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RESUMEN

El siguiente trabajo es el estudio de regulacion de voltaje a nivel de 13.8 kv en
la salida de la subestaciones eléctricas de Duran norte (12Mva, 69/13.8,
Duransur(24MVA,69/13.8)Tennisclub(20MVA,69/13.8),plastiempaques(3MVA,
69/13.8)Manglero(12MVA,69/13.8)Samborondom(5MVA,69/13.8), El recreo
12 MVA,69/13.8) teniendo como punto de entrega la subestacion Dos

cerritos (S.N.1.)167MVA ,230/69 kv y como barra de oscilacion.

Se analizara los voltajes en por unidad de en todas las barras del sistema

Duran los flujos de potencia activas y reactivas en las lineas .

Se realizara un estudio de corto circuito para el sistema Duran, teniendo
como punto de entrega la subestacion DOS CERRITOS 167 MVA 230/69,
se calcularan las corrientes simétricas en amperios en la barra ECUAPLAN
de 3 fases a tierra, de una fase a tierra ,dos fases a tierra, fase afase,y en
el neutro teniendo como potencia base 100MVA,para lo cual utilizaremos el

programa Newton Raphson.

Se presentaran los indices de confiabilidad de todos los alimentadores del
sistema Duran y los alimentadores de las subestaciones J.B.aguirre,
Buena Fe , Balzar, Pedro Carbo, America, La Toma, Quevedo norte y Sur

El Empalme,Valencia.
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INTRODUCCION

Debido a las interrupciones de frecuentes de servicio eléctrico internas no
programadas en sectores de las diferentes etapas del recreo, Panorama,del
canton Duran,se decidi6 realizar, un estudio de flujo carga, de voltajes en las
barras a nivel de 13.kv nominal y la cargabilidad en los transformadores del
Sistema Eléctrico Duran que comprende las subestaciones Duran norte y
Sur, El recreo, Tennis Club, Samborondom, El manglero, siendo las de mayor
interrupciones no programadas las subestaciones de Duran Norte y Sury el
recreo. Para este estudio utilizaremos el software de la Empresa el Newton
Raphson. Se presentaran resultados del estudio y las acciones que tiene que

ejecutar la empresa para mejorar el servicio eléctrico.

También realizaremos el calculo de corriente de corto de cortocircuito en la
barra Ecuaplan porque en este punto se realizara la instalacion de una nueva
subestacion,calculo que se necesita para calibrar las protecciones y las
instalaciones de equipos eléctricos como por ejemplo los interruptores de
circuito que estan en el lado primario de la subestaciones.

En la actualidad esta subestacion ya esta operando.

Se presentara los indices de confiabilidad de la empresa del Sistema Duran y

de otras subestaciones De los sistemas Daule y Quevedo.



CAPITULO 1

1. ASPECTOS GENERALES DE EMELGUR

Las caracteristicas geograficas del area de servicio de EMELGUR,determina-
ron que la Empresa se haya estructurado entres Sistemas Operativo-
comerciales y una Administracién Central. Los primeros,constituidos por los
sistemas eléctricos Duran, Daule y Quevedo, con base en las ciudades del
mismo nombre segunda integrada por las areas Comercial, de Planificacion,
financiera, de sistemas y de Recursos Humanos, con base en la ciudad de

de Guayaquil y area técnica en la ciudad de Duran.

Cada uno de los Sistemas Operativos de Duran, Daule y Quevedo cuenta
Con un administrador, quienes coordinan los aspectos técnicos, comerciales,
financieros, de recursos humanos y de planificacion, con la administraciéon
central, la que procura darle autonomia administrativa y operativa con el

objetivo de mejorar la atencidn y el servicio al cliente.



1.1 Estructura Organizacional.
La estructura organizacional de EMELGUR S.A., es de caracteristica ho-
rizontal es decir esta estructurado por siete niveles de mando siendo el
mas alto mando la junta de accionista, una descripcidon completa de la or-
organizacion de la empresa se puede observar en el siguiente diagrama

de flujo ver anexo 1.1

1.2 Area de servicio

El area de servicio de EMELGUR cubre a poblaciones que pertenecen a
25 cantones de 4 provincias, conforme se detalla a continuacion : En la
Provincia del GUAYAS,15 cantones: Duran, Samborondon, Salitre, daule,
Lomas de Sargentillo, Pedro Carbo Santa Lucia, Palestina, Colimes, San
Jacinto de Yaguachi, Balzar, El Empalme, Isidro Ayora, Nobol, y la parro-

Puna del canton Guayaquil.

En la Provincia de LOS RIOS, 8 cantones: Quevedo,Buena Fé , Valencia,

Mocache y parte de Baba, Vinces, Palenque y Ventanas; en la provincia

del COTOPAXI, parte de los cantones La Mana y Pagua;en la Provincia

de MANABI, el suroriente del cantdn Pichincha.

El area total de servicio cubre 10.511 km2, de los cuales el 75% pertene-

cen a la provincia del Guayas, el 24% a la provincia de Los Rios yel 1%



a otras provincias. Dicha superficie tiene una poblacion estimada de
1°258.458 habitantes y tiene una densidad poblacional de 120Hab/Km2.

Ver anexo 1.2 de area de servicio de EMELGUR.

1.3 Infraestructura eléctrica

El 31 de diciembre del 2007, EMELGUR contd con 378,3 kM de lineas de
subtransmisién, 220/276,75 MVA repartidos en 19 subestaciones de dis-
tribucion, 3.069 km de lineas de distribucion y gran cantidad de redes en
baja tension.El sistema de generacion aislado en la isla Puna consiste en
plantas termoeléctricas a diesel con dos maquinas marca CUMMINS de
560 KW (en mantenimiento) la maquina marca FG WILSON de 500 kW,
Puesto en operacion el 8 de abril del 2006 y una maquina marca
Caterpillar de 350 kW., las que entraron en operacion el 18 de agosto de
1998, para sustituir a los viejos generadores y operar en forma alternada
en Puna Nueva asi como otra planta termoeléctrica a diesel con una ma-
quina marca KHOLER de 100 kVA en Campo alegre. En la tabla 1.3.1 po-
demos observar la infraestructura eléctrica de los sistemas Duran, Daule

y Quevedo a diciembre del 2007.



DESCRIPCION SISTEMA TOTAL
DURAN DAULE QUEVEDO 2007
GENERACION (MW)  * 0,95 - - 0,95
LINEAS DE SUBTRANSMISION (km) 149,6 139,1 89,6 378,3
SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION
Cantidad 6 7 6 19
Capacidad instalada (MVA) 94/122,5| 49,50/59,75 76,50/94,5 220/276.75
Capacidad instalada promedio (MVA) 20,42 8,50 15,75 14,57
LINEAS DE DISTRIBUCION (km) 358,6 1.390,1 1.320,4 3.069,0
Aéreas — Monoféasicas 169,80 979,90 1002,60 2.152,22
Aéreas — Dos fases 40,8 192,7 89,4 322,9
Aéreas — Trifasicas 144,6 217,5 228,4 590,5
Subterraneas - Trifasicas 34 34
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
Cantidad 6.574 8.325 7.688 22.587
Capacidad instalada (MVA) 206,1 107,5 121,5 435,1
Capacidad instalada promedio (kVA) 31,3 12,9 15,8 19,3
POBLACIONES ELECTRIFICADAS 106 679 501 1.286
NUMERO DE CLIENTES 61.805 62.882 77.831 202.518
DEMANDA MAXIMA COINCIDENTE (MW) 65,32 4453 54,43 164,28

Tabla 1.3.1 :Infraestructura eléctrica a diciembre del 2007.

*NOTA: Los datos que refleja el rubro Generacion se refiere a maquinas que estan en

operacion.

