12,71 3,70 3 148
18,92 0,25 3 1482
12,00 2,82 3 1492
1,88 2,71 b 1432
0T 0,37 3 1432
11,88 11,28 3 1482
1,42 1,8 3 1482
11,68 4,35 3 1482
12,11 3,67 3 867
1,4 2,42 3 867

F§= 11,32

IhE 3,23

5= 36,60

2061,5 linea arrancada

2001,5 cruceta rota

2001,5 cambio de crucetas

2001,5 aislador pin fallado

2001,5 cruceta rota

Z001,5 cawbio de crucetas

2001,5 falla linea 69 Ky Bilagro 2
2001,5 linea arrancada

2001,5 aislador pin reto

2001,5 mantenimiento frafo s/e Sur
1317,0 cambio de crucetas

1317,0 cambio de crucetas



EHPRESA ELECTRICA MILAGRO C.A.

REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO
ALIHERTADORA No. 05 ( NONTERO-KM 26-CERRO PELADO )

ABORADOS TOTALE 1801

k¥4 TOTALES 4433

EQUIF0 FECHA  HORA HORA DORACION FASES ABONADOS  KVA
ABIERT0 dd/mm/aa SALIDAENTRADA {HGR&SI&FEET AFECTADOS AFECTADOS

1305F104 3 /1 /87 1,00 10,00 9,00 2 50  1404,0 por contacto con ramas

13058103 5 /1 /87 15,30 17,00 1,70 2 72 2157,5 por contacto con gallinazo
1305R104 7 /1 /87 &,50 10,30 3,60 1 50  1404,0 por contacto con comadreja
13058102 12 / 1 /87 2,00 10,30 8,30 1 1098 1315,5 fus. gquemado 5in causa aparente
13057102 20 / 1 /87 13,50 15,00 1,50 2 1088 1315,5 por contacto con ramas

13057103 21 7 1 /87 20,00 23,00 3,00 ) 72 2157,5 fus. quemado sin causa aparente
13058102 22 / 1 /87 0,00 9,30 6,30 2 1098 1315,5 fusibles quemados por cometas
13058103 25 / 1 /87 16,00 11,40 1,40 1 72 2157,5 fus. quemado sin camsa aparente
13052102 27 / 1 /87 16,00 17,50 1,50 1 1008 1315.5 gallinazo sobre la linea
1305F102 29 /1 /87 1,00 48,20 8,20 1 1099 1315,5 aislador pin con hormigas
13058102 30 / 1 /87 13,10 15,00 1,30 1 1098 1315,5 fus. quemado sin causa aparente
1305B104 1 /2 /87 13,20 15,00 1,80 1 50  1404.0 per contacto con olleros
1305F104 3 /2 /BT 15,00 17,3 2,30 2 50 1404,0 fusibles guemados tensor rofo
13058102 3 /2 /67 0,50 8,20 8,70 2 1099 1315,5 rama calda sobre lineas
1305F102 8 /2 /BT 12,00 14,00 2,00 | 1089  1315,5 fus. quemado sin causa aparente
1305F104 10 / 2 /87 13,83 14,17 0,34 3 50  1404,0 por construccidn linea a Machala
13058102 15 / 2 ©87 4,45 11,45 2,00 2 1099 1315,5 fus. quemado sin causa aparente
1305R301 14 /3 /87 13,13 13,83 0,70 3 1801  4433,0 falla linea 69 Milagro-Nonmtero
1305R301 26 /5 /87 10,42 10,82 0,50 3 1801  4433,0 Mantenimiento trafo Momtero
13058301 28 / 5 /87 23,80 24,17 0,37 3 1801 4433,0 falla linea 69 Kv Hilagro 2
13058301 22 /6 /87 9,83 13,00 3,17 3 1801  4433,0 cambio cajas fusibles de barras
13058301 27 / 6 /87 6,58 6,75 0,17 3 1801  4433,0 falla linea 63 Milagro-Nontero
1305R301 13 /7 /87 9,80 10,33 0,53 3 1801  4433,0 limpieza IInea 63 Milagro-Momter
1305F103 23 /9 /87 15,40 16,00 0,60 3 72 2157,5 reajustar fusibles 1305F104
13058103 23 /9 /87 9,83 10,25 0,42 3 72 2157,5 reajustar fusibles 1305F105
13058104 5 /10 /BT 8,92 13,87 4,75 3 50  1404,0 cambio de crucetas

1305F104 6 /10 ©87 9,00 12,83 3,83 k| 50  1404,0 cambio de crucetas

13058104 7 /10 /87 22,00 34,08 12,08 1 50  1404,0 fus. gquemado sin causa aparente

INDICES DE CONFIABILIDAD

FC= 8,94
IC- 2,18
TC=19,46

F5-
08=
8=

10,76
1,98
21,40



EXFRESA ELECTRICA MILAGRO C.A.
BEPORTES DE SALIDAS DR SERVICIO
ALIMEETADORA No. 05 ( HONTERO-KM 26-CERRO PELADO )

ABONADOS TOTALES -
KVA TOTALES :

1801
4433

FASES
AFECTADAS

EBONADOS
AFECTADOS

KvA

SQUIFD FECHS
ABIERTO  dd/mm/az
1305F104 3 /1 /87
13058103 5 /1 /87
13058104 7 /1 /87
13058102 12 /1 /87
13058102 20 7 1 /87
1305%103 21 7 L /87
13057102 22 / | /87
13058103 25 / 1 /87
13065162 27 / 1 /87
130571902 28 / L J8&7
1305%102 30 / 1 /87
13058104 1 /2 A7
13057104 3 /2 /87
13058102 3 /2 /87
13058102 8 /1 /87
1308F104 10 / 2 /87
13058102 15 / 2 /87
13058301 14 / 3 /87
13058301 26 / 5 /87
13058301 28 / 5 /87
13088301 22 / & /87
13058301 37 7 6 /87
1305R301 13 /7 /
1305F103 23 7 § /87

13058103 23 / 9 /87
13058104 5 /10 /87
1306F104 & /10 /87
1305F104 7 /10 /87

§ORA  HORA  DURACION
SALIDA ENTRADA  (HORAS)
LW 10,00 3,00
15,30 15,30 0,00
4,50 10,30 5,80
2,04 2,00 0,00
13,50 13,50 0,00
20,00 20,00 0,00
0,00 0,00 0,00
10,00 10,00 0,00
15,00 15,00 0,00
1,00 1,00 0,00
13,10 13,10 0,00
13,20 15,00 1,80
15,00 17,30 2,30
0,50 0,50 0,00
12,00 12,00 0,00
13,88 14,1 0,34
9,45 3.4 0,00
13,13 13,8 0,70
10,42 10,82 0.50
23,80 24,17 0,37
.83 13,00 3,17
6,58 6,75 0,17
9,80 10,33 0,53
15,40 16,00 0.60
9,83 10,25 0,42
8,92 13,67 4,75
9,00 12,83 3,83
22,00 34,08 12,08
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& n
S o o S oh oo e S S

e
==

1601
1801
1801
1801
1801
1801
1
12
50
50
50

IRDICES DE CONFIABILIDAD PARA ALTERNATIVA 1

HE 8,66
Dé= 1,53
18- 13,23

1404,0



EXPRESA ELECTRICA NILAGRO C.A.

REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO
ALTHENTADORA Fo. 05 ( MONTERO-XN 26-CERRO PELADO )

KBOKADOS TOTALES - 1801

KvA TOTALES : 4433

fQUIP0  FECEA HORA HORA DURACION  FASES  ABONADOS Kva
ABIERT0 dd/mm/az  SALIDA BNTRADA  (HORAS) AFECTADAS AFECTADOS AFECTADOS

1305F104 3 / 1 /87 1,00 1,00 ¢,00 2 0 0,0
1305F103 5 /1 /8T 15,30 15,30 £,00 4 0 0,0
13058104 7 / 1 /87 4,50 4,80 0,00 l 0 0,0
1305F102 12 / 1 /87 2,00 2,00 0,00 1 0 0,0
1305F102 20 / 1 S87 13,50 13,80 0,00 2 0 0,0
1305F103 21 /1 /87 0,00 20,00 0,00 2 0 0,0
1305F102 22 /1 1 /81 0,00 1,00 0,00 2 0 0,0
1305F103 25 / 1 /87 10,00 10,00 0,00 1 0 4,0
1305K102 27 /1 /8T 16,00 16,00 0,00 1 0 1,0
1305F102 28 / 1 /87 1,00 1,00 0,00 1 0 0,0
1305F102 30 / 1 87T 13,10 13,10 0,00 1 0 0,0
1305F10¢ 1 /2 /87T 13,20 13,20 0,00 1 0 0,0
1305F104 3 /2 /BT 15,00 15,00 0,00 2 0 0,0
1305F102 3 / 2 /87 0,50 §,50 0,00 2 0 0,0
1305F102 8 /2 /87 12,00 12,00 0,00 1 0 0,0
1305F104 10 / 2 /BT 13,83 14,17 0,34 3 0 1404,0
13058102 15 / 2 /8T 9.45 3,45 0,00 2 0 0,0
13050301 14 /3 87 13,13 13,83 0,70 3 1801 4433,0
1305R301 26 /5 /87T 10,42 10,92 0,50 3 1801 44330
13058301 28 /5 /87 23,80 24,17 0,37 3 1801 44330
13058301 22 / & /8T 9,863 13,00 .47 3 1801 44330
13058301 27 / 6 /87 6,58 6,75 §,17 3 1801 44330
13058301 13 / 7 /87 9,00 10,3 0,83 3 1801  4433,0
1303F103 23 /7 9 /87 15,40 16,00 0,60 3 2 8T8
13058103 23 / 9 /87 9,83 10,28 0,42 3 12 280,%
13058104 § /10 /87 8,92 13,67 4,75 3 50 1404,0
13058104 6 /10 /87 9,00 12,83 3,83 3 50 14040
1305F104 7 /10 /BT 22,00 22,00 2,00 1 0 0,0

INDICES DE CONFIABILIDAD PARA ALTERNATIVA 2

FC= 6,16 e 1,92
pe= 0,83 D= 1,41
0= &3 5= 8,76



EMPRESA ELECTRICA HILAGRO C. 4.
BEPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO

ALIMENTADORA No. 06 ( MOKTERO-PARROQDIA TAURZ )
ABORADOS TOTALES -

KVA TOTALES

363
2382

EQUIP0
ABIRRTO

1306F 104
13067102
1306F103
13067104
13067104
13067103
13067102
1305F103
13067102
1306F103
13067104
1306F102
13067104
1306F103
1306F103
1306F103
1306F104
1306F103
13068103
1306F104
13067102
13067104
1306F104
1306F104
1306R301
13067104
1306F102
1306F104
13068102
1306F104
1306F 104
13067102
13067102
13067104
1306F102
1306F102
1306R301
13088301
13068301
13068301

FECHA

HORA HORA DURACION FASES ABONADOS

Kv4 CAUSA

dd/mn/aa SALIDAENTRADA (HORAG)AFECT.AFECTADOS AFECTADOS

A
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710,00 1
87 13,50 15,00
7 9,00
87 15,50
87 20,00
87 15,50
/87 13,00
87 6,00
87 11,00
87 1,00
87 13,00
87 4,00
87 15,00
87 15,00
87 11,00
/87 6,00
37 0,00
87 0,00
87 8,00
87 10,00
87 11,00
87 1,00
87 14,00
87 8,00
§7 23,00
87 13,13
87 9,83
87 10,42
/87 23,80
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3,00

130,0 por contacto con ramas

742,00 por contacto con ramas

2420 fus, quemados sin causs aparenie
130,0 fus. quemados sin causa aparente
130,0 por contacto con gallinazo

242,10 vor contacto con comadreja

742,0 nurciélago en linea

242,0 fus. quemados sin causa aparente
742,0 por cenfacto con ramas

242,0 por contacto con vegetacidn
130,0 cruceta rofa

742.0 fus. quepados sin causa aparenie
130,0 fus. quemados sin causa aparente
242,0 por contacto con gallinazo

242,0 zislador pin con hromigas

242,0 fus. quemados sin causa aparente
130,0 por contacto con pdjare

242,0 por varilla tirada sobre lineas
242,0 fus. quemados sin causa aparente
130,0 fus. guemados sin causa aparenie
74Z,0 por choque con poste