En el 2007 EMELGUR compré en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM)

99.89% de la potencia y energia que comercializé.La diferencia la generé

las centrales termoeléctricas Puna Nuevay Campo Alegre. ElI sistema

Daule normalmente recibe la energia desde la subestacion de reduccion

pascuales mientras que el sistema Duran la recibe desde dos puntos de

inyeccion subestacion Dos Cerritos y la subestacion Milagro del S.N.I. El

sistema Quevedo en cambio, recibe la energia desde la subestacion del

mismo nombre .El dimensionamiento fisico de las subestaciones de la

empresa fue el siguiente:




CAPACIDAD (MVA)
SISTEMA NOMBRE

OA FA
DURAN SUR 2x12 2x16
DURAN NORTE 12 16
DURAN TENNIS 2x10 2x12,5
SAMBORONDON 4 5
EL RECREO 12+10 16+12,5
EL MANGLERO 12 16
SUBTOTAL DURAN 94 1225
DAULE 12 16
PEDRO CARBO 10 12,5
PALESTINA 10 12,5
DAULE BALZAR 5 5
LA TOMA (EMELGUR) 5 5
AMERICA 2,5 2,5
J.B.AGUIRRE 5 6,25
SUBTOTAL DAULE 49,5 59,75
QUEVEDO SUR 2x12 2x16
QUEVEDO NORTE 10 12,5
QUEVEDO EL EMPALME 10+5 12,5+5
VALENCIA 10 12,5
BUENA FE 10+5 12,5+5
DAULE-PERIPA 2,5 2,5
SUBTOTAL QUEVEDO 76,5 94,5

OA FA

CAPACIDAD INSTALADA — [

Tabla 1.3.2 :Dimensionamiento fisico

Emelgur a Diciembre del 2007.

1.4 Cobertura de servicio.

las subestaciones de

En el ano 2007 el servicio de energia eléctrica se ampli6 a mas de

13.355 familias que a razén de 5,15 habitantes/vivienda albergaban casi

69.000 habitante ,por lo que al

de diciembre del 2007, dicha energia

llega a casi a 973.000 habitante equivalente a aproximadamente al 91%

de la poblacion del area de servicio. La tasa de expansion del servicio

representd un incremento del 7,2% de crecimiento en el numero clientes

con relacion al ano 2005.



1.5 Numero y clasificacion de clientes.
Emelgur tiene un total 202530 clientes entre clientes regulados y clientes

no regulados a diciembre del 2007.

1.5.1 Clientes regulados
Al 31 de diciembre del 2007 EMELGUR registré 202.518 clientes
regulado.La distribucién de los clientes segun el sistema eléctrico
y su variacion con respecto al afio anterior se muestra en el

siguiente tabla.

CLIENTES TC

SISTEMA

2006

2007

DURAN
DAULE
QUEVEDO

54.
59.
74A.

786
964
079

61.
62.
7.

805
882
831

., 81%
, 87%
, 06%

T O T A L

188.

829

202.

518

» 25%

Tabla 1.5.1: Distribucién de

sistema para el periodo 2006-2007.

los clientes regulados segun el

1.5.2 Clientes no regulados
A partir de Febrero/07 GISIS S.A., del Sistema Duran, se constituy6

en gran Consumidor

CLIENTES TC

SISTEMA

2006

2007

(%)

DURAN
DAULE

2, 50%
O, 00%

QUEVEDO 1 1

o

, 00%

T O T A L 11 12 9, 09%

Tabla 1.5.2: Distribucion de clientes no regulados segun el sistema
Para el periodo 2006 -2007.



CAPITULO 2

2. ASPECTOS TECNICOS.

Los aspectos técnicos en una empresa eléctrica siempre son muy importante
para la correcta operacion del sistema,cuando se habla de aspectos técnicos
nos referimos a los siguientes factores: Demanda maxima, demanda maxima
coincidente,demanda maxima no coincidente,curvas de carga,niveles de
tension,factor de carga ,factor de coincidencia,factor de potencia,factor de
cargabilidad,factor de utilizacion,los mismo que tiene que estar dentro de un
nivel apropiado para la correcta operacion del sistema y que a la vez la

empresa sea multada,por ejemplo por bajo factor de potencia.

2.1 Demanda maxima
Es la mayor de todas las demandas promediadas en un intervalo especifi-
co de tiempo. La demanda maxima (MW) segun el sistema y su tasa de

de crecimiento para los dos ultimos afios es la siguiente, ver tabla 2.1.1



TA SA DE

CONCEPTO 2006 2007 CRECIMIENTO %
GENERADA 0,56 0,36 -35,18%
COMPRADA 167,58 163,92 -2,18%
TOTAL 168,14 164,28 -2,30%
DURAN 69,61 65,33 -6,15%
DAULE 4467 44,53 -0,31%
QUEVEDO 53,86 54,43 1,06 %

Tabla 2.1.1 :Demanda maxima (MW) y tasa de crecimiento para el periodo 06-07

2.1.1 Demanda maxima coincidente
La demanda maxima coincidente de la empresa ocurrio en
diciembre registré 164.280Kw, lo cual es inferior en 2,3% al afo
anterior (168.143 KW). La demanda maxima registrada durante el
2007 en la Isla Puna fue de 504,6 kW.
La evolucion de la demanda maxima coincidente de la empresa a
Nivel de barra de entrega del SNI desde el afio 2000 fue la

Siguiente ,Ver grafico 2.1.1



2000 || 001 || 2002 [ 200 || 2004 | 006 | 2006 || 2007

DEVANDA MAXIVA

KAH 134.083| 1368 120.364 134270 147.305( 153618 168.143 164.280

180000 + 168,143 464 280

160000 147305 153,618 S aFa

136,829 i ]
140000 134,083 A K =

120000 -— I

100000 -— s

80000 +— —

60000 +— o

40000 — =

20000 +— i

0 )
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Grafico 2.1.1: Evolucion de la Demanda Maxima coincidente

(Kw-h ) para el Periodo 2000-2007.

2.1.2 Demanda maxima no coincidente.

La demanda maxima no coincidente a nivel de barra de baja
tension de los transformadores de poder de las subestaciones

Son las siguientes.Ver tabla 2.1.2.
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SUBESTACION DEMANDA MAX. DEMANDA TASA DE
SIS TEWA NOMBRE 2006 MAX. 2007 CRECIMIENTO %
DURAN SUR 23.090 26.450 0,146
DURAN NORTE 11.500 13.810 20,09%
DURAN TENNIS 19.720 19.930 1,06%
SAMBORONDON 4.320 4.660 7.87%
ELRECREO 12.350 16.276 31,79%
EL MANGLERO 10.420 14.340 37,62%
SUBTOTAL: 81.400 95.466 17,28%
DAULE 12.750 12.430 -0,025
PEDRO CARBO 5.350 6.850 28,04%
PALESTINA 8.090 7.850 -2,97%
DAULE BALZAR 4.180 4.300 2,87%
LATOMA (EMELGUR) 1.500 1.540 2,67%
AMERICA 2.220 2.220 0,00%
J.B.AGUIRRE 3.920 3.690 -5,87%
SUBTOTAL: 37.370 38.880 4,04%
QUEVEDO SUR 18.650 20.160 0,081
QUEVEDO NORTE 10.340 10.860 503%
ELEMPALME 13.980 12.350 -11,66%
QUEVEDO VALENCIA 7.790 8.470 8,73%
BUENA FE 7.390 8.060 9,07%
DAULE PERIPA 650 680 4,62%
SUBTOTAL NO COINCIDENTE: 59.740 60.580 1,41%
TOTAL EMELGUR NO COINCIDENTE 178.510 194.926 9,20%
Tabla 2.1.2: Demanda maxima no coincidente y tasa de

crecimiento de los sistemas Duran,Daule, Quevedo
para el periodo 2006-2007.

2.2 Curva de Carga
La curva de carga de una empresa de distribucion es la demanda de
Potencia de sus abonados en un periodo de tiempo que puede ser un
Dia. Por ejemplo podemos observar la curva de demanda del transfor-

mador de potencia de la subestacion Duran Sur,ver anexo 2.1.