130,0 por contacto con péjaro

130,0 cruceta rota

130,0 por contacto con rasas

589,0 aislador pin rote

130,0 aislador con hormigas

742,0 contacto con ramas

130,0 fus. quemados sin causa aparente
742,0 fus. quemados sin causa aparente
130,0 cambio de crucetas

130,0 por contacto con hoja de guinec
742,0 fus. quemados sin causa aparente
742,0 por contacto con comadreja

130,0 por contacto con ramas

742,8 por contacto con ramas

742,0 fus. quemados sin causa aparente
2382,0 falla linea 69 Kv SNI-Mentero
2382,0 cambio cajas fusibles de barras
2382,0 mantenimiento trafo s/e Montero
2382,0 falla linea 69 Kv Hilagre 2



13068301 27 / 6 6,78
13068301 13

13068301 21 ¢
13068102 17 /
1308F102 1
13068102 3
13068301 1
13068301 1

2382,0 falla linea 6§ Hil, Sur-Homtero
2382,0 limpieza 1inea 69 Milag. -Hontero
2382,0 limpieza de lines 13,8 Kv

742,0 cambio de crucefas

742,0 cawbio de crucetas

742,0 construceidn derivacién en FAE
2382,0 cambio de crucetas

2382,0 cambio de crucetas

Uy U\
10,33 0,
2,05 15
12,00 3,17
12,61 3,42
15,25 0,78
11,50 2,83
1,4 1,97
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EHPRESA ELECTRICA MILAGRO C.4,

REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO
ALIMENTADORA No. 08 ( MONTERO-PARROQUIA TAURA )

ABOXADOS TOTALES = 363

Kv4 TOTALES E 2382

EQUIPD  FECHA HORA B0RA DURACIOR  FASES  ABONADOS Kva
ABIERT0 dd/mm/aa  SALIDA ENTRADA  (HORAS) AFECTADAS AFECTADOS AFECTADOS

'

13068104 1 /1 /87 §,00 4,00 0,00 2 0 0.0
1306F102 2 /1 /87 1,50 1,50 0.00 2 0 6,0
13060103 3 /1 A87 11,20 13,00 1,80 2 252 242,0
13060104 3 /1 /87 11,20 11,20 0,00 l 0 0,0
1306R104 4 /1 /87 1,00 1,00 0,00 1 0 0,0
1306R103 5 /1 /87 14,00 15,48 1,4 1 4V 242,0
13060102 5 / 1 /87 §,00 0,00 §,00 1 0 0,0
13068103 7 / 1 /87 1,00 9,30 §,30 1 252 42,0
1306F102 6 /1 87 L,10 13,10 0,00 2 0 0,9
13068103 10 7 1 /87 $,00 10,00 5,00 2 282 242,0
1306%104 10 / 1 /87 £0 12,30 §,30 2 82 130,0
1306F102 12 / 1 /87 10,00 10,00 0,00 2 0 0,0
1306F104 12 / 1 /87 13,80 13,50 0,00 1 0 6,0
13068103 15 / 1 /87 9,00 12,00 3,00 1 252 24,0
13067103 18 / 1 /87 15,50 18,30 2,80 1 282 242,0
1306F103 20 / 1 /87 20,00 22,30 2,30 1 252 242,0
1306%104 20 / 1 87 15,50 15,50 0,00 1 0 0,0
13068103 21 /1 87 13,00 14,28 1,2 2 252 42,0
1306F103 25 / 1 /87 6,00 8,4 3,4 1 282 242,10
13067104 27 7 1 /87 11,00 11,00 0,00 2 0 0,0
13068102 172 /87 1,00 1,00 ¢,00 2 0 0.0
1306F104 1 /2 /87 13,00 13,00 6,00 1 0 0,0
1306F104 3 /2 /87 £,00 4,00 0,00 1 0 0,0
1306F104 3 /2 /87 15,00 15,00 4,00 2 0 0,0
13068301 4 /2 /87 15,00 16,50 1,50 3 04 585,10
13068104 5 /2 /87 11,00 11,00 §,00 1 0 0,0
13068102 8 / 2 /87 5,00 6,00 ¢,00 1 0 0,0
1306F104 8 / 2 /87 0,00 0,00 0,00 2 0 0,0
1306F102 10 / 2 /87 0,00 0,00 0,00 2 0 0,0
13067104 10 / 2 /87 3,00 14,50 5,50 3 52 130,0
1306F104 18 /2 87 10,00 10,00 0,00 1 0 0,0
1306F102 18 / 2 /87 11,00 11,00 0,00 1 0 0,0
1306F102 25 / 2 /81 1,00 1,00 0,00 1 0 0,0
1306F104 25 /2 /87 14,00 14,00 7,00 Z 0 0,0
13068102 26 / 2 /87 8,00 8,00 0,00 l 0 0,0
1306F102 30 /2 /87 23,00 23,00 6,00 A 0 0,0
1306R301 14 /3 8T 13,13 13,83 0,70 3 363 2382,0
13068301 22 / § /87 8.8 13,00 3:1 3 363 2382,0
13068301 26 /5 /87 10,42 10,92 0,50 3 363 2382,0
1306R301 28 / 5 /BT 23,80 24,17 0,37 3 363 2382,0



13068301 2
1306301 1
13063301 21
1306F102
1306F102
1306¥102
1306R301
13068301 1
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INDICES DE CONFIABILIDAD PARA LA ALTERNATIVA |

17,08 F5= 10,68
1,91 Ds= 1,84
32,58 T5= 16,42




EQUIPO
ABIERTO

1306F104
1306F102
1306F103
13067104
13068104
13067103
13067102
13068103
13067102
13068103
13067104
13067102
13067104
1306F103
1306F103
1306F103
13067104
13068103
1306F103 2
13068104 2
1306F102

1306F104

1306F104

13067104

13068301

13067104

1306F102

1306F104

1306F102 1
1306F104 1
1306F104 1
1306F102 1
1306F102 2
1306F104 2
13068102 2
1306F102 3
13068301 1
13068301 2
1306R301 2
1306R301 £
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PRCHA
dd/mn/aa

=3 e e e L3 L43 BN ket

/87
/87
/87
/87
/87
/87
/87
/87
/81
81
/87
8T

EXPRESA ELECTRICA NILAGRO C.A.
REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO

ALIHENTADORE No. 06 ( MONTERO-PARROQUIA TAURA )

HORA
SALIDA

ABONADOS TOTALES -
KVE TOTALES E

BORA  DURACION
ENTRADA  (HORAS)
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1306R301 27 / 6 /87 6,58 6,75 0,17 3 363
1306R301 13 / 7 /BT §,80 10,33 0,53 3 363
13068301 21 /7 87 IL1T 12,76 1,58 3 363
13068102 17 / 8 /BT .83 12,00 3,17 3 i
I306R102 18 / 8 /BT $,25  1Z,67 3,42 3 312
1306F102 30 /9 /87 14,47 15,25 0,78 3 312
13068301 14 /12 /87 8,67 11,50 2,83 3 363
13088301 1§ /12 /87 $.46 11,42 1,97 3 363

IXDICES DE CONFIABILIDAD PARA LA ALTERKATIVA 2

= 14,77 £3= 10,34
e 1,63 D5= 1,47
= 2,05 To= 15,17



EQUIPD FECHA

ABIERTO  dd/ma/aa
1608F104 2 / 1 /87
1608F103 3 / 1 /67
160BF103 5 /1 /87
1608F104 8 / 1 /87
16088103 10 / 1 /87
1608F104 11 / 1 /87
16087104 12 / 1 /87
16088103 15 / 1 /87
16087104 19 / 1 /87
16088301 20 /7 1 /87
1608F103 23 / 1 /87
16088104 23 / 1 /87
1608F103 24 / 1 /87
1608F104 25 / 1 /87
1608F103 26 / 1 /87
1608F103 27 / 1 /87
1608F104 30 / 1 /87
16088301 1 /2 /87
16087103 2 /2 /81
1608R301 3 /2 A7
1608F104 3 / 2 /87
1608F103 5 /2 AT
1608301 7 /2 /87
1608F104 9 /2 /87
1608R301 10 / 2 /87
16088103 11 /7 2 /87
1608F103 13 / 2 /87
1608F103 17 / 2 /81
1608F103 20 / 2 /87
1608F103 21 / 2 /87
1608F104 28 / 2 /87
1608R301 9 / 3 /87
1606R301 14 / 3 /87
1608R301 15 /7 3 /81
16087104 18 / 3 /81
1606F103 24 / 3 /87
16087103 25 / 3 /87
16088103 26 / 3 /87
1608R301 27 / 3 /87
16087103 1 /4 /87

ABONADOS TOTALES =
KVA TOTALES

RORA HORA DORACION FASES ABONADOS

2743
2401

EMPRESA BLECTRICA NILAGRO C.4.
REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO
ALTMENTADORA Bo. 08 ( NARANJAL )

47}

SALIDAENTRADA (EORAS)AFECT. AFECTADOS AFECTADOS

12,00
18;50
7,00
15,00
8,00
16,58
§,00
3,00
11,00
14,50
18,00
15,00
14,00
10,00
13,50
1,00
17,15
7,00
8,83
10,08
13,83
1,50
3,00
12,00
18,00
7,00
9,45
15,75
13,13
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1320,0 fus
1542,0 por
1542,0 fus
1320,9 por
154Z,0 por
1320,0 fus
1320,0 por
1542,0 por
£320,0 fus

. gquemado sin causa aparente
contacto con ramas

. aquemado sin causaz aparente
contacto con cometas
contacto con comadreja

. quemado sin causa aparente
chogue de posie
contacto con agua fumigacidn

. quemado sin causa aparente

2401,0 drbol caido sobre lineas

1542,0 nor

contacto con agua fumigacidn

1320,0 material construccién en lineas

1542,0 fus

. guemado sin causa aparente

1320,0 material comstruceién en lineas

1542,0 por

ramas caidas sobre lineas

1542,0 fus, quemado sin causa aparente
1320,0 cambio de crucetas

2401,0 cruceta rota

1542,0 fus. quemado sin cansa aparente
2431,0 arbol caido sobre lineas

1320,0 linea arrancada

1542,0 fus. quemado sin causa aparente
2401,0 transferenciz a s/e Hontero
1320,0 antena de televisién sobre linea
7401,0 transferencia a s/e Puerto Inca
1542,0 por contacto con ramas

1542,0 piola himeda contacto con Iinea
1542,0 por contacto con péjare

1542,0 fus. quemado sin causa aparenie
1542,0 por contacto con ramas

1320,0 fus. cuemado sin causa aparente
2401,0 falla linea 69 Hontero-Pto. Inmca
2401,0 falla linea 69 Kv SNI-Nontero
2401,0 falla linea 63 Hontero-P. Inca
1320,0 cruceta rota

1542,0 por contacto con gallinazo
1542,0 aislador pin con hormigas
1542,0 fus. quemado sin causa aparente
2401,0 cambio de crucetas

1542,0 por contacto con ramas



I606FL03 3 / 4 /87
16087104 16 / 5 /87
1608F103 22 / 5 /87
1808R301 27 / 5 /87
1608R301 28 / 5 /87
1608R301 19 / & /87
1608F103 20 / & /87
1608F103 21 / 6 /8T
16087103 22 / 6 /87
1608R301 27 / 6§ /8T
1608R301 13 / 7 /87
16088301 13 / 8 /87
1608R301 24 / 8 /87
16088301 5 / § /87
1608F103 8 / § /87
16088103 § /10 /87
16087103 19 /10 /87
1608F103 20 /10 /87

1608F103 € /11 /87
1608R301 1§ /11 /87
1608R301 1§ /11 /87
1608F104 16 /11 /87
1608F104 30 /11 /87
1608k104 10 /12 /87
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fi=

10,25
13,00
9,47
23,80
3,3
2,00
12,83
10,00
§,56
4,80
18,95

i II|50

11,00
11,37
11,42
9,00
17,25
10,25
10,83
13,75
3,58
9,15
3,25
1,00

INDICES DE CONFIABILIDAD

36,63
2,9

E23438]

13,75
13,83
13,00
24,17

4,20
10,31
19,11
14,67

6,75
10,33
19,38
12,17
15,00
11,58
13,00
13,00
19,50
12,00
12,42
16,00
13,00
12,75
12,50
10,00
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2
2038
234
2743
2143
AL
2314
2743
2314
2743
2743
2143
2743
2743
2314
2314
2314
2314
2314
2743
2743
2039
2033
2039

1542,0 fus. quemade sin causa aparenie
1320,0 por contacto con andamio

1542,0 por choque con poste

2401,0 falla linea 69 Ev Hontero-Puerto
2401,0 cruceta rota

2401,0 drbol caido sobre lineas

1542,0 aislador pin con hormigas
2401,0 limpieza de linea !13.8 Kv
1542,0 fus. quemado sin causa aparente
2401,0 falla 1inea 63 Hil. Sur-MHontero
2401,0 falla 1inea 69 Nontero-P, Imca
2401,0 cambio | caja fusible 16088103
2401,0 falla linea 69 Montero-P. Inca
2401,0 falla de caja fusible 1608F103
1542,0 por contacto con comadreja
1542,0 por contacto con ramas

1542,0 por contacto agua de fumigacidn
1542,0 fus. guemado sin causa aparente
1542,0 antena de televisidn sobre Iinea
2401,0 por cruceta rota

2401,0 cambio de crucetas

1320,0 por choque de poste

1320,0 por contacto con cometas

1320,0 fus. quemado sin causa aparente



EMPRESA ELECTRICA MILAGRO C.&.

REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO
ALTHENTADORA Ko, 08 ( NARANJAL )

ABONADOS TOTALES = 2743

ABONADOS
AFECTADOS

EQUIRD FECHA
ABIERT0  dd/mm/aa
1808F104 2 / 1 /87
1608F103 3 / 1 /87
1606F103 5 / 1 /87
1608F104 8 / 1 /87
1608F103 10 / 1 /87
{608F104 11 / 1 /87
1608F104 12 / 1 /87
1508F103 15 / 1 /87
160BFL04 19 / 1 /8T
1608R301 20 / 1 /87
1608F103 23 / 1 /87
160BF104 23 / 1 ABT
1608F103 24 / 1 /8T
1606F104 25 / 1 /87
1608F103 26 / 1 /87
1608F103 27 / 1 /87
1608F104 30 / 1 /87
1608R301 1 /2 /87
16087103 2 /2 /87
1608R301 3 /2 /87
1608F104 3 /2 /87
1608F103 & /2 /87
16068301 7 /2 /87
1608F104 9 /2 A7
1608R301 10 / 2 /87
16087103 11 /2 /87
16087103 13 / 2 /87
16087103 17 / 2 /87
G08FI03 20 /2 /87
160BF103 21 / 2 /87
I6OBFi04 28 / 2 /BT
1608R301 8 /3 /87
16088301 14 / 3 /87
1608R301 15 7 3 /87
16088104 18 / 3 /87
1608F103 2¢ / 3 /87
{606F103 25 / 3 /87
16068103 26 /3 A7
1608R301 27 / 3 /87
1608F103 1 / ¢ /87

KV& TOTALES : 2401

HORA  EORA DURACION  FASES
SALIDA ENTRADA  (RORAS) AFECTADAS
10,80 13,42 2,52 1
11,00 11,00 0,00 2
8,00 8,00 0,00 1
10,25 13,25 3,00 1
12,60 12,00 3,00 I
18,50 20,00 1,50 I
7,00 10,50 3,80 1
15,00 15,00 0,00 |
.00 10,30 2,30 1
10,568 13,00 2,42 3
8,00 9,00 0,00 1
3,00 10,00 1,00 A
11,00 11,00 0,00 1
14,50 15,95 1,45 A
18,00 20,00 2,00 Z
15,00 15,00 0,00 2
14,00 17,00 3,00 3
10,00 13,00 3,00 i
13,580 13,50 0,00 1
1,00 9,50 8,80 J
17,18 20,00 2,8 1
7,00 7,00 0,00 l
8,83 11,42 2,58 3
10,08 12,58 2,50 3
13,83 15,17 1,34 3
1,50 1,50 0,00 2
3,0 3,00 0,00 1
12,00 12,00 0,00 1
18,00 18,00 0,00 1
1,00 7,00 0,00 2
9,66 11,42 1,97 1
15,78 16,47 0,72 3
13,13 14,00 0,87 3
16,33 16,67 0,54 3
9,15 1L,70 1,95 /
0,00 0,00 0,00 1
13,80 13,50 0,00 !
8,00 0,00 B,00 2
. B0 £,00 3
1,7% 11,75 {,00 2
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1320,0
2401,0
2401,0
2401,0
1320,0

0
0
0
2401,0
0



1608F103 3 / 4 /87
1608F104 18 / & /87
1608F103 22 / 5 /8T
1608R301 27 / 5 /87
16088301 28 / & /87
1608R301 19 / 6 /87
16088103 20 / 6 /87
1608F103 21 / 6 /87
160BF103 22 / 6 /87
1608R301 27 / 6 /87

1606R301 13 / 7 /87
1606R301 13 / & /67
16088301 24 / & /87
16088301 5 /9 /67
1608F103 8 / 9 /87
1608F103 5 /10 /87
16088103 19 /10 /87
16087103 20 /10 /87
1608F103 6 /11 /87
1606R301 15 /11 /87
16088301 15 /11 /87
1608F104 18 /11 /87
1608F104 30 /11 /87
16087104 10 /12 /87

FC=
b=
1=

10,25
13,00
9,47
23,80
3,32
2,00
12,83
19,00
6,58
3,80
18,95
11 lsﬂ
11,00
11,31
11,42
8,00
17,25
10,25
10,83
13,75
9,58
9,25
8,25
1,00

10,25
13,83
3,47
24,17

4,20
10,37
12,83
14,67

6,58
10,33
13,38
12,17
15,00
11,58
11,42

8,00
17,25
10,28
12,42
16,00
13,00
12,75
12,50
10,00
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IKDICES DE CORFIABILIDAD PARA ALTERNATIVA 1Y 2

a0
2,5
69,73

f§=
5=
5=

258,25
2,3
64,58

0
1326,0

2401,0
t401,0
2401,0

2401,

= o o=

2401,0
2461,0
2401,0
2401,0
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1542,0
2401,0
2401,0
1320,0
1320,0
1320,0



EQUIED FECHA
ABIERTO  dd/mm/aa

1609F10L 2 /178
1609F101 5 /1 /8
16098101 8 /1 /8
1609F101 18 / 1 /8
1603F101 24 / 1 /87
1609F101 25 / 1 /87
1609F101 26 / 1 /87
1609F101 2 / 2 /87
16098101 3 / 2 /87
16098101 5 /2 /87
1609F101 T / 2 /87
16097101 10 / 2 /87
16097101 20 / 2 /87
1609F101 21 / 2 A87
1609F101 23 / 2 /87
16097101 28 / 2 /87
1609F101 8 /3 /87 1
1609F101 14 / 3 /87
1609F101 15 / 3 /81
1609F101 18 / 3 /81
18097101 24 / 3 /87
1609F101 27 / 3 /87
1809F101 1/ 4 /87
1609F101 3 / 4 /87
1609F101 18 / 5 /BT
16098101 22 7 § /8T
16097101 27 / 5 /8T
1609F101 28 / 5 /87
1609F101 30 / 5 /87
16097101 11 / 6 /87
16097101 18 / 6 /8T
1609F101 19 / 6 /87
16098101 21 / 6 /87
1609F101 21 / 6 /8T
1609F101 22 / 6 /87
16098101 27 / 6 /87
1608F101 27 / 6 /87
1609F101 29 / € /87
1603F101 4 /7 /87
1609F101 13 / 7 /87

EMPRESA ELECTRICA HILAGRO C.A
REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO mal
ALTNENTADORA No. 09 { PUERTO INCA-CERRO PELADO )
ABORADOS TOTALES - 69
KVA TOTALES = 1085

HORA  HORA DURACION PASES ABONADOS  KVA CADSA
SALIDABNTRADA (HORAS)AFECT.AFECTADOS AFECTADOS

15,75 18,00 2,28 Z 69  1095,0 falla linea 63 Montero-P. Inca
13,13 15.8% 2,82 b 83  1095,0 cruceta rota

16,33 18,00 1,67 1 69  1095,0 por contacto con comadreja

9,75 11,70 1,95 2 69  1095,0 por contacto con vegetacidn

0,00 9,50 9,50 1 69  1085,0 por contacto con gallinazo

9,30 13,58 4,25 1 69  1085,0 aislador pin con hormigas

0,00 10,08 10,08 1 69  1095,0 fus. quemado sin causa aparente
8,83 13,17 3,4 { 69 1095, fus. quemado sin causa aparente
6,00 10,00 4,00 1 69  1085,0 por contacto con gallinazo

12,00 13,80 1,50 69  1095,0 fus. quemado sin causa aparente
8,83 11,42 2,58 88  1085,0 construccién linea 138 Ky

13,83 15,17 1,34 63 1095,0 construccién linea 138 Kv

15,50 20,15 4,65 69  1095,0 fus. quemado sin causa aparente
7,00 9,85 2,85 63  1095,0 por contacto con ramas

16,08 17,00 0,92 69  1095,0 trabajos de construccidn linea !
9.45 11,42 LW 69  1095,0 fus. quemado sin causa aparente
15,75 16,47 0,72 69  1095,0 falla linea 68 Kv Montero-Puerto
13,13 14,00 0,87 69 1085,0 falla linea 63 Kv SNI-Hontero
16,33 16,847 0,54 69  1085,0 falla linea 6% Kv Hontero-FPuerto
10,33 11,87 L.} 69  1095,0 falla linea 69 Kv Honterc-Puerto
0,00 10,50 10,50 689 1095,0 fus. quemado sin causa aparente
8,75 13,715 4,00 89 1095,0 cambio de crucetas

19,00 12,42 2,42 B9  1095,0 por contacto con ramas

18,00 20,50 2,50 6  1095,0 fus. quemado sin causa aparente
13,00 15,75  Z,7% 69 1095,0 aislador pin con hormigas

13,00 13,83 0,83 1085,0 cambio de caja fusible 1609101
9,47 13,00 3,53 69  1095,0 falla linea 69 Nontero-P. Inca

23,80 24,11 0,37
9,47 13,80 443
3,32 420 0,88
3,32 4,20 0,88
7,00 10,31 3,37
12,83 18,11 6,34
10,00 14,87 4,67

10,00 14,67 4,67

23,80 24,17 0,31
6,58 6,75 0,17
8,00 15,00 6,00
0,00 12,17 12,17
9,80 10,33 0,53

63 1085,0 falla linea 69 Kv Kilagro 2

69 1095,0 fus. quemado sin causa aparente
69 1095,0 cruceta rota

69  1095,0 faila linea 63 Montero-P. Inca
69 1095,0 drbol caido sobre lineas

69 1095,0 dafio en barras 13,8 Kv

689 1095,0 limpieza de linea 13.8 Kv

63 1095,0 por drbol caido sobre lineas

69  1095,0 falla linea 69 Montero-F. Inca
69  1095,0 falla 1inea 69 Hil. Sur-Kontero
69  1095,0 cruceta rota

69  1095,0 por contacto con vegetacidn

63 1095,0 por limpieza de lineas
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16097101
16098101
1608F101
16098191
1809F101
16097101
1609F101
1608F101
16097101
16007101
16097101
1609F101
1609F101
1608F101
1609101
1608F101
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/87
/87
/81
/81
/87
/81
/81
/87
/81
/87
/81
/87
J81
/87
/87

FC=
DC=
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12,83
5,56
18,90
9,80
11,00
18,95
9,80
11,50
9,50
8,00
11,37
10,83
9,50
10,17
11,42
23,00

INDICES DE CONFIABILIDAD

43,00
2,76
118,58

14,68

6,78
13,38
10,33
15,00
18,38
13,50
12,17
13,55
14,00
11,58
12,42
13,30
15,33
13,00
34,00
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43,00
2,76
118,58
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69
§9
69
69
§9
69
69
69
69
69
69
69
69

§9
63

1685,0 aislador pin con hormigas
1085,0 fus, guemado s5in causa aparente
1095,0 fallz linea €9 Mentero-P, Inca
1085,0 falla linea 60 Mil. Sur-Mentero
1095,0 1inea arrancade