2.3 Niveles de tension.

Los niveles de tensidén mas frecuentes a nivel de subtransmisién en ba-
rras de entrega del M.E.M. a EMELGUR fueron de 70 kV en condicio-

de minima carga y de 69 kV en carga maxima.
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A nivel de barras en las subestaciones, el voltaje mas frecuente fue

13.6kv observandose también tensiones de 12,2y 13 kv.

2.4 Factor de carga.
El factor de carga es la relacion entre la demanda promedio y la deman-
da maxima de EMELGUR en un periodo determinado.
El factor de carga de EMELGUR en el 2007 fue de 61.20% lo cual
equivale a 2.7 puntos porcentuales por encima del valor registrado en el

ano anterior (58,50%).

A continuacion se muestra un cuadro de factores de cargas de los trans-
formadores de poder instalados en las subestaciones de distribucién de

la empresa.Ver tabla 2.4



DURAN SUR Transformador No.1 48,10

Transformador No.2 59,70

DURAN NORTE 51,50

Transformador No.1 49,00

DURAN TENNIS HTransformador No.2 48,60
SAMBORONDON 57,30

EL RECREO Transformador No.1 49,80

Transformador No.2 65,60

[EL MANGLERO 51,20

SUBTOTAL 50,60

[lbauLE 61,00

[[PEDRO carRBO 50,70

[[PALESTINA 51,50

DAULE [BAaLzAR 54,40
LA TOMA (EMELGUR) 49,80

AMERICA 27,60

J.B. AGUIRRE 39,90

SUBTOTAL 52,20

QUEVEDO SUR Transformador No.1 55,80

Transformador No.2 52,10

QUEVEDO NORTE 57,20

EL EMPALME Transformador No.1 54,50

QUEVEDO Transformador No.2 49,00
VALENCIA 52,30

BUENA FE Transformador No.1 57,10

Transformador No.2 57,10

lbAULE - PERIPA 45,90

[suBTOTAL 54,40

TOTAL 56,40

Tabla 2.4:Factor de carga de los transformadores de potencia de los

Sistema Duran,Daule,Quevedo.

2.5 Factor de coincidencia.

12

El factor de coincidencia es la relaciéon entre la demanda maxima total

de la empresa y la suma de las demandas maximas individuales de

cada uno de los sistemas eléctricos, en un periodo determinado.

El factor de coincidencia en el horario de punta, entre los diferentes

puntos de entrega de potencia y energia del M.E.M. a EMELGUR, en la

mayoria de los casos horarios monitoreados fue del 100%.
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2.6 Factor de potencia
El factor de potencia de un sistema es la relaciébn entre la potencia
activa y la potencia aparente. De acuerdo con la regulacion de calidad,

la Empresa debe obtener un factor de potencia mayor que 0,95.

En el afio 2007, EMELGUR cerré con un factor de potencia promedio
de 0,9342 en atraso en el punto de entrega del Sistema Nacional

Interconectado.

Durante el 2007 el CENACE facturé a la empresa un recargo por bajo

factor de potencia en demanda media y maxima, por USD 461.758,10,

valor inferior en 39,17% en relacion al afio 2006. Se hace imperativa la
instalacion de bancos de capacitores en los sistemas de distribucion

para disminuir estos gastos.

2.7 Factor de cargabilidad.
El factor de cargabilidad estd dado porla relacién entre la carga

maxima y la carga nominal del transformador.

La tabla 2.7 pone en conocimiento del lector, el estado de cargabilidad
que presentaron las diferentes subestaciones de distribucién de la

empresa en los meses del 2007.
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Estos datos constituyen valiosa informacion tanto para la operacion y
posible redistribucion de carga con diferimiento de inversiones, cuanto

para la planificacion de la expansion del sistema.

FACTOR DE
SISTEMA NOMBRE DE LA SUBESTACION CARGABILIDAD

(%0)
DURAN SUR Transformador No.1 129,17

Transformador No.2 96,88
DURAN NORTE 127,87
DURAN TENNIS Transformador No.1 108,78
Transformador No.2 87,02
SAMBORONDON 129,44
EL RECREO 114,54
EL MANGLERO 132,78
DAULE 115,09
PEDRO CARBO 141,33

PALESTINA 87,22

DAULE BALZAR 95,56
LA TOMA (EMELGUR) 60,00

AMERICA 98,67

J.B. AGUIRRE 82,00

QUEVEDO SUR Transformador No.1 127,11
Transformador No.2 101,69
QUEVEDO NORTE 120,67

EL EMPALME Transformador No.1 88,67

QUEVEDO Transformador No.2 70,93
VALENCIA 94,11
BUENA FE Transformador No.1 111,05

Transformador No.2 65,61

DAULE - PERIPA 30,22

Tabla 2.7:Factores de cargabilidad de los transformadores de potencia
de los sistemas Duran,Daule,Quevedo.

2.8 Factor de utilizacion
El factor de utilizacion es la relacion de la energia demandad para la
Energia nominal.
El resumen de estos factores para la subestaciones de EMELGUR es.

Ver Tabla 2.8.



2 FACTOR DE
NOMBRE DE LA SUBESTACION

SIS il UTILIZACION %
DURAN SUR Transformador No.1 62
Transformador No.2 69
DURAN NORTE 66
DURAN TENNIS Transformador No.1 53
Transformador No.2 55
SAMBORONDON 59
EL RECREO 57
EL MANGLERO 68
DAULE 70
PEDRO CARBO 77
PALESTINA 45
DAULE BALZAR 52
LA TOMA (EMELGUR) 17
AMERICA 27
J.B. AGUIRRE 33
QUEVEDO SUR Transformador No.1 71
Transformador No.2 42
QUEVEDO NORTE 69
QUEVEDO EL EMPALME Transformador N° 1 48
Transformador N°2 48
VALENCIA 49
BUENA FE Transformador No.1 63
Transformador No.2 39
DAULE PERIPA 14

Tabla 2.8: Factor de utilizacion de los transformadores de potencia de

los sistemas Duran,Daule,Quevedo.

15



16

CAPITULO 3

3. CALCULO DE REGULACION DE VOLTAJE DEL

SISTEMA ELECTRICO DURAN

En un sistema de distribucidn eléctrico el voltaje es un factor muy importante
es por eso que se debe mantener en un nivel apropiado (13.11-14,49 KV)
de operacion en caso de alimentadores y también se debe mantener el vol-
je de servicio en niveles aceptable.

Un sistema de distribucién eléctrico puede trabajar normalmente con niveles
de voltaje fuera de los establecidos siempre y cuando en el sistema exista
equipos como reguladores de voltajes,banco de capacitores fijos y descone-

ctables,que corrija estos bajos voltajes.

3.1 Estandares de voltaje.
El mayor cuerpo regulatorio y el mas utilizado en América es el ANSI
estandares de voltaje (ANSI C84.1- 1995), este estandar especifica un

rango aceptable de operacion en los sistemas eléctricos de potencia.
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3.2 Voltaje de servicio
El voltaje de servicio es el punto del sistema eléctrico de potencia don-
de el Proveedor y el usuario son interconectados,alli normalmente esta
un medidor. Mantener el voltaje de servicio en un valor aceptable es

responsabilidad de la empresa que provee la energia (EMELGUR).

3.3 Voltaje de utilizacion
Es el voltaje en las lineas de los terminales de utilizacion de los
equipos este voltaje es responsabilidad del usuario,los constructores

de equipos deberian disefar aparatos que operen satisfactoriamente

dentro de los estandares ANSI ,que son dos rangos de voltaje.

3.4 Rango de voltaje de acuerdo al estandar ANSI

El estandar de voltaje ANSI tiene dos rangos de voltaje Ay B.

3.4.1 Rango A
La mayoria de los voltajes de servicio estan dentro de estos
limites y los proveedores de energia deberan disefnar el sistema

eléctrico para proveer voltaje de servicio dentro de los limites de

este rango.