1085,0 érbol caldo sobre lineas

1095,0 cambio de crucetas

1085,0 cambio ! caja fusible 1600F101
1095,0 cambio de crucetas

1095,0 falla linea €3 Montero-P, Inca
1095,0 cruceta rofa

1035,0 por contacto con vegetacidn
1095,0 cambio de crucetas

1085,0 cambio de crucetas

1085,0 fus, quemado sin causa aparente
1095,0 fus, quemado sin causa aparente



EQUIFO FECHA
ABIERT0  dd/mm/az
14108301 12 / 2 /87
1410F101 5 /3 /87
14108301 26 / 3 /87
14108301 28 / 3 /87
14108301 1/ 4 /87
14108301 2 / 4 A7
14108301 4 / 4 /87
14108301 4 / 4 /87
14108361 15 / 4 /&7
1410F101 20 / 5 /817
14108301 24 / 5 /87
14108301 28 / 5 /87
14108301 7 /6 /87
14108301 18 / 6 /87
1410B30L & / 7 /87
14107101 8 / 7 /87
14108308 9 /7 /87
14108301 13 / 7 /87
14108301 11 / 8 /87
1410B301 3 /9 /8T
14108301 22 7 9 /8T

14107101 23 / 9 /87
14107101 24 / 9 /87
1410F101 1 /10 /87
1410F101 13 /10 /87
14107101 14 /10 /87
1410F101 18 /12 /87

F(-
De-
10=

EMPRESA ELECTRICA NILAGRO C.A.
REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO

ALTNENTADORA Mo, 10 ( EL TRIONFQ )
ABONADOS TOTALES -
EVA TOTALES

HORA

fORA BUR&CZGB FASES ABONADOS

2763
s

(4] CATSA

SALIDAENTRADA (HORAS)AFECT. AFECTADOS AFECTADOS

8,17
0,00
7,08
1,00
18,75
10,67
15,25
12,25
18,20
3,00
14,25
23,80
21,25
9,00
13,42
10,00
8,33
4,80
17,33
10,92
11,50
15,40
9,30
9,00
8,83
9,92
8,17

INDICES DE CONFIABILIDAD

19,20
2,38
45,81

Il 58
10,00
6,00
§,42
20,87
13,5
17,50
13,33
20,42
14,83
14,75
2,17
23,50
13,83
14,76
14,50
12,33
10,33
18,03
13,92
13,42
16,00
14,00
13,50
13,50
14,00
14,33

FS=
s
8=

1,12

0,37
2,2
{,83
1,33
{,50
§,00
0,53
0,70
3,00
1,92
0,60
4,70
§,50
4,67
§,08
5,16

20,53
2,56
3,62
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3775,0 cruceta rota

{687,5 fus. quemados sin causa aparente
3775,0 aislador pin roto

3775,0 cruceta rota

3775,0 falla linea 63 Montero-Triunfe
3775,0 falla sistema de proteccidn
3775,0 material construccidn en lineas
3775,0 cruceta rota

3775,0 falia 1inea 63 Montero-Triunfo
1687,5 fus. cuemados sin causz aparente
3775,0 falla de baterias de comtrol
3775,0 falla linea 69 v Hilagro 2
3775,0 falla linea 69 Montero-Triunfo
3775,0 antena caida sobre lineas

3775,0 falla linea 69 Montero-Triunfo
1687,5 por contacto con vegetacidn
3775,0 falla linea 63 Yontero-Triunfo
3775,0 limpieza linea 69 Kv ¥ilagro Sur
3775,0 falla linea 69 Hontero-Triunfo
3775,0 dos fusibles de poder cuemados
3775,0 cambio de crucetas

1687,5 aislador pin con hormigas

1687,5 cambio de crucetas

1687,5 por contacto con vegetacidn
1687,5 por contacto con comadreja
1687,5 fus. gquemados sin causa aparente
1687,5 cambio de crucetas



EQUIPO FECHA
ABIERTO  dd/mm/aa

14108301 12
14108101 5
14108301 26
14108301 28
14108301 1
14108301 2
14108301 4
14108301 4
14108301 15
14107101 20
14108301 24
14108301 28
14108381 7
14108301 19
1410B301 6
1410F101 8
14108301 § ?
14108301 13 T
14108301 11

14108301 3

14108301 22

1410F101 23

14108101 24 | B?
14108101 1 /16 /81
14108101 13 /10 /87
14108101 14 /10 /8T
14107101 18 /12 /8T
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EMPRESA ELECTRICA NILAGRO C.4.
REFORTES DE SALIDAS DE SERVICIO
ALINENTADORA No. 10 ( EL TRIOKEO )
ABCHADOS TOTALES -
KVA TOTALES =

HORA  DURACION
ERTRADA  (HORAS)
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B5: 18,89
D§= 2,33
18- 44,08

15,0
3778,8
37,0

6,0
375,08
35,0
3rms,0
3.0
3715,0

0,0
3775,0
3775,0
3775,0
3778,0
37,0



EMPRESA ELECTRICA HILAGRO C.4.

REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO
ALTHENTADORA §o. 11 ( TRIUNFO-BUCAY )

ABONADOS TOTALE 2174

KVA TOTALES 3605

EQUIPO FECHA  HORA  RORA DURACION FASES ABONADOS  XVA
ABIERT0  dd/mm/aa SALIDA ENTRADA (HORAS)AFECT.AFECTADOS AFECTADOS

14LIFI03 2 /7 1 /87 0,00 10,55 10,55 i 1642 1203, fus. quemado sin causa aparente
1411F101 3 /1 S8BT 13,00 14,85 1,9 2 246 1183,0 por contacto con vegetacidn
1411F103 6 /1 /87 14,58 15,83 1,25 I 1642 1203,0 cruceta rota

14117101 6 /1 87 8,00 I1,30 3,30 2 246 1183,0 por contacto con agua fumigacidn
14116102 7 /1 /87 12,00 15,00 3,00 1 286 280,0 por contacto con vegetacion
1411F101 10 / 1 A&7 0,17 8,75 9,58 ! 246 1183,0 fus. quemado sin causa aparente
14117103 12 / L /87 15,00 17,50 2,50 1 1842 1203.0 fus. cuemado sin causa aparente
1414F102 13 /1 /87 3,00 8,95 5,85 i 288 280,0 por contacto con comadreja
14118301 15 / 1 /87 9,87 10,50 0,83 3 2174 3605,0 dafio caja fusible en Triumfo
1411F104 17 /1 /87 13,00 17,00 4,00 1 1389 920,0 aislador pin con hormigas
1411F101 20 / 1 /87 14,00 18,50 4,50 Z 246  1183,0 por contacto con vegetacion
1411F102 20 7/ 1 487 1,00 10,00  8.90 i 288 280.4 por explesitn de pararraye
14118301 21 /1 /87 9,25 13,42 4,17 3 2114 3605,0 aislador pin roto

1411F101 23 /1 87 6,00 9,75 3,75 2 246 1183,0 alambre tirado sobre lineas
14118301 24 /1 /87 7,00 8,00 1,00 3 21764 3605,0 cruceta rota

1411F103 27 / 1 /87 20,00 28,35 9,35 A 1642  1203.0 por contacto con vegelacidn
14118301 27 / 1 /87 11,08 14,00 2,92 3 2174 3605,0 falla linea 89 Montero-Triunfo
1411F102 1/ 2 /87 11,00 13,50  Z,50 1 286 280,0 fus. quemado sin causa aparente
1411F101 4 /2 /87 12,00 14,45 2,45 1 246 1183,0 por contacto con comadreja
1411F104 8 /2 »87 0,00 8,95 8,35 1 1368 820,0 fus. quemado sin causa aparente
1411F103 12 /2 SB7 9,00 11,50 2,50 ! 1642  1203,0 fus. quemado sin causa aparente
14118301 12 /2 SBT 9,17 13,53 4,36 3 2174 3605,0 cambio de crucetas en poblacidn
1411F103 13 /7 2 /87 17,00 19,50 2,50 2 1642 1203,0 por contacto con vegetacidn
1411F101 15 / 2 fﬂ? 15,00 18,00 3,00 1 246 1183,0 fus. quemado sin causa aparente
14118301 23 /2 /87 12,83 14,17 1,34 3 2174 3605,0 dafio caja fusible en Triunfo
1411F104 24 /2 /8T 0,00 11,00 11,00 1 1369 920,0 fus. quemado sin causa aparente
1411F101 27 /7 2 /BT 4,00 10,80 6,50 i 248 1183,0 aislador pin con hormigas
141IF102 30 / 2 /87 11,00 13,00 2,00 2 286 280,0 fus. quemado sin causa aparente
1411B301 4 /3 /87 10,25 11,08 0,83 3 2174 3605,0 cruceta rota en Triunfo
1411F102 4 /3 /BT 22,00 32,35 10,95 1 286 280,0 por contacto con vegetacidn
1411F101 6 /3 /87 1,00 9,25 2,25 Z 246 1183,0 por contacto con vegetacion
1411F104 7 /3 /87 15,50 18,00 2,50 A 1388 920,0 por chocue de tensor

1411F101 14 / 3 /BT 17,00 18,50 2,50 2 248 1183,0 por contacto con vegetacidn
1411F104 15 7 3 /87 6,00 13,50 4,50 1 1389 820,0 por contacto con vegetacidn
(411F101 17 /3 /87 23,00 33,45 10,45 1 246 1183,0 fus. quemado sin causa aparente
14118301 28 /3 /87 7,08 8,00 0,82 3 2174 3605,0 por antena caida sobre lineas
1411F102 28 / 3 /87 6,00 10,50  ¢.,50 1 286 280,0 cruceta rota

1411B301 28 /3 /87 1,00 10,42 4,42 3 2174 3605,0 por aislador pin roto

14118301 1 /74 S8 18,75 20,87 1,12 3 2174 3605,0 falla linea 69 Montero-Triunfo
14118301 2 / 4 /87 10,67 15,00 4,33 3 2174 3605,0 falla en el tablers de contrsl
14118301 ¢ /7 4 /87 15,25 17,60 2,25 3 2174 3605,0 material comstrucein en lineas
LIR30 4 /7 4 /87 12,25 13,33 1,08 3 2174 3605,0 reajustar cajas fusibl, 1411F10]
1411F102 9 /7 4 /87 13,00 13,90 0,90 2 286 280,0 por cafia caida sobre lineas



H11F103 1
14118102 |
14118301 1
14118301 1
14117104 1
14117104 2
14117103 2
1411F101 3
1411F103 3
1411F101
14117102
14117103 !
1411F101 1
14117103 |
1411F101
14118301 2
14118301 2
1411F104 2
1411F101
1411F104
1411F102
1411F103
14118301 1
14118301 2
14118301
1411F 105
14118301
14118301 1
1411F104 1
14117104 2
14118301 1
14118301 1
14118103 2
14118301
1411F105
1411301
14113301
1411F103 12 / 9 /8
1411F104 25 / 9 /8
1411F105 6 /10 /8
1411F103 6 /10 /8
1411F102 13 /10 /8
14118102 14 /10 /8
1411F102 18 /12 /8
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13/
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4 /87
§ /87
4 /87
¢ /87
§ /87
4 81
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4 /87
4 /81
5 /87
5 /81
5 /8T
S /T
5 /81
5 A1
5 /87
5 87
5 /47
& /87
§ /87
6 /87
§ /
6 /E
6 /8
/8
T /8
1 /8
T/8
T /8
T/8
§ /8
§ /8
§ /8
9/
9/
§ /8
g /8
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7
T
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1
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8,72
16,00
4,00
19,20
20,00
§,50
9,67
3,00
10,00
13,17
23,00
15,00
17,00
9,63
8,00
8,85
23,80
1,00
10,00
21,2
12,00
11,867
9,00
14,25
13,42
10,50
§,33
§,80
3,00
§.17
17,33
3,92
13,08
9,08
10,92
10,92
10,92
9,75
13,75
9,50
9,50
§,83
9,92
9,17

INDICES DE COBFIABILIDAD

37,84
2,97
112,22

13,37
18,00
13,92
0,42
21,45
12,00
12,72

3,3
12,00
14,80
33,00
17,28
20,00
13,50

4,60
11,00
4,17

8,30
13,25
25,50
15,00
11,92
13,83
15,92
14,75
I?,ﬂ
12,33
10,33
13,80
15,42
18,03

8,20
14,37

9,83
14,33
13,25
12,33
14,00
16,08

8,75
13,42
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14,00
14,33

Fs=
Ds=

o-
he

fa—

XY P o Sl 2 0D e ke (5D Cad D ks e 2D O W C3D W bt bt b e £ G0 W AT OO SS3 0D s L) G 0D SO ke DD WP L O pes e €O O Q0
- e w w M w wm  w  w
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3,14
2,84
96,89

— DD D D ED e b Sl LaD s Cal [ S0 CaD e DD Gal €D 05D Gad G Gl b b b bt et Sal £ad DD T3 B e b e s TN et s D D Sa3 e B3

1642
286
21
2174
1369
1369
1642
U6
1642
248
286
1642
46
1642
248
2174
214
1369
246
1369
286
1642
214
2174
2T
875
2174
2174
1369
1369
2174
2174
1642
21
875
2174
214
1642
1368
875
1642
286
186
286

1263,0 por contacto con vegetacidn
280,0 por contacto con pdjaros

3605,0 por choque de poste

3605,0 falls linea 69 Hontero-Triuafe
920,0 por contacto con vegetacidn
320,0 por contacto con comadreja
1203,0 fus. quemado sin causa aparente
1183,0 por contacto agua de fumigacidn
1203,0 fus. quemado sin causa aparente
1183,0 por contacto con vegetacidn
2680,0 fus. quemado sin causa aparenie
1203,0 per contacto con pdjare

1183,0 por anitena caida sobre lineas
1203,0 por contacto con vegetacidn
1183,0 por contacto con gallinazo
3605,0 por aislador pin roto

3605,0 falla lines 63 Ev Milagro 2
920,0 fus. quemado sin causa aparente
1183,0 fus. quemado sin causa aparenis
820,0 fus, quemado sin causa aparente
280,0 por contacto con vegetacidn
1203,0 fus, quemsdo sin causa aparente
3805.0 falla de caja fusible 1411F103
3605,0 falla banco de bateriss

3605,0 falla linea 63 Hontero-Triunfo
710,0 por choque de poste

3605,0 falla 1inea 69 Montero-Triunfo
3605,0 limpieza linea 89 X, Sur-Nentero
320,0 fus. quemado sin causa aparente
920,0 fus. quemado sin causa aparente
3605,0 falla linea 69 Hontero-Triunfo
3605,0 cruceta rota poblacidén Triunfo
1203,0 por rama sobre linea

3605,0 cruceta rota

710,0 por contacto con cometa

3605,0 linea arrancada

3605,0 cambic caja fusible 1411F102
1203,0 fus. quenmado sin causa aparente
320,0 por contacto con vegetacidn
T10,0 por chogue con poste

1203,0 por chogue con poste en Bucay
280,0 por contacto con comadreja
280,0 fus. cuemado sin causa aparente
280,0 por contacto con agua fumigacidn



ENPREGA BLECTRICA NILAGRO C.A.
REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO
ALIHENTADORA No. 11 ( TRIUNFO-BUCAY )
ABOKADOS TOTALES - 2174
VA TOTALES : 3605

§QUIP0  FECHA EORA  HORA DURACION  FASES  ABOFADOS EVA
ABIERTO  dd/mm/aa  SALIDA ERTHADA  (HORAS) AFECTADAS AFECTADOS AFECTADOS

1411F103 2 /1 /87 0.00 0,00 0,00 i ! 6,0
1411F101 3 /1 /87 13,00 13,00 4,00 2 0 0,0
1411F103 6 /1 /87 14,58 15,83 1,25 | 1642 12030
14117101 6 /1 /87 8,00 8,00 0,00 2 0 0,0
1411F102 7 /1 87 12,00 12,00 0,00 1 0 0.0
14117101 10 / 1 /87 0,17 0,17 0,00 1 0 0,0
14117103 12 / 1 /87 15,00 15,00 0,00 1 0 0,0
14118102 13 / 1 /87 3,00 3,00 0,00 I 0 1,0
14118301 18 / 1 /87 9,87 10,50 0,83 3 2174 3605,0
WI11F104 17 /1 87 13,00 17,00 4,00 1 1369 920,40
HUFI01 20 / L 87 14,00 14,00 0,00 2 0 0.0
1411F102 20 / 1 /87 1,00 10,00 9,00 i 266 80,0
1411301 21 / 1 /87 .25 13,42 4,17 3 2174 3605,0
1411F101 23 / 1 /&7 6,00 9,15 3,15 Z 246 1183,0
14118301 24 / 1 /87 7,00 8,00 1,00 3 2174 3805,0
1411F103 27 7 1 487 20,00 20,00 4,00 2 0 0,0
14118301 27 / 1 87 11,08 14,00 2,82 3 2174 3605,0
14118102 1 /2 87 15,00 11,00 0,00 1 0 0,0
1411F101 4 /2 /87 12,00 12,00 0,00 1 0 0,0
14117104 8 / 2 /87 0,00 8,95 8,9 1 1369 §20,0
1411F103 12 / 2 /87 9,00 9,00 0,00 ! 0 0,0
14118301 12 / 2 /87 9,11 13,83 4,38 3 2174 3605,0
1411F103 13 7 2 /87 17,00 17,00 0,00 A d 0,0
I411F100 15 / 2 /87 15,00 15,00 0,00 1 0 0,0
14118301 23 / 2 /87 12,83 14,17 1,34 3 2174 3805,0
14117104 24 / 2 /87 8,00 11,00 11,00 1 1369 §26,0
14117101 27 / 2 /87 £,00 4,00 0,00 1 0 0,0
14118102 30 / 2 /87 11,00 11,00 0,00 2 0 0,0
14118301 4 /3 /87 10,25 11,08 0,83 3 74 3605,0
1411F102 4 /3 s87 22,00 22,00 0,00 1 0 0,0
14115101 6 /3 /87 7,00 7,00 0,00 A 0 0,0
I1RL04 7 /3 787 15,50 16,00 2,80 2 1369 928,0
1411F101 14 / 3 /87 17,00 17,00 0,00 2 0 0,0
14118104 15 /7 3 /67 9,00 13,50 £,50 1 1369 8200
IR0 17 /3 /87 23,00 23,00 0,00 1 0 0,0
14118301 26 / 3 /87 7,08 8,00 0,92 3 214 3605,0
14118102 28 / 3 /87 6,00 10,50 4,50 1 288 280,0
14118301 28 / 3 /87 L0 10,42 8,42 3 2174 3605,0
14118301 1/ 4 /87 13,75 20,87 1,12 3 2T 3605,0
14118301 2 /4 /87 10,67 15,00 4,33 3 2174 3605,0
14118301 ¢ /4 87 15,28 17,80 2,25 3 2174 3805,9
W411B301 ¢ /4 A7 12,28 13,33 1,08 3 2174 3605,0
14118102 § /74 /87 13,00 13,90 0,90 2 286 280,0



1411F103 10 / ¢ /87
14118102 12 / 4 /87
118301 13 7 4 /87
14118301 15 / 4 /87
14117104 18 / 4 /87
1411F104 20 / 4 /87
14118103 20 / & /87
1411F101 30 /7 4 /87
1411F103 30 / 4 /87
14117101 2 /5 /87
I411F102 3 /5 /87
1411F103 13 / 5 /81
1411F101 16 / 5 /87
1411F103 19 /7 5 /87
1411F101 21 / § /87
14118301 23 / 5 /87
14118301 28 / & /87
1411F104 28 / 5 /87
1411F101 5 / 6 /87
1118104 7 / 8 /87
14117102 7 / 6 /87
1411F103 8 /7 6 /8T
14118301 18 / 6 /87
14118301 24 / 6 /87
14118301 6 / 7 /87
1411F105 8 / 7 /87

14118301 9 /7 /87
14118301 13 / 7 /87
14117104 16 / 7 /87
14117104 21 / 7 /87
1118301 11 / 8 /81
14118301 14 / 8 /87
1411F103 21 / 8 /87
14118301 2 /9 ©87
14118105 3 / 8 ;BT
14118301 3 /8 /87
14118301 5 / 9 /87
1411F103 12 / § /87
1411F104 25 / 9 /87
1411F105 6 /10 /87
I411F103 6 /10 /87
1411F102 13 /10 /87
1411F102 14 /10 /87
14117102 18 /12 /87

FC=
b=
1=

8,12
16,00
4,00
13,20
20,00
6,80
§,67
5,80
16,00
13,17
23,00
15,00
17,00
§,63
8,00
§,85
23,80
1,00
10,00
L%
12,00
11,87
9,00
14,25
13,42
10,80
8,33
9,80
3,00
8,1
17,33
3,92
13,08
9,08
10,92
10,82
10,92
8,78
13,75
9,50
8,50
8,83
9,92
8,17

INDICES DE CONFIABILIDAD PARA ALTERNATIVA |

31,40
2,18
87,22

8,72
15,00
13,82
20,42
21,45
12,80

9,67

3,00
10,00
13,17
23,00
15,00
20,00

9,63

§,00
11,00
24,17

§,30
10,00
25,80
12,00
11,67
13,83
15,92
14,75
12,47
12,33
10,33
13,50
15,42
18,03

8,20
13,08

9,33
14,33
13,25
12,33

9,75
16,08

8,1

9,50

§,83

9,9

§,17
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29,28
2,67
18,21

2
1
3
3
2
1
1
2
1
1
1
1
i
2
2
3
3
{
1
1
1
!
k)
3
3
;
3
3
Z
I
3
3
¢
3
1
3
3
1
1
2
2
H
2
1

IRIBLIOTECE
g,0
3605,0
3605,0
920,10
820,90

0
0
0
0
0
0
3
ﬁ!
0
5
S
0
0
0
{
0

—
.
o

360
360
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EQUIPD FECHA
ABIERTO  dd/mm/aa

IT128102 1 /1 /87
IT12F103 2 / 1 /87
IT12R301 & /7 1 /7
ITIZFI3 7 /1 AT
1712F103 21 / 1 /87
17128301 27 / 1 AT
17128300 2 /2 A7
1T12F103 & / 2 /87
ITIFL03 14 / 2 /87
171281403 23 / 2 /87
1T1ZR301 3 / 3 /8T
IT1ZF103 4 / 3 /81
IT12R301 6 / 3 /87
IT128102 20 / 3 /87
17128301 21 / 3 /87
17128103 28 / 3 /87
17128301 1 /4 /87
ITI2F103 11 / & /87
17128301 15 / 4 /87
17128102 19 / 4 /87
17128103 21 / 4 /87
1712F102 24 / 4 /BT
[T12F103 30 /7 4 /87
17128102 11 / § /87
17128102 23 / § /87
17128301 25 / § /87
1T12R301 28 / 5 /87
1T12F103 2 /6 /87
ITI2R301 6 / 6 /BT
IT12F102 8§ /6 /87
ITI2F103 3 /7 181
ITI2R301 6 /7 /87
ITIZR102 7 /7 /67
AT12R301 9 /7 187
17128301 13 / 7 /87
ITI2F103 5 / 8 /87
17128301 10 / 8 /87
17128301 11 / 8 /87
IT12R301 12 7 8 /87
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EMPREGA ELECTRICA MILAGRO C.4

REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO
ALINENTADORA No. 12 ( TRONCAL-COCHANCAY )

ABONADOS TOTALES =

3150
2048,5

FASES  ABORADOS
AFECTADAS AFECTADOS

La3 L3 LaF b Sa3 Sad s G0 DD p—b £a3 s Cu3 GaD Sad BN s b b DD S OO Sad BN S Sal Sa3 bk 03 a3 bew s Sa3 S48 03 €un £aD pea pes
—]

1948,3
1949,%
2048,5
2049,5
564,5
2049,5
0,0
64,5
2049,5
0,0
2049,5
2049,5
564,5
2049,5
2049,5
2049,5



17128102 14 / 8
17125102 19 / §
171283681 3 / ¢
17128301 5 / 9
11128102 8 / 9
1T12F102 21 / 9
17127103 23 / 9
17128301 6 /10
17128103 12 /10
17128301 2 /11
17128102 13 /11
1T12F162 16 /12
17128301 18 /12

/87
(87

87 1

/87
187
187
81
/87
/81
/87
/87
/87
/87

oA

(-
Ii=
TC=

3,82 8,20 4,28
9,00 13,83 4,83
13,00 14,85 1,9
10,92 12,33 1,4
10,50 12,47 L9
8,11 15,42 6,25
10,67 15,80 4,33
9,0 13,42 3,82
12,85 13,33 1,08
0,00 10,55 10,85
§.60 11,00 1,20
8,00 13,50 4,50
8,17 14,33 5,18