3.4.2 Rango B

Estos requerimiento son mas flexibles que los limites del
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Rango A ,para satisfacer los requerimientos del rango A ,el equi-
po de utilizacion deberia dar un aceptable desempefo dentro de
los limites de utilizacién del rangoB.Estos limites son aplicables a
niveles de voltaje sostenible y no para variaciones momentaneas
subidas ev interrupciones de voltaje de corta duracion, la tabla
estd dada en base a 120 voltios,pero también aplica a cualquier

sistema de bajo voltaje hasta 600 voltios. Ver tabla 3.4: Voltaje

de servicio y de utilizacién de los rangos A y B.

ANSI C84,1 RANGO DE VOLTAJE PARA 120 VOLTIOS

VOLTAJE DE
VOLTAJE DE SERVICIO UTILIZACION
RANGOS MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO
RANGO A 114(-5%) | 126(5%) 110(-8,3%) | 125(+4,2)
RANGO B 110(-8,3%) |127(+5,8%) |106(-11,7%) |127(+5,8%)

Tabla 3.4:Voltajes de servicio y de utilizacion de los rangos AY B

3.5 Caidas de voltajes.

Nosotros podemos aproximar la caida de voltaje a lo largo de un circuito
como:

V caida = VS-VR = IrR +IxX

DONDE:

V caida : Caida de voltaje a lo largo del alimentador

R : Resistencia en la linea
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X: Reactancia en la linea

Ir: Corriente de linea debido al flujo de potencia activa.

Ix: corriente de linea debido al flujo de potencia reactiva (90 grados
desfasado con el voltaje ).

En términos de factor de potencia de carga la corriente real y reactiva
son:

Ir =1 .pf = Icos(@)

Ix = I.gf = I1Sin(@) =I SEN(COS*(Pf)

Donde

| : Es la magnitud de la corriente de linea

p.f : Factor de potencia de la carga activa o real

q.f: Factor de potencia de la carga reactiva

@: Angulo entre V y |

3.6 Factores para reducir la caida de voltaje
1.-Incrementar el factor de potencia (AAadir capacitores ).
2.-Utilizar conductores de gran tamano
3.-Circuitos balanceados
4 .-Convertir secciones de una sola fase a secciones de 3 fases
5.- Reducir carga

6.- Reducir longitud del conductor.

Podemos vivir con caidas significantes de voltaje, mientras tengamos
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suficiente equipos de regulacion de voltaje para ajustar la caida de

voltaje en el circuito.

3.7 Reguladores de voltajes

Los reguladores de voltaje son autotransformadores que ajustan los
TAP automaticamente, comunmente los reguladores proveen un
rango de +-10% con 32 pasos, cada paso es 5/8%, el cual es el 0.75
voltios a una escala de 120 voltios. Un regulador monofasico tiene tres
terminales la fuente (S), la carga (L) y fuente de carga (SL). En la
figura 3.6 se puede observar un regulador tipo A, ANSI con los TAPS en
el lado de la carga . Un regulador tipo B de disefio invertido tiene los
Taps en el lado del bushing de la fuente . El controlador de regulador
mide la corriente con un CT (Transformador de corriente) en el
terminal de carga (L) y mide el voltaje con un PT ( transformador de
potencial) entre la carga y la fuente de carga (L Y SL).

Los reguladores tiene un switch reverso que pueden ajustar las serie
alrededor para regresar asi sucesivamente entre la conexidon (Boot

conector y Back connector).Ver grafico 3.6.

G g
P =

sSL

BOOST CONNECTION BUCK CONNECTION

Grafico 3.6: Reguladores tipo AY B ANSI
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3.8 Técnicas de regulacién
Los proveedores de energia tienen diferentes maneras o técnicas para
controlar el voltaje, la manera mas popular de regulacion de voltaje
incluye:
1.-Regulacién de voltajes con TAP en transformadores (LTC).
2.- Reguladores de voltaje en la barra.
3.- Reguladores de voltaje de linea.

4.- Capacitares fijos y variables.

La mayoria de los distribuidores de energia usan los LTC para regular
la barra en la subestacion,y los reguladores de alimentador suplementario,

los bancos de capacitares variables se usan donde sean necesarios.

Los TAP fijos en los transformadores de distribucion es una manera
proveer el voltaje apropiado a los consumidores. Estos transformadores
res estan disponibles con Tap y sin Tap, los taps se cambian sin

carga ,con posiciones de Tap estandares de +-2.5% +-5% .

3.8.1 Colocacion del regulador
Sin reguladores alimentadores, la caida de voltaje total en un
circuito debe de estar dentro del rango de voltaje primario permiti-
do (+%5 y -%5). Un regulador alimentador puede cubrir caida de
voltaje primario hasta el doble de Ila variacion de voltaje

permitido. Similarmente dos reguladores suplementarios pueden
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cubrir caidas de voltaje primario hasta tres veces la variacidon

permitida.

Para una carga distribuida uniformemente, la colocacion optima
para dos reguladores son a distancia desde la estaciéon a
aproximadamente el 20% del largo del alimentador para unoy el

50% para oftra.

Para un regulador alimentador, la colocaciéon optima para una
carga distribuida uniformemente es a 3/8 de largo de lalinea

desde la estacion.

Si se requiere mantener el voltaje primario por encima de 118
voltios se debe agregar un regulador al circuito justo en el
punto donde el primario cayé a 118 voltios eso corregira el

perfil de voltaje a lo largo del circuito con cargas presentes.

Si la cargas incrementa en el futuro el voltaje que esta por en-

cima del regulador va caer por debajo de 118 voltios.

Regulacion en la subestacion
Los proveedores de energia normalmente usan los TAP de

carga en los transformadores(LTC para controlar los voltajes de los
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alimentadores de la subestacion, en algunos casos alimentadores

cortos ,urbano ).

Un LTC o un regulador de voltaje estandar debe compensar el
cambio de voltaje en el circuito de subtransmision tanto como la
caida de voltaje a través del transformador que es normalmente
mas grande ,normalmente un regulador puede lograr +10% y —10%

de regulacion.

La caida de voltaje a lo largo del transformador es.

Vcaida=IrxR+IX .X .

Si la relacion X/R de un transformador es muy alta la porcién
reactiva de la carga creala mayor caida de voltaje a lo largo del
transformador . Considere un transformador de impedancia del
10% a plena carga ,con un factor de 0.8 , el cual significa que el
factor de potencia reactivoes de 0.6. En este caso la caida de
voltaje en el transformador a lo largo del circuito es del 6% si el
voltaje de es de 120 voltios , lo maximo que un regulador puede

aumentar el voltaje es a 124 voltios.



24

3.9 Caracteristica del software Newton Raphson para el calculo de
caida de voltaje y flujo de carga.

Es un software antiguo que trabaja en el lenguaje FORTRAN bajo el

sistema operativo de D.O.S.

Para realizar los estudios de flujo de carga,céalculos de voltajes en las
barras, calculos de corrientes de fallas, este programa utiliza el método

de Newton Raphson de ahi el nombre de este software.

Unas de las ventajas de este software es el ingreso facil de datos

y la presentacion rapidas de resultados.

Una desventaja es que la presentacion de resultados es en forma de
Tablas y también no se puede apreciar un disefio del sistema en que nos

Indique las cargabilidades de las lineas y de los equipos del sistema.

3.10 Descripcion del sistema Duran para el estudio de flujo de carga.

El sistema comprende la subestacion Dos Cerrito (S.N.| de 167 MVA,
230/69 Kv) de la cual sale una doble terna a 69 kv a la S/E El Recreo,
Duran sur y plastiempaques, una terna de 69 Kv ala S/E Tennis club,
S/E Manglero, Duran Norte, y otra a Samborondon, con cargas
Concentradas en las subestaciones. Ver sistema Duran en Anexo 3.10

Para este estudio de carga la barra de oscilacion es la Dos Cerrito.



3.11 Parametros eléctricos para el
Voltaje y flujo de carga del sistema Duran.
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calculo de regulacién de voltaje

MVA
BARRA BARRA R X TAP NOMINAL MAXIMO
1 2 1.13 3.65 80 96
2 20 1.39 4.49 80 96
20 3 0.41 1.33 80 96
20 21 0.08 0.14 55 65
1 4 0.9 2.92 80 96
4 5 11.28 21.54 55 65
1 6 5.6 18.15 80 96
6 7 1.2 3.9 80 96
7 14 0.05 0.16 80 96
7 10 1.33 3.26 80 96
14 8 0.41 1.34 80 96
1 9 5.6 18.15 80 96
3 12 4.75 65.3 1.0 10 12
3 11 4.75 65.3 1.0 10 12
5 13 9.5 110.0 1.0 5 6
8 15 3.96 55.96 1.0 12 16
8 16 3.96 56.75 | 0.957 12 16
10 17 3.96 56.88 1.00 12 16
9 18 3.96 66.83 1.00 12 16
14 19 19.0 248.92 | 0.989 3 3
21 22 3.96 55.96 1.00 12 16
12 40 30.91 37.77 8 10
40 37 3.86 4.97 8 10
37 38 4.63 6.21 8 10
38 41 3.86 4.97 8 10
41 42 9.66 12.43 8 10
12 43 9.66 12.43 8 10
43 44 4.83 6.21 8 10
44 45 7.73 6.7 6 8
45 46 5.8 7.46 8 10
46 47 5.8 7.46 8 10
47 48 19.32 24.86 8 10
48 49 7.73 9.94 8 10
49 50 7.73 9.94 8 10
22 51 3.86 4.97 8 10
51 52 7.73 9.94 8 10
52 53 5.8 7.46 8 10
Tabla 3.11:Resistencia, reactancia, capacidades nominales y de

emergencia de las lineas y de los transformadores de potencia.



BARRA NOMBRE DE LA
# BARRA KW KVAR KVAC
1 DOS CERRITO 69 KV
2 AURORA
3 TENNIS CLUB 69 KV
4 TAP SAMBORONDOM
5 SAMBORONDOM 69
6 TAP RECREO
7 TAP PLASTIEMPAQUES
8 DURAN SUR 69 KV
9 RECREO 69
10 DURAN NORTE 69
11 TENNIS 1 6.36 1.93
12 TENNIS 2
13 SAMBORONDOM 13.8 3.68 1.63
PLASTIEMPAQUES 69
14 KV
15 DURAN SUR 1 11.44 2.65
16 DURAN SUR 2 11.10 3.24
17 DURAN NORTE 13.8 10.67 3.47
18 RECREO 13.8 12.24 4.52
PLASTIEMPAQUES
19 13.8 1.23 0.93
20 TAP MANGLERO
21 MANGLERO 69
22 MANGLERO 13.8 7.43 2.44
40 CAMINO REAL 0.2 0.11
37 ISLA SOL 0.8 0.43
38 RIO GRANDE 0.8 0.43
41 AGUAMARINA 0.3 0.16
42 LA PUNTILLA 1.5 0.6 0.6
43 FONTANA 0.3 0.16
44 EL TORNERO 0.7 0.2
45 BIBLOS 0.3 0.12
46 VISTA ALRIO 0.3 0.11
47 RIO CENTRO 1.33 0.62
48 ENTRE RIOS 1 0.8 0.43
49 ENTRE RIOS 2 0.8 0.43 0.6
50 VILLANUEVA 0.3 0.1
51 GUAYAQUIL TENNIS 1.48 0.71
52 SAN ISIDRO 1.10 0.36
53 PALMARRIO 0.8 0.26

Tabla 3.11.1: Cargas activas ,reactivas, capacitivas
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3.12 Presentacioén de resultados(VER TABLAS 3.12 Y 3.12.1)
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CAPA
GENERAC. CARGA CIT FLUJOS/LINEA
ANGUL M MVA MVA MVA
Bus NOMBRE DE BARRA V.P.U o W R MW R R A Bus NOMBRE DE BARRA MW MVAR | TAP
1 DOS CERRITO 69 KV 1.0 0 78 | 34.2 0 0 2 AURORA 26.09 | 10.95
4 TAPSAMBORONDON 3.72 1.43
6 TAPRECREO 35.73 | 16.0
9 RECREO 69 KV 12.42 | 5.79
2 AURORA 0.993 -0.5 0 0 0 0 1 DOS CERRITO69 KV -26 10.73
20 TAP MANGLERO 26 10.73
3 TENNIS 69 KV | 0.983 -1.2 0 0 0 0 11 TENNIS 1 6.38 2.24 1.0
12 TENNIS 2 8.62 3.63 1.0
20 TAPMANGLERO -15 -5.87
4 TAPSAMBORONDOM | 0.99 -0.1 0 0 0 0 1 DOS CERRITO69 KV -3.72 | -1.49
5 SAMBORONDOM 69 KV 3.72 1.49
SAMBORONDOM 69
5 KV 0.991 -0.4 0 0 0 0 4 TAPSAMBORONDOM 69 | -3.70 | -1.82
13 | SAMBORONDOM 13.8 KV 3.7 1.82 1.0
6 TAP RECREO 0.952 -3.4 0 0 0 0 1 DOS CERRITO69 KV 34.87 | 13.55
7 TAPPLASTIEMPAQUES 34.87 | 13.55
TAPPLASTIEMPAQUE - -
7 S 0.942 -4.1 0 0 0 6 TAPRECREO 34.69 | 13.02
10 DURAN NORTE 69 10.75 | 431
14 PLASTIEMPAQUES 69 23.93 8.7
8 DURAN SUR 69 0-94 -4.3 0 0 0 0 14 PLASTIEMPAQUES 69 22.66 | -7.64
15 DURAN SUR 1 11.51 | 3.57 1.0
0.95
16 DURAN SUR 2 11.16 | 4.07 7
9 RECREO 69 0.982 -1.1 0 0 0 0 1 DOS CERRITO69 KV 1232 | -5.8
18 RECREO 13.8 KV 12.32 5.8 1.0
10 DURAN NORTE 69 KV | 0.939 -4.3 0 0 0 0 7 PASTIEMPAQUES 10.73 | -43
17 DURAN NORTE 13.8 10.73 4.3 1.0
11 TENNIS 1 0.966 -3.6 0 0 64| 1.9 3 TENNIS CLUB 69 KV -6.36 | -1.93
12 TENNIS 2 0.957 -4.5 0 0 0 0 3 TENNIS CLUB 69 KV -8.58 | -3.04
40 CAMINO REAL 3.66 1.29
43 FONTANA 4.91 1.75
SAMBORONDOM
13 13.8 KV 0.969 -2.7 0 0 3.7 | 16 5 SAMBORONDOM -3.68 | -1.63
PLASTIEMPAQUES 69 -
14 KV 0.942 -4.1 0 0 0 0 7 TAPPLASTIEMPAQUES 23.92 | -8.7
8 DURANSUR 69 KV 22-69 | 7.70
0.98
19 PLASTIEMPAQUES 13.8 1.24 | 1-00 9
11. -
15 DURAN SUR 1 0.916 -8.5 0 0 4 2.6 8 DURAN SUR 69 KV 11.44 | -2.65
11. -
16 DURAN SUR 2 0.956 -8.1 0 0 1 3.2 8 DURAN SUR 69 KV 11.10 | -3.24
DURAN NORTE 13.8 10. -
17 KV 0.911 -8.3 0 0 7 3.5 10 DURAN NORTE 69 KV 10.67 | -3.47
12. -
18 RECREO 13.8 KV 0.941 -6.1 0 0 2 4.5 9 RECREO 69 KV 12.24 | -4.52
19 PLASTIEMPAQUES 0.925 -6.0 0 0 1.2 | 0.9 14 PLASTIEMPAQUES 69KV | -1.23 | -0.93