INDICES DE CONFIABILIDAD

30,95 F= 32,36
2,00 Ds= 2,02
83,65 o= 04,64

Cad 09 pt Cad bt CAT e pa 0D LD LAY LD e

2947
2947
3150
3150
2847
2947

345
3150

345
3150
2947
2947
3150

1949,5
1848,5
2048,5
2049.5
1943.5
1948,5

564,5
2049,5

264,35
2049,%
1949,5
1848,5
2043,5

fus, quemado sin causa aparenie
cagbio de crucetas

reajuste cajas fusib, enm Troncal
lines arrancada

por contacte con vegetacién

por choaue de poste

por chogue de poste

cambio de crucetas

fus. quemado sin causa aparenie
poste derribado por vehicule
por contacto con gallinazo

por contacto con vegelacidn
cambio de crucefas



EQUIPO FECEA
ABIERT0  dd/mm/aa

IT12R102 1 /1 /87
17128103 2 / 1 /87
1T12R301 3 / 1 /87
1120103 7 /1 /81
IT12F103 21 / 1 /81
1T12R301 27 / 1 /81
1128301 2 / 2 f&7
17128103 6 / 2 /87
IT128103 14 / 2 /81
17128103 23 / 2 /81
ITI2R301 3 /3 /81
17128103 4 /7 3 /87
17120301 6 / 3 /81
17128102 20 / 3 /87
17120301 21 /7 3 /81
17128103 28 / 3 /87
17128301 1/ ¢ /87
IT128103 11 / 4 /87
17128301 15 / 4 /81
IT12F102 19 / 4 /81
IT1ZF103 21 / 4 /87
17128102 24 / 4 /87
17128103 30 / 4 /87
17128102 11 /7 § /87
17128102 23 / 5 /87
17128301 25 / § /817
17128301 28 / § /81
IT12R103 2 / 6 /81
17128301 6 / 6 /87
ITI2EI02 8 / 6 /87
17128103 3 /7 /87
1712301 6 / 7 /87
17128102 7 /7 /81
ITI2R301 9 /7 /87
1T12R301 13 / 7 /87
1T12F103 & / 8 /87
1712R301 10 / 8 /81
IT12R301 11 / 8 /87
IT12R301 12 /7 8 /87

E¥PRESA ELECTRICA KILAGRO C. 4,

REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO
ALINEKTADORA No. 12 ( TRORCAL-COCHANCAY )
ABONADOS TOTALES = 3150
KVA TOTALES = 2048,5
H0RA HORA TDURACION FASES ABORADOS  KVA CADSA
SALIDAENTRADA (HORAS)AFECT. AFECTADOS AFECTADOS
2947 1948,5 material construccién en linsas
345 864,5 fus. quemado sin causa aparente
3150 2048,5 cambio de crucetas
345 564,5 cruceta rota
345 564.5 choque de tensor
3150 2043,5 falla lines 69 Montero-Triunfe
3150  Z043,5 falla caja fusible en La Troncal
345 564,5 material construccidn en lineas

0,00 9,85 9,95 345 564,5 cruceta rota

12,8 14,17 1,4 345 564,5 material construccidn en lineas
10,92 13,25 . 3150 2048,5 cruceta rota

6,00 9,00 ; 345 564,5 por contacto con cometas

8,00 11,30 , 3150 - 2049,5 cambio de crucetas

9,67 12,712 2947  1949,5 falla linea 69 Momtero-Triunfo
13,08 14,37 ' 3150  2049,5 aislador pin roto

1,00 9,00 ; 345 564,5 chogue de poste

18,75 20,87 3150 2049,5 antena sobre lineas

8,712 13,37 | 345 564,5 por contacto con vegetacitn
18,20 20,42 : 3150  2048.,5 falla linea £3 Hontero-Triunfo

8,83 13,50
16,00 16,85
14,26 15,92
15,25 17,50
17,33 18,85

345 564,5 por contacto con vegetacidn
2947  1949,5 aislador pin roto

345 564,5 antena caida sobre lineas

2947 1943,5 material construccidn en lineas

P e e S £ S5 D €5 0D DD e 0O e D Ca) s ¥ = OO0 s S 3 a3 BO
LN ED DD S0 LN 0D 0D WP G L) b OFF BO O A0 OO D O k= SO 69 €5 ) SN O
GO S AT Q0 €D (N LN DD —] Ca N 0D 8N ] 0h —3 0D 1 6D £ O €N S5 o

8,85 11,00 ; 2947 1949,5 cruceta rota

13,75 16,08 ; 3150 2049,5 cambio de crucetas
23,80 24,17 Y 3150 2049,5 falla linea 69 fv Milagro 2
7,08 4,50 345 564,5 fus. quemado sin causa aparente
9,50 9,7 3150 2048,5 cambio caja fusible en Tromcal
11,67 11,92 ; 2047 1843,5 fus. quemado sin causa aparente
7,00 10,50 i 345 564,5 material construccifn en lineas
13,42 14,75 : 3160 2049,5 falla lines 59 Monfero-Triunfo
21,25 25,50 ; 2947 1945,5 fus. quemado sin causa aparente
8,33 12,33 3150 2043,5 falla linea 69 Nontero-Triuafo
9,80 10,33 0, 3150 2048,5 limpieza linea 63 E. Sur-Hontero
12,00 14,00 2,00 35 564,5 fus. quemado sin causa aparente
0,17 9,75 8,58 3150 2049,5 poste derribado por vehieulo

17,33 18,03 0,70
15,00 17,50 2,50

3160  Z043,5 faila linsa 89 Montero-Triunfo

1
1
3
3
2
3
3
1
1
Z
3
i
3
3
3
2
3
2
3
2 2947  1943,5 por contacto con vegetacidn
é
1
2
3
3
3
1
3
1
2
3
i
3
3
i
3
3
3 31580 2049,5 linea arrancada
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EXPRESA ELECTRICA MILAGRO C.4.
REPORTES DE SALIDAS DE SERVICID
ALIKENTADORA No. 12 ( TRONCAL-COCHANCAY )

ABONADOS TOTALES -
KVA TOTALES :

3150
2049.5

§QUIR0
ABIERTO

FECHE
dd/mn/2a

HORA
SALIDA

H0RA  DURACION

FASES  ABONADOS
AFECTADAS AFECTADOS

1712F102
17128103
17120301
1712E103
1712F103 2
1T12R301 2
17178301
1T1ZF103
1T12F103 1
1T12F103 2
17128301
IT12F103
17128301
iT12F102 2
17128301 2
{712F103 2
17128301
17128103 1
17120301 1
1712k102 19
17127103 21
1712F102 24
17127103
17T12F102
1T12E102 23
17128301 2
17128301 2
1T1ZF103
1712R301
1712F102
7128103
17128301
1712F102
17128301
17128301
1T12F103
17128301 1§
17128301 1
17128301 1

1 /87
1 /87
1 /87
1 /87
1 /87
1 /87
/2 /8T
2 /81
2 /87
¢ /87
3 /87
3 /87
3 /87
3 /87
KE
3 A7
4 /87
§ /87
4 /87
4
4
4
4
5
5
5
5
b
6
B
7
T
i
T
8

wh-»—:::-—c:ommme.a-n-mmﬂh—aamm.—-

/87
/87
/87
/87
/87
/87
/87
/87
/87
/87

30
i1

5
8
2
b
§
J
6

/87
§ /81
1/8 /87
2 /8 /81

/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
1/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/

3
13
5
0

CEY &Ly pen €O L83 o Ca3 Em
—s T o a3 A D A o
— O CO WM S O e &5

19,75

ENTRADA  (HORAS)
13,92 8,92
13,30 0,00
14,33 3,41
10,95 1,45

9,25 0,00
14,00 2,92
§,33 0,25
13,53 ¢,36
9,85 3,9
14,17 1,34
13,25 2,3
6,00 0,00
11,30 3,3
12,72 3,05
14,37 1,28
1,00 0,00
20,87 1,12
8,72 0,00
20,42 582
9,63 0,00
16,00 0,00
15,82 1,67
17,50 2,25
18,95 1,62
11,00 2,15
16,08 2,33
24,17 0,37
7,08 0,00
8,78 0,25
11,67 0,00
10,50 3,50
14,75 1,33
21,25 0,00
12,3 4,00
10,33 0,53
12,00 0,00
8,75 §,58
18,03 0,70
17,50 2,50

a3 Ca3 AN p—h Cad SAS ek £A3 B3 e B3 e $43 Cad 3 DO s e b—a [S0 2a0 OO0 a3 DA €43 £ad Sa3 ps Cal [T pes b S0 £a3 (53 CaD CAY p—s s
=1







ENPRESA ELECTRICA NILAGRO C.A.
REPORTES DE SALIDAS DE SEBVICIO
ALIMENTADORA No. 13 ( TRONCAL-PUERTO INCA )

ABONADOS TOTALES = 580
A T0TMES - 11405
BDIP0  FECEA  HORA HORA DURACION FASES ABONADOS WA CATSA

ABIERT0  dd/mm/aa SALIDAENTRADA (HORAS) ARECT.AFECTADOS AFECTADOS

ITI3R10Z 2 /L SBT 7,00 10,00 3,00 1 300 400,0 fus. quemado sin causa aparente
\TI3F102 10 / 1 A8T 1,00 9,75 8,78 1 300 400,0 fus. quemado sin causa aparente
ITI3FI03 §5 / 1 /BT 18,00 20,42 2,42 2 25 620,5 por contacto con vegetacidn
ITI3F103 18 / 1 /87 9,63 13,50 3,87 3 25 620,5 capbio de crucetes

17138102 25 / 1 /87 13,75 16,00 2,25 2 300 400,0 por choque de poste

17138301 27 / 1 487 11,08 14,00 2,92 3 580  1140,5 falla linea £9 Hontero-Triunfo
1T13F102 28 / 1 /87 11,00 13,50 2,50 1 300 400,0 fus. quemado sin causa aparente
17138103 30 / 1 /87 15,25 17,50 2,28 1 25 620,5 antena calda sobre lineas
{T13R301 3 /2 M7 14,75 13,92  o.47 3 580  1140,5 varilla caida sobre 1ineas
{TI3F103 5 / 2 /B7 13,30 15,83 2,83 1 25 620,5 fus. quemado sin causa aparente
17136102 8 / 2 /8T 11,67 12,00 0,33 1 300 400,0 fus. quemado sin causa aparente
ITI3F103 21 / 2 /87 15,30 16,95 1,65 1 25 620,5 por contacto con vegetacidn
IT13R301 2¢ / 2 /BT 12,00 14,33 2,33 3 580 1140, cruceta rota

IT13F102 7 /3 /87 21,28 25,50 4,25 1 300 400,80 fus. quemado sin causa aparente
17138301 8 /3 /87 9,50 10,95 1,45 3 580  1140,5 cruceta rota

ITI3F102 14 /3 /87 4,00 9,00 5,00 1 300 400,0 fus. quemado ¢in causa aparente
ITI3F103 23 /3 /87 8,85 11,00 2,15 2 25 620,5 cruceta rota

IT13R103 24 / 3 /87 14,25 15,92 1,67 1 25 620,5 por contacto con gavildn
[T13R301 31 / 3 /87 9,25 10,50 1,25 3 580  1140,5 material comstruccidn en lineas
ITI3R301 1/ 4 /BT 19,75 20,87 1,12 3 580  1140,5 falla linea 69 Montero-Triuafo
IT13F102 6 / 4 /87 13,42 14,75 1,33 2 300 400,0 por chogue de poste