Tabla 3.12: Presentacion de resultados (1).
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CAPACI
GENERAC. CARGA T FLUJOS/LINEA
NOMBRE DE ANGUL | M | MVA [ M | MVA A NOMBRE DE TA
Bus BARRA V.P.U o w R w R MVAR | BARRA BARRA MW MVAR | P
20 TAPMANGLERO | 0.985 -1.1 0 0 0 0 2 AURORA 25.89 | 10.46
3 TENNIS CLUB 69 KV | 15.01 | 5.87
21 MANGLERO 69KV | 10.88 | 4.59
21 | MANGLERO 69KV | 0.984 -1.1 0 0 0 0 20 TAP MANGLERO 10.88 | -4.59
TAP MANGLERO
22 13.8 10.88 | 459 | 1.0
MANGLERO 13.8 -
22 KV 0.985 -4.7 0 0 7.4 2.4 21 MANGLERO 69KV | 10.82 | -4.59
51 GUAYAQUILTENNIS | 3.39 1.34
37 ISLA SOL 0.938 -5.2 0 0 0.8 0.4 38 RIO GRANDE 2.61 0.68
40 CAMINO REAL -3.41 | 111
38 RIO GRANDE 0.936 -5.3 0 0 0.8 0.4 37 ISLA SOL -2.6 -0.67
41 AQUAMARINA 1.8 0.24
40 CAMINO REAL 0.94 -5.1 0 0 0.2 0.1 12 TENNIS 2 -3.61 | -1.22
37 ISLA SOL 3.41 111
41 | AQUAMARINA | 0.935 | -5.4 | 0 0 0.3 0.2 38 RIO GRANDE -1.8 -0.24
42 LA PUNTILLA 15 0.08
42 LA PUNTILLA 0.933 -5.3 0 0 1.5 0.6 0.5 41 AQUAMARINA -1.5 -0.08
43 FONTANA 0.949 -4.8 0 0 0.3 0.2 12 TENNIS 2 -4.88 | -1.77
44 EL TORNERO 4.58 1.55
0.946
44 EL TORNERO 9 -4.9 0 0 0.7 0.2 43 FONTANA -4.57 | -1.54
45 BIBLOS 3.87 1.34
45 | BIBLOS | 0.942 | -5.0 | 0 0 0.3 0.1 44 EL TORNERO -3.86 | -1.33
46 VISTA AL RIO 3.56 1.21
46 | VISTA AL RIO | 0.939 | -5.1 | 0 0 0.3 0.1 45 BIBLOS -3.55 | -1.19
47 RIO CENTRO 3.25 1.08
47 | RIO CENTRO | 0.936 | -5.3 | 0 0 13 0.6 46 VISTA ALRIO -3.24 | -1.07
48 ENTRE RIOS 1 1.91 0.45
48 | ENTRERIOS 1 | 0.931 | -5.5 | 0 0 0.8 0.4 47 RIO CENTRO -1.90 | -0.44
49 ENTRE RIOS 2 1.10 0.01
49 | ENTRE RIOS 2 | 0.930 | -5.6 | 0 0 0.8 0.4 0.5 48 ENTRE RIOS 1 -1.10 | -0.01
50 VILLANUEVA 0.3 0.1
50 VILLANUEVA 0.93 -5.6 0 0 0.3 0.1 49 ENTRE RIOS 2 -0.3 -0.1
GUAYAQUIL
51 TENNIS 0.954 -4.8 0 0 1.5 0.7 22 MANGLERO13.8KV | -3.38 | -1.33
52 SAN ISIDRO 1.90 0.63
52 | SAN ISIDRO | 0.952 | -4.8 | 0 0 1.1 0.4 51 GUAYAQUILTENNIS | -1.90 | -0.62
53 PALMAR RIO 0.8 0.26
53 | PALMAR RIO | 0.951 | -4.9 0 0 0.8 0.3 52 SAN ISIDRO -0.8 -0.26
TOTAL 78 34.2 76 26 1.0

Tabla 3.12.1: Presentacion de resultados (2)
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CAPITULO 4

4. CALCULO DE CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO DEL

SISTEMA ELECTRICO DURAN

Los calculos de las corrientes de corto circuito es siempre muy importante a la
hora calibrar el sistema de protecciones en una distribuidora de energia electri-
ca ,el calculo de estas corrientes nos ayudan para calcular el mallado en una
subestacion eléctrica, fusibles, interruptores de circuito, disyuntores , relés, etc.
También el calculo de estas corrientes nos sirve para construir el sistema de

protecciones cuando se esté construyendo una nueva subestacion eléctrica.

4.1 Caracteristicas generales de la falla.
Hay muchos casos de fallas en los circuitos de distribucion, EPRI
realizo un largo estudio para caracterizar la falla en el sistema de
distribucion en el afo 1980 a 13 proveedores monitoreando 50
alimentadores, la causa de una falla permanente encontrado en el
estudio EPRI dice que aproximadamente el 40% de fallas en
este estudio ocurren durante periodo de clima adverso que incluye

incluye lluvia, nieve, granizo. Las fallas en las lineas de distribucidn
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ocurren en una, dos y tres fases, las fallas mas comunes son las de
una fase con casi el 80 % ya sean en contacto con neutro o con
tierra ver TABLA4.1. Otro punto de informacion medidos en
alimentadores de 34.5 Kv encontraron que el 75% de las fallas eran
a tierra ( También el 54 % de faseatierra y el 15% era de fase a
fase ). La mayoria de las fallas son de una sola fase porque la
mayoria de la longitud total de la linea de distribucion es de una sola
fase, también en secciones de tres fases algunos tipos de fallas

tienden a ocurrir de fase a tierra, los arboles pueden causar fallas de

linea a tierra.

FALLAS PORCENTAJE %

UNA FASE A NEUTRO 63

FASEA FASE 11

DOS FASE A NEUTRO 2

TRES FASES 2

UNA FASE A TIERRA 15

DOS FASE A TIERRA 2

TRES FASES A TIERRA 1

OTROS 4

Tabla.4.1 : Tipos y porcentaje de fallas

4.2 Calculo de fallas
La magnitud de la corriente de falla esta limitada por el sistema de impe-
dancia y cualquier falla de impedancia .El sistema de impedancia incluye

la impedancia del conductor y del transformador.
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Y a través del neutro, la impedancia de la falla depende del tipo de

Fallas ,la mayoria de los circuitos de distribucion son radiales con una sola

fuente y una sola trayectoria para las corrientes de fallas.

La figura 4.2 muestra las ecuaciones para calcular las corrientes fallas,

en circuito de distribucidbn comunes.

La ecuacién en la figura 4.2 asume que las impedancias son conside-
radas iguales (Z+=Z-) esto es correcto para los circuitos de distribucion

con un generador grande cerca el circuito equivalente.

Las corrientes maximas ocurren con una falla fija donde Rf =0, en la ma-

yoria de los casos la carga no cambiara significantemente los resultados.

La corriente de falla trifasica es casi siempre es la de mayor magnitud en

la mayoria de circuito.

La impedancia de secuencia cero es significativamente mas alta que la
Impedancia de secuencia positiva. Una importante corriente de falla de
linea- tierra podria ser mayor en la subestacién,existen dos razones para

esto.
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c C
1B -
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A A
1A RF |A:7|B=7jM
(2Z1+ RF)
A — VLN
(2Z1+ Zo)/3 + Rf
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1c 1B
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1B - 1A
A A
1A RF \L L
IA 1
N Zo—aZl
1A =— 33— VLN
NG Z1(Z1+ 2Zo)
2
_ VLN B = jﬁﬁVLN
1A= (Z1+ RF) Z1(Z1+ 2Z0)
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1IG=——“—~
(Z1+2Z0)/3

Grafico 4.2: Ecuaciones para el calculo de corriente de fallas de
circuitos de distribucion comunes.
1.- El transformador delta — estrella es una fuente de secuencia cero, la
Impedancia de secuencia positiva (Z+) incluye la impedancia de los
sistema de transmisién y subtransmision en cambio la impedancia de
secuencia ( Zo) no lo hace. La figura 4.2.1 muestra los diagramas de se-
cuencia para Z+ y Zo.Las conexion Delta — Estrella forman una fuente de
secuencia cero, mientras que las impedancias de secuencia positiva Z+

incluye la impedancia equivalente de subtransmision.
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SISTEMA DE SUBTRANSMISION SISTEMA DE DISTRIBUCION

[]

[]

DIAGRAMA DE SECUENCIA POSITIVA

™
Z LINEA DE DISTRIBUCION
A Z SUBTRANSMISION Z TRANSMISION
M
Z SUBTRANSMISION Z TRANSMISION

Figura 4.2.1:Diagrama de secuencia Z+,Z0 de la conexion
Delta —estrella del transformador.
2.-Si el transformador de la subestacidon tiene una construccion
acorazada, la Zo es menor a Z+, (Z+>Z0), tipicamente la Z0 es
el 85% de la Z+,la cual incrementa la corriente de falla a tierra

al 5.2%.

En caso donde la impedancia Zo es menor que laimpedancia Z+,
(Z+>Z0), la falla de linea a tierra produce una corriente de falla

de mayor magnitud, para reducir las corrientes de fallas, para
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fallas de linea a tierra, un reactor en el neutro del transformador
de la subestacion es muchas veces una buena opcién, la
FIGURA 4.2.2 muestra las ecuaciones para fallas relacionadas a
tierra para circuitos con un reactor neutral,un valor comun para un
reactor neutral es de 1 ohmio para circuitos de distribucion de

clase 15 KV.

La impedancia vista por la fallas a tierra es una funcién de

ambas impedancias Z+y Z0.

Esta impedancia de circuito cerrado es importante Zs= (2Z1+Zo)/ 3,
la impedancia de secuencia positiva y la de secuencia cero
(Z1Y Zo) son usados en los calculos de fallas que incluyen la suma
de las impedancias con la resistencia y la reactancia a lo largo de la

trayectoria de la falla.

Algunas de las ramas de las impedancia comunes son dadas
incluyendo algunos valores de la regla del pulgar (producto cruz) que

son usados para calculos manuales sobre las lineas.
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Figura 4.2.2 :Ecuaciones relacionadas de fallas a tierra con
el reactor en el neutro del transformador

35
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4.2.1 Equivalentes de subtransmision
Para un excelente trabajo en los calculos de fallas y para infor-
cion adicional se debe incluir impedancia para bancos de
transformadores de reduccion, reactores series y reguladores de
voltaje, use los numeros de la regla del pulgar antes mencionadas
para calculos adicionales chequee para simular en la computadora la
ecuacion simplificada, la ecuacion para una impedancia del transfor-

mador es.

21=720=J ——2Z%
MVA

Donde:

KV : Es el voltaje de linea a linea.

MVA : Rango base de potencia del transformador.

Z% : Impedancia del transformador p.u.

Se ignora el componente resistivo si el indice X/R de los
transformadores de la subestacion es mayor a 10 ( X/R > 10)

y usualmente en los rangos de (20-30).

El equivalente de la Subtransmision/Transmision es usualmente
pequeio y normalmente se lo ignora especialmente para calculo

de corrientes de fallas maxima.
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Se debe encontrar el equivalente de la transmisién de las impedancia

en p.u ( r1,X1,ro, Xo).

En una base dada referida a un voltaje de distribucion :

KVS 2 (KVPb)?

Z1=(r1+JX1) 2
MVAb (KVp)

KVS ? (KVPb)?
MVAb (KVp)?

Zo = (ro + JXo)

Donde :

MVAD : Potencia base en MVA en el cual laimpedancia Ry X son
dados .

Kvs : Voltaje de linea alinea en Kven un lado secundario del
transformador de la subestacion.

Kvp: Voltaje linea- linea en Kv en el primario.

Kvpb: Voltaje de base de linea—linea en el primario usado

Para calcular Mvab (normalmente igual a Kvp).

Si las impedancia de la transmision estan disponible como una
falla en MVA con un factor de potencia ,encontramos el equivalente

de transmision con las siguientes ecuaciones.
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2
KVS (P Jﬁ)(i\\/;b

2
REN +3,1-Pf? )(—KVPb) —271

KLS.KVPb

Donde:

MVA:

Kls :

Pf :

Pfs :

Mva de circuitos trifasicos pequefios en los terminales del
primario del transformador de la subestacion ( Ver tabla
4.2.1.1) para valores maximos tipicos.

Corriente de falla de tierra disponible en KA en los terminales
primarios del transformador de la subestacion

Factor de potencia en por unidad para una corriente de falla
trifasica disponible .

Factor de potencia en unidad para una corriente de falla

de una sola fase disponible.

Mientras que casi todos los circuitos de distribucién son radiales,

pueden existir otras fuentes de corrientes de falla. Se ignora otra

otra fuentes la mayoria del tiempo, pero ocasionalmente se conside-

ran generadores y motores en los calculos de fallas.

Los motores sincrénicos y los generadores también contribuyen a la

corrientes de fallas.
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En circuitos de distribucion de 15 KV,con unidades de 1 02 MVA
sincronicas conectadas en el circuito, las corrientes de estas

unidades contribuyen a la corriente de falla total.

En circuitos mas débiles,unidades mas pequefas pueden impactar
la corriente de falla, los motores de inducciony generadores
también alimentan a la corriente de falla,la generacion distribuida de

base inversa pueden contribuir a la corriente de falla pero general-
mente mucho menos que otra unidades sincronicas y de induccidn

de hecho en los alimentadores que tiene un sistema de carga, la
corriente a través de los transformadores del sistema retroalimentan

la falla , hasta que operen las protecciones del sistema.

VOLTAJE DE TRANSMISION MAXIMA CORRIENTE DE FALLA
KV SIMETRICA(A)
69 3000
115 5000
138 6000
230 10000

Tabla 4.2.1.1: Maxima corriente de falla para voltajes de
transmision.

4.2.2 Conexiones de los transformadores
La corriente de falla en cada lado de una conexion de
transformador trifasico puede diferir en magnitud y faseo . En
caso de una conexion (Estrella-Delta) la corriente en el lado

de la fuente del transformador difiere de las corrientes en el
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lado de la falla, para fallas de linea—tierra o de linea—linea
(ver Figura 4.2.2.1), para una falla de linea—tierra en el lado
primario del transformador la corriente que aparece en las dos

fases en el primario es Ipu = 0.577 =1/ 3.

Estas diferencias son necesarias cuando se coordina un equipo
de proteccién en el lado primarioy en el lado secundario. En las
subestaciones de distribucion es mas comun colocar un fusible
en lado primario y un relé controlando y un breaker en el circuito
en el lado secundario. Las fallas de linea-linea deben ser
considerado por que estas contribuye con mayor corriente en P.U

en una fase del primario de 1.15 p.u =2/ 3, ver figura4.2.2.1.

Falla de una fase a tierra.

O.577

-

o.577 1

Falla de linea- linea.

‘I.‘I?
0.577

0.577

O.577

Figura 4.2.2.1:Corrientes de fallas en p.u en un transformador
Delta-estrella aterrizado.
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Para asegurarse que el fusible primario coordine con el equipo
secundario,cambie la curva de corriente tiempo minimo de fusién

del fusible del lado izquierdo a un factor de 0.866=+ 3./2 .