1T13R301 15 / 4 /BT 19,20 20,42 1,22 3 580 1140,5 falla lines 69 Montero-Trisnfo
ITI3F103 11 /5 /87 17,33 19,556 2,22 2 25 20,5 material construccidn en lineas
\T13F10Z 23 / 5 /BT 9,80 11,50 1,74 1 300 §00,0 fus. quemado sin causa aparsnte
IT13R301 28 / 5 /87 23,80 24,17 0,37 3 580  1140,5 falla linea 69 Kv Milagro Z
ITI3F102 6 /6 /87 9,50 10,85 1,45 | 300 400,0 fus. quemado sin causa aparente
1T13R301 27 / 6 /87 6,00 9,85 3,95 3 580 1140,5 cambio de crucetas

iT13F102 3 /7 A8 .00 10,50 3,50 Z 300 400,0 material construccidn en lineas
17130301 6 /7 /87 13,42 14,75 1,33 3 580  1140,5 faila linea 69 Montero-Triunfo
ITI3R30L 8 /7 /87 8,33 12,33 4,00 3 580  1140,5 falla linea 69 Montero-Triuafo
IT13R301 13 /7 ©87 49,80 10,33 0,53 3 5860  1140,5 linpieza 1inea 63 M. Sur-Hentero
ITI3F102 9 /8 /87 6,33 12,33 4,00 3 300 400,0 cambio de crucetas

IT13R301 11 / 8 / 17,33 18,03 0,70 3 580  1140,5 falla linea 69 Montero-Triunfo
1T13F102 16 / 8 /87 17,33 18,90 1,57 1 300 400,0 fus, quemado sin causa aparents
1T13F103 19 / 8 !3? 8,87 12,712 3,08 3 25 620,5 falla 1inea 69 Kv Nontero-Triunf
17138301 1 /9 /87 13,08 14,37 1,29 3 580  1140,5 aislador pin roto

IT13F102 § /9 /87 12,60 14,60 2,00 1 300 400,08 fus. quemado sin causa aparente
17138301 22 / 9 /©87 1,00 9,00 8,00 3 580  1140,5 linea arrancada
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FQUIFO FECHA
ABIERTO  dd/mn/aa
ITI3RL02 2 /1 /87
1T13F102 10 / 1 /BT
ITI3FLO3 16 / 1 /87
IT13F103 18 / 1 /87

IT13F102 25 / 1 /87
IT13R30L 27 / 1 /81
17137102 28 / 1 /87
17137103 30 / 1 /87
17138301 3 /2 /81
1T13F103 5 / 2 /8T
17138102 8 /2 /f87
1T13F103 21 / 2 /87
17138301 24 7 2 /87 |
17138102 7 /3 /81
17138301 8 /3 /87
17130102 14 / 3 /BT
17138103 23 / 3 /87
ITI13F103 24 /3 /87
1T13R301 31 / 3 /8T
17130301 1 /7 4 /87
IT13F102 6 / 4 /87
1T13R301 15 / 4 /87
1T13F103 11 / § /87
1T13F102 23 / 5 /87
17130301 28 /7 5 /87
ITI3F102 6 /6 /87
17130301 27 / 6 /87
IT137102 3 /7 /8T
IT13R301 6 / T /87
ITI3R301 8 /7 /87
17138301 13 / 7 /87
1T13F102 9 / 8 /8T
ITI3R301 11 / 8 /87
1T13F102 15 / 8 /87
IT13F103 19 / 8 /87
17138301 1 /8 /87
ITI3F102 § /8 /87
17138301 22 / 9 /81

NPRESA BLECTRICA HILAGRO C.A.
REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO
ALIHENTADORA No. 13 ( TRONCAL-PUERTO INCA )
ABONADCS TOTALES = 580
VA TOTALES = 11405

HORA HORA DURACION FASES ABONADOS VA CAUSA

SALIDAENTRADA (HORAS) AFECT.AFECTADOS AFECTADOS
7,00 7,00 0,00 1 i 0,0 fus. quemado sin causa aparente
1,00 1,00 0,00 ! 0 0,0 fus. quemado sin causa aparente
18,00 18,00 0,60 2 0 0,0 por contacto con vegetacidn
9,63 13,50 3.7 ) 25 620,5 cambio de crucetas
13,76 13,75 0,00 2 0 0,0 por choaue de poste
11,06 14,00 2,82 3 580 1140,5 falla 1linea 69 Hontero-Triunfo
1,00 11,00 0,00 I 0 0,0 fus. quemado sin causa aparente
15,25 17,50 2,28 I 25 620,5 antena caida sobre lineas
i1,7% 13,92 2,17 3 580 1140,5 varilla caida sobre lineas
13,30 13,30 0,00 i ] 0,0 fus, quemado sin causa aparente
11,67 11,67 0,00 1 0 0,0 fus. quemado sin causa aparente
15,30 15,30 0,00 ] { 0,0 por contacto con vegetasidn
12,00 14,33 2,33 3 580  1140,5 cruceta rofa
21,25 21,25 0,00 i 0 0,0 fus, quemado sin causa aparente
9,50 10,95 1,45 3 580  1140,5 cruceta rofa
4,00 4,00 0,00 1 0 0,0 fus, quemado sin causa aparente
§,85 14,00 2,15 2 25 620,5 cruceta rota
14,25 14,26 0,00 | i) 0,0 por contacto con gavildn
9,25 10,50 1,25 3 580  1140,5 material conmstruccién en lineas
13,75 20,87 1,12 3 560  1140,5 falla linea 69 Hontero-Triunfo
13,42 13,42 0,00 Z 0 0,0 por choque de poste
18,20 20,42 1,22 3 580  1140,5 falla linea 6% Nontero-Triunfo
17,33 19556 2,22 2 25 620,5 naterial comstruccién en lineas
9,80 8,80 0,00 1 0 0,0 fus. cuemado sin causa aparente
23,80 24,17 0,37 3 580  1140.5 falla linea 68 Kv Hilagro 2
8,50 8.50 0,00 i ] 0,0 fus. cuemado sin causa aparente
6,00 9,95 3,95 3 580  1140.5 cambio de crucetas
7,00 10,50 3,50 2 300 400,0 material construccidn en lineas
13,4 1,75 L3 3 580  1140,5 falla Iinea 69 Hontero-Triunfe
§,33 12,33 4,00 3 530  1140,5 falla linea 63 Hontero-Triunfo
3,80 10,33 0,53 3 580 1140,5 limpieza linea 69 N, Sur-Nontero
8,33 12,33 4,00 3 300 400,0 canbio de crucetas
17,33 18,03 0,70 3 580  1140,5 falla linea 88 Nontero-Triunfo
17,33 171,33 0,00 1 0 0,0 fus. quemado sin causa aparente
$.67 12,72 3,05 3 25 620,5 falla linea 8% Montero-Triunfo
13,08 14,37 1,29 3 580  1140,5 aislador pin roto
12,00 12,00 0,00 1 b 0,0 fus. quemade sin causa aparente
LW 8,00 8,00 3 580  1140.5 linea arrancada






HPRESA ELECTRICA MILAGRO C.A.

REFORTES DE SALIDAS DE SERVICIO
ALIMENTADORA No. 16 ( MARCELINO MARIDUENA-NARAWJITO )
ABONADOS TOTALES = 3836
EVA TOTALES = 34085

EQUIP0  FECHA  HORA HORA DORACION FASES ABONADOS  XVA CAUSA
ABIERTO  dd/mm/aa GALIDAENTRADA (HORAS)ARECT. AFECTADOS AFECTADOS

1516F106 2 / 1 /87 14,00 14,98 0,98 i 2935 2695, por contacto con cometas
1516R301 4 / 1 /87 12,50 13,58 1,08 3 3636 3408,5 cruceta rota

15168103 5 /1 /87 6,00 G,15 3,15 i 400 350,0 fus. quemado sin causa aparente
I516F107 6 / 1 /87 9,87 13,92 4,28 1 611 973,0 fus. quemado sin causa aparente
15168105 6 /1 /87 7,00 8,00 2,00 2 2935 2885, por chogue de poste

1516F103 B / L 787 13,00 14,40 1,48 1 407 350,0 contacto material construccidn
15167102 9 /1 /87 0,00 10,00 10,00 i 2 160,0 por contacto con comadreja
15168301 10 /1 /87 1,10 10,43 9,33 3 3638  3408.5 falla Iinea 63 Kv Milagro 3
15168102 14 /1 /87 23,00 33,50 10,50 1 2 160,0 fus. quemado sin causa aparenie
15167103 15 / L /87 L,00 4,00 8,00 i 400 350,0 fus. ouemado sin causa aparenie
1516F105 20 / 1 /87 13,00 13,90 0,80 1 2935 2695,5 fus. quemado sin causa aparente
15i6F106 25 / 1 /8T 9,80 10,20 1,20 Z 2935 2695,5 contacto materizl construccidn
15168301 26 /1 /87 8,33 48,58 0,22 3 3636  3408,5 falla linea 69 Kv Kilagro 3
1516F109 29 /1 /87 9,80 12,78 3,25 2 183 223,0 por contacto con vegetacidn
15168108 30 / L /87 9,50 13,33 3,83 2 558 758,0 por contacto con vegetacion
1516F103 3 /2 /87 16,00 20,00 2,00 2 400 350,0 por chogue de poste

1516F106 5 /2 /S87 20,00 21,05 1,05 1 2935 2595,5 fus. quemado sin causa aparente
1516F103 8 /2 /8T §,72 10,95 1,23 2 400 350,0 por contacto con vegetacidn
1516F106 2 /2 »87 6,00 8,95 2,95 1 2935 2695,5 fus. quemado sin causa aparente
15167103 26 / 2 /87 B, 080 9,75 1,75 1 400 350,0 fus. quemado sin causa aparente
1516F105 27 / 2 /87 11,00 12,17 1,17 3 2935 2695,5 reajuste cajas fusibles 1516F106
1516F107 4 /3 /87 12,78 13,75 1,00 1 611 73,0 fus. quemado sin causa aparente
15167108 5 /3 /87 G,87 13,17 3,50 1 558 758,0 fus. quemado sin causa aparsnte
1516107 6 / 3 /s87 9,17 12,50 3,33 1 g1l 873,0 fus. quemado sin causa aparente
1516F106 8 /3 /»87 9,17 9,80 0,83 1 2935  2695,5 contacto material comstruccidn
1516R301 8 /3 /87 10,00 14,00 4,00 3 3636 3408,5 cambic de crucstas

[516F105 11 / 3 /BT 20,60 21,20 1,20 1 2935 2695,5 fus. quemado sin causa aparente
15168106 15 / 3 /87 15,00 15,90 0,90 1 2935  2695,5 por contacto con cometas
15168109 20 / 3 /87 9,75 13,08 3,313 1 183 223,0 fus. quemado sin causa aparente
[516F106 28 / 3 87 17,00 18,78 1,78 2 2935 2685,5 por contacto con cometas
1516R103 4 / 4 /87 16,00 18,35 1,35 1 400 350,0 fusible quemado sin causa aparen
1816F103 13 / 4 /BT 0,00 8,95 6,95 1 400 350,0 contacte con agua de riego
15168301 17 / 4 /87 9,00 11,00 2,00 3 3636  3408,5 linea arrancada

[16F105 16 / 4 /87 14,00 15,00 1,00 1 2935 2695,5 fus. quemado sin causa aparente
15168108 21 / 4 /87 8,00 14,20 5,25 | 558 758,0 fus, quemado sin causa aparente
IS16F107 21 / 4 /87 9,00 13,75 4,75 3 §11 973,0 cambio de crucetas

16168106 30 7 4 /87 5,00 9,00 4,00 i 2835  2695,5 fus. quemado sin causa aparente
1S16F105 17 / & /BT 16,00 17,15 1,15 | 2935  2695.5 fus. cuemado sin causa aparente
15167105 21 / 5 /87 21,00 22,30 1,30 ! 2935 2695,5 contacto material construceién
IS16E107 26 / § /87 17,00 18,92 1,92 | il 973,0 fus. guemado sin causa aparente