Las corrientes de falla son unicamente diferente para corrientes
secundarias desbalanceadas .Para una falla secundaria de 3 fases
las corrientes en pu en el primario son iguales a la del secundario.
( Con corrientes actuales relacionados por los indices de cambios
del transformador (Y Y ) no interrumpen la relacion de corriente),
la corriente en P.U. en ambos lados del transformador en una
conexion Estrella —Delta flotante es similar a la relaciéon de
corriente constante, en una falla de linea-linea se puede
observar que la corriente en una de las tres fases en el lado

primario del transformador es 1.15 pu, Ver lafigura 4.2.2.2

0.577

1/3
0.577

1/3

2/3

Figura 4.2.2.2:Corrientes de fallas en p.u. en un transformador

estrella-delta.
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4.3 Perfiles de fallas
Los perfiles de fallas muestran las corrientes de fallas en funcion de
la distancia a lo largo del circuito, determinando donde los limites del
circuito con los terminales mecanicos de los equipos, podrian acceder
ayudando a seleccionar o chequear capacidades interrumpidas de
de equipos de proteccion,y también coordinando equipos de prote-

ccidon donde es importante usar los perfiles de falla.

La figura 4.3.1 muestra los perfiles de corriente de falla tipicos de los

circuitos de distribucion.

KA
10

CORRIENTE 6
DE FALLA A
TIERRA

DISTANCIA DE LA SUBESTACION EN MILLAS

0] 2 4 6 8 10

Figura 4.3.1.1: Perfiles de corriente de falla a tierra tipicas en los
circuitos de distribucion.
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KA
10

CORRIENTE 6
DE FALLA
TRIFASICA

4
2
o DISTANGIA DE LA SUBESTAGION EN MILLAS
o] 2 4 6 8 10
0 5 10 e
KM

Figura 4.3.1.2:Perfiles de corriente de falla trifasicas tipicas en los
Circuitos de distribucion.
4.3.1 Fallas en el secundario del transformador

Las fallas en secundario varian dependiendo de las conexiones
de los transformadores y el tipo de falla en secundario, para un
secundario de 120/240 voltios estandar de tres fases simples para
servicio residencial, existen dos tipos de fallas, de interés: Es
una falla desde la fase al neutro, y el otro tipo es una falla de fase
a fase. La impedancia de falla incluye la impedancia secundaria

del transformador.

La corriente en el secundario para una falla de fase a fase

(Cuando las fases estan calientes) es.
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240
XSL
RT +R XT +
\/( / 000 )" * 1000)

Corriente secundaria Rms simétrica para una falla de 240

voltios ( fase-fase).

Rt :  Resistencia en el transformador de tipo de aire forzado en
Q a 240 voltios (X1-X3).
XT: Reactancia en transformador de aire forzado en Q a 240
voltios (X1-X3).
Rs: Resistencia del conductor a una falla de 240 voltios en
Q /1000 pie.
Xs: Reactancia del conductor a una falla de 240 voltios en
Q /1000 pie.
L: Distancia a la falla en pies.
RT: 0.0576 . Wcu / SKVA A2
ZT: 0.576 Z% / SKVA
= JZT 2 - RT ?
Donde:

SKVA = Rango de transformador , Kva.

Wcu = Wtot-WNL = Perdidas en la carga balanceadas en w

Witot = Perdidas totales en carga balanceadas en watts.
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WNL : No hay perdidas.
Z% : Magnitud de impedancia % .
Para un circuito pequefio, de una fase caliente al neutro,

ambos el transformador y el secundario tiene diferente impedancia.

Para el transformador la impedancia media debe ser usada como la
Impedancia del secundario, entonces la impedancia de circuito

Cerrado atravez de la fase y el neutro deberia ser usado.

1120 = 120

)2+(XT1+z§££

RS1L
'J(RT]"+ 1000 1000

)2

Donde:

[120: La corriente secundaria en RMS asimétrica para una
falla de 120voltios (fase/neutro).

R T1: Resistencia del transformador en Q a 120 voltios para
(X1-X3).

X T1: Reactancia del transformador en Q a 120 voltios para
( X1-X3).

Rs1: Resistencia del conductor secundario a una falla de
120 voltios Q /1000pie.

Xs1: Reactancia del conductor secundario a wuna falla de

120 voltios Q /1000pie.



46

L: Distancia a la falla , en pies.

En ausencia de mejor informacién use las siguientes impedancias,

para transformadores con ventilacién secundaria interlazada:

RT1 =0375RT y Xn=03XT.

Use las siguientes impedancias para transformadores sin

ventilacion secundaria interlazada:

Rn= 04375RT y XT1=03XT.

Para transformadores de diferentes capacidades. EI secundario
es un triplex con conductores de aluminio de calibre 3/0 y un neu-

tro reducido ,estas tienen una impedancia de :

Rs =0.211 Q /1000pie. Xs = 0.0589 Q /1000pie

Rs1 =0.273 Q /1000pie Xs1 =0.0604 Q /1000pie

El secundario tiene impedancia significante, la corrientes de
fallas caen rapidamente desde los transformadores. Cerca de los
transformadores las fallas de la linea al neutro son de mayor
magnitud, en distancia largas desde el transformador las impedan-

cias secundaria domina las corrientes de falla.
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Las fallas a lo largo de 240 voltios son normalmente magnitudes

mayores que las fallas de linea a neutro.

Fallas del primario al secundario del transformador

Fallas desde la distribucion primaria a la secundaria pueden some-
ter a equipos de uso final a sobrevoltaje significante la figura
4.3.2.1 muestra un diagrama de circuito de una falla del primario
al secundario de 120/240voltios. Este tipo de falla puede ocurrir de

diferente maneras, fallas de alta a baja dentro del transformador.

El voltaje secundario en por unidad para una falla de primario a

secundario es:

VS =

SKA

1+(n-N2 >0
10Vkv.IKAZ %

Donde :

Vs: Voltaje secundario en p.u a 120 voltios.

n: Indice de relacion del transformador del voltaje primario al
voltaje medio secundario normalmente 120 voltios.

IKA:Corriente de falla primario disponible para una falla de linea
linea a tierra en KA.

SkA:Capacidad del transformador en KVA .
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Z %:Impedancia media del transformador en %.
V KV: Voltaje proporcionado de ventilacion primario de linea-tierra

en Kv.

La ecuacidon de sobrevoltaje en p.u se reduce aproximadamente
a:

Vs = (1.2.Z% . IKA) SKVA.

El sobrevoltaje se incrementa con una corriente de falla mas
alta en transformadores de mayor capacidad con impedancia alta
y baja ,pero para los transformadores de menor capacidad con

mayor impedancia el sobrevoltaje no es tan peligroso .

Cuando un fusible opera es para separar el transformador del
Circuito y alejar la falla del primario al secundario, la falla impone
un voltaje primario maximo a el secundario ( Al menos hasta la

la primera falla en el sistema secundario.).

Tal condicion puede ocurrir cuando la falla comienza en lado
primario por encima del fusible del transformador, si el fusible
del transformador se dispara antes de linea del fusible el voltaje
secundario aumenta al voltaje primario. Si esta falla esta por
debajo del fusible del transformador no importa cual fusible se

dispare primero.
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Cualquiera elimina la falla. El ejemplo en la figura 4.3.2.1
muestra una falla a la fase del secundario la cual esta en fase
con el primario ( desde el businh X1 del transformador ): Una falla
a cualquier parte del secundario desde X3 tiene efecto similares,
los voltaje o las corrientes son casi los mismos, asi las ecuaciones

y los graficos en esta seccion también se aplicara.

A pesar que el transformador ayuda a reducir los sobrevoltaje la
falla del primario al secundario pueden iniciar un transiente cam-

biante medible que puede impactar el equipo de uso final.

Como en la mayoria de fusible en la linea y fusibles en el
transformador, el fusible de la linea aclarara ante que el

fusible del transformador,para que el transformador no sufra dafo.

Ver figura 4.3.2.1
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nlp

(n-Dlp

L@

SECUNDARIO

Figura 4.3.2.1:Diagrama de circuito de una falla del primario
al secundario de 120/240 voltios.

4.4 Calculo de ubicacion de fallas

Si se conoce los voltajes y las corrientes durante una falla, esta
Se puede utilizar para estimar