IS1BR107 27 /5 /87 18,33 18,78 0,42
15168107 20 / 5 /87 16,87 17,20 0,33
15168108 4 /6 /87 4,42 10,50 6,08
IBIBF108 7 /6 /BT 15,00 19,67 4,67
15168109 9 /6 87 0,00 10,7% 10,75
1516F105 12 /7 /87 4,00 10,30 1,30
1516F109 16 / 7 /87 20,75 34,00 13,25
1516F108 17 /7 87 4,58 12,50 2,82
I1516F105 29 /7 /87 2,00 9,00 7,00
15168108 17 7 8 /87 16,00 13,58 3,58
1316F109 21 / 8 /87 12,80 13,83 1,33
1516R301 27 / 8 /87 13,83 16,00 2,17
1516R301 1 /79 /87 13,258 14,75 1,30
15167109 18 / § (87 10,67 12,00 1,33
15168301 20 / § /87 10,10 11,156 1,08
15160301 22 / 9 /87 17,50 18,83 1,33
15167108 7 /10 ©BT 4,83 13,33 3,50
1516F108 8 /10 /87 9,58 13,00 3,42
15168301 8 /10 /B7 24,58 24,67 0,08
I516F109 9 /10 /87 1,00 12,00 11,00
ISIGRL0T 12 /10 /87 15,00 17,50 2,50
1516F107 22 /10 /87 6,00 12,00 6,00
15167108 22 /10 /BT 18,75 20,87 1,12
1516F107 23 /10 /87 11,17 16,00 4,83
1516F108 € /11 /87 10,00 13,00 3,00
15168106 10 /11 /87 16,00 17,30 1,30
1516F102 12 /11 /87 §,00 13,31 4,37
15160108 20 /11 (87 9,72 13,31 3,65
1516F102 23 /11 /87 10,00 13,00 3,00
1516F108 7 /12 /87 §,256 12,00 2,75
1516F102 18 /12 /87 §,00 10,50 2,50

FC=
DC=
1=

INDICES DE CONFIABILIDAD

8,7 K= 18,4
2,24 D5= 2,3
42,08 T5= 46,06

B3 s e B3 T3 s i s s P BRD e AT 443 L) Cad €40 B a0 a0 ks b=n b BAD s B 0D et £AD e D

§l1
g1l
556
596
183
2935
183
183
2935
183
183
3636
3636
183
3636
3636
183
556
3836
183
611
611
356
611
558
2935

356
556

873,0 croceta rota
373,90 por contacto
758,0 cafias caidas
758,0 fus. quemado
223,0 fus. quemado

con copadreja
sobre 1ineas

sin causa aparente
sin causa aparenie

2695,5 por choque de poste

223.0 fus, quemado
223,0 por contacto
2635,5 fus. quemado
223,0 fus. quenmado

5in causa aparente
con vegetacién

sin causa aparente
5in causa aparente

223,0 aislador pin con

3408,5 linea arrancada ¢

hormigas
uens de canters

3408,5 antena calda sobre lineas

223,0 fus., quemado sin

3408,5 falla 1inea 6% Kv

3408,5 reajuste cajas fu
223,0 limpieza de 1linea

causa aparente
Kilagro 3
sibles 1516F105

758,0 cambio de crucetas
3408,5 falla linea 69 Kv Kilagro 3

223,0 fus. cuemado sin
973,0 por contacto con
973,0 fus, cuemado sin
78,0 por contacto con
973,0 aislador pin con
758,0 fus. quemade sin
2695,5 fus. quemado sin
160.0 fus, quemado sin
758,0 por contacto con
160,08 aislador pin con
758,0 fus. quemado sin
160,0 fus, quemado sin

causa aparente
vegetacitn
causa aparente
conadreja
hormigas

¢ausa aparente
causa aparente
causa aparente
vegetacitn
hormigas

causa aparente
causa aparente



EXPRESA ELECTRICA NILAGRO C.4.

REPORTES DE SALIDAS DE SERVICIO
ALINENTADORA No. 16 ( MARCELINC NARIDUENA-NARANJITO )

ABO¥ADOS TOTALES = 3636

k¥4 TOTALES : 3408,5

EQUIP0  FECHA RORA HORA  DOURACION  FASES  ABONADOS KVd
ABIERT0 dd/mm/aa  SALIDA ENTRADA  (HORAS) A#FECTADAS AFECTADOS AFECTADOS

1516R106 2 /1 /8T 14,00 14,99 g,38 1 2335 2695,5
1516R301 4 /1 87 12,50 13,58 1,08 3 3636 3408,5
15168103 5 / 1 A87 6,00 9,15 3,15 ' 400 50,0
1516F10T 6 /1 /87 4,67 13,92 4,25 i §11 §73,0
IS16F105 & / 1 /87 1,00 1,60 0,00 2 0 0,0
1516F103 & /1 /87 13,00 14,45 1,45 1 400 350,0
I516R102 9 / 1 /87 §,00 10,00 10,00 1 2 160,90
15168301 10 / 1 /87 Lo 10,4 8,33 3836  3408,5
1516F102 14 /1 /8T 23,00 33,50 10,50 1 2 160,0
1516F103 15 / 1 /87 1,00 8,00 8,00 1 400 350,0
I516F105 20 7 1 87 13,00 13,00 0,00 1 0 0,0
1516F106 25 / 1 /87 8,00 10,20 1,20 2 2935  2695,5
15168301 26 / 1 /87 g,33 §,55 0,22 3 3636  3408,5
1516F109 29 / 1 /87 §,50 12,75 3,25 2 183 23,0
1816F108 30 / 1 /87 8,50 13,8 3,83 2 556 158,10
1516F103 3 72 /8T 18,00 20,00 2,00 2 400 350,90
I516F106 5 /2 /87 20,00 21,05 1,08 1 2935 26955
1516F103 8 / 2 /87 8.1  10,% 1,23 2 00 50,0
1516F106 12 / 2 /87 6,00 8,95 2,9 1 2935  2695,5
1516F103 26 / Z /87 8,00 8,75 1,75 | 400 350,0
I616F105 27 /2 /87  1L,00 12,17 L1T 3 2935  2695,5
1516F107 4 /3 /87 12, 13,75 1,00 1 611 §73,0
I516F108 5 /3 /87 g.67 13,17 3,50 ] 556 58,0
IS16F107 6 / 3 /7 .11 12,80 3,33 1 611 §13,0
I1516F106 8 / 3 /87 6,1 9,80 0,63 1 2335 289%.%
1316R301 9§ /3 /8T 10,00 14,00 4,00 3636 3408.5
I616F105 11 73 /87 20,00 - 20,00 0,00 1 0 0,0
1516F106 15 /3 /87 15,00 15,90 0,90 1 2935  2695.%
1516F109 20 / 3 /87 8,7 13,08 3,33 1 183 223,0
I516F106 28 /3 /87 17,00 18,75 1,78 2 2835 2695,%
1516F103 4 /4 /87 18,00 19,35 1,35 1 400 358,0
1S16F103 13 7 ¢4 /87 0,00 8,85 8,85 1 400 350,0
I516R301 17 / 4 /87 8,00 11,00 2,00 3 3636 3408,5
ISI6FL05 19 /7 4 /BT 14,00 14,00 0,00 1 0 0,0
ISI16F108 21 / 4 /87 9,00 14,25 8,28 1 558 758,10
1516F107 21 7 4 /87 8,00 13,75 4,75 3 611 §73,0
I516F106 30 / 4 /BT 5,00 §,00 4,00 1 2935 2635,
I516F105 17 75 /8T 16,00 16,00 0,00 1 0 0,0
I516F105 21 7 5 /8T 21,00 21,00 0,00 ! 0 0,0
1516F107 26 / 6 /87 17,00 18,82 1,82 1 611 973,0



I516F107 27 / 5 /87 18,33 18,75 0,42 2 611 §73,0
1516F107 29 /5 87 15,87 17,20 0,33 1 611 873,10
15167108 4 /6 /8T 4,42 10,50 6,08 J 558 756,0
1516R108 7 /6 /8T 15,00 19,67 4,67 1 956 158,0
1516F109 & / & /67 0.0 10,7 10,75 H §3 223,0
IS16F106 12 / 7 /87 3,00 9,00 0,00 2 0 0,0
15166108 16 /7 /87 20,75 34,00 13,25 1 183 223,10
I516F108 17 / 7 /87 9,58 12,50 2,92 l 183 223,0
15167105 29 / 7 /87 2,00 2,00 0,00 1 0 0,0
I516F108 17 /8 BT 10,00 13,58 3,88 1 183 223,0
15168109 21 / 8 /87 12,50 13,83 1,33 1 183 223.0
1516R301 27 /8 /8T 13,83 16,00 2,11 3 3636  3408,5
ISIGR301 1 /79 /87T 13,25 14,75 1,50 3 3636 34085
5167109 18 /8 87 10,87 12,00 1,33 2 183 223,10
15168301 20 /9 /87 10,10 11,15 1,05 3 3636  3408,5
1516R301 22 / 9 ST 17,50 18,83 1,33 3 3636 3408,5
IS16E108 T /10 /87 9,83 13,8 3,30 3 183 223,0
1316F108 & /10 /87 9,58 13,00 3,42 3 556 758,0
1516R301 9 /10 /8T 24,58 24,67 0,08 3 3636  3408,5
1S16F108 9 /10 /87 1,00 12,00 11,00 l 183 223,10
15168107 12 /16 /8T 15,00 17,50 2,50 J 611 313,10
1816F107 22 /10 /87 6,00 1Z,00 6,00 ) 611 873,0
ISI16F108 22 /10 /BT 18,75 20,87 1,12 1 558 756,0
1316F107 23 /10 /87 11,17 16,00 4,83 1 611 13,0
1516F108 6 /11 /BT 10,00 13,00 3,60 1 556 758,0
15168106 10 /11 /87 16,00 17,30 1,30 l 2335 2695,5
1516F102 12 /11 /87 §,00 13,31 §,37 2 2 180,0
15167108 20 /11 /87 9,72 13,31 3,65 2 356 58,0
I516F102 23 /11 AT 18,00 13,00 3,60 1 2 160,0
15168108 7 /12 /81 8,25 12,00 2,15 1 556 758,0
1516F102 18 /12 /87 .00 10,50 2,50 Z 2 160,0

INDICES DE CONFIABILIDAD PARA ALTERNATIVA 1

0= 16,06 FS= 17,10
b= 2,30 JIRE 2,40
0= 36,89 18= 41,02



EQUIRO
ABIERTO

15167106
19168301
1516F103
15167107
1516F105
1516F103
15167102
15168301
15168102
15168103
1516F105
15167108
15168301
15167108
1516F106
1516F103
1516¥106
1516F103
1516F106
15167103
15168301
1516R107
1516F108
1516k 107
1516F106
15168301
15168105
1516F106
1516F103
1516F106
1516F103
1516R103
15168301
1516F 105
1516F108
1816F107
15168106
15167105
15168105
1516F107

FECHA
dd/mn/aa
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ANEXO 4

CURVAS DE CODRDINACION DE LAS ALIMENTADORAS

DE DISTRIBUCION EN CONDICIONES ACTUALES
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CARACTERISTiCA_ Y CALIBRACIONES DE RECONECTADORES

i CALI3RACION
CoDIGO MARCA [TIPO| CONTROL |1 NOMN.[T SIM. FASE . TIE{RR;\ .
J|_N°® OPERACIONES CURVA | CURVA |1AP URVA
(A) (A? TAR LA TOTALES | RAPIDAS | INST. TEMP
_ . &
1101R301 |WESTINGHOSE | ES | ELECTRONICH S0 8.000 560 4 1 T 2 280 1
1102R101 G.E. HR HIDRAULICC 50 1.250 100 4 2 A B - -
1203R301 |WESTINGHOSE | ES | ELECTRONICQ 560 8.000 280 4 2 1 1 140 =
1204R301 |WESTINGHOSE | ES | ELECTRONIC 560 8.000 280 4 1 o 1 140 -
1305R301 |WESTINGHOSE | ES ELECTRONICO| 560 8.000 280 4 2 3 2 140 -
1306301 [Mc.G.EDISON [Rx | SOVEROTOR | 50 | 3.000| 100 4 2 A ) - -
SOLENOIDE |
1307R301  |Mc.G.EDISON | Rx SERIE 50 3.000 100 1 2 A B - -
1608R301 |[WESTINGHOSE |ES FELECTRONICO| 560 8.000 140 4 1 2 2 70 ]
1515R301 [JESTINGHOSE | ES |ELECTRONICO| 560 8.000 280 3 1 3 1 140 1
1516R301 | WESTINGHOSE|ES | ELECTRONICA 560 8.000 280 4 2 3 2 140 -
SOLENOIDE 5
1700R3017 | M.G.EDISON |Rx SERIE 225 6.000 450 4 2 A B 40 -
SGLENQIDE
1712R301 | M.G.EDISON |Bx SERIE 50 3.000 100 4 2 A B ” =
SOLENOIDE >
1713R301 | M.G.EDISON |Rx SERIE 50 3.000 100 4 2 A 3 - -
17148301 [WESTINGHOUSE|ES |[ELECTRONICO| 560 8.000 280 3 1 3 1 140 1
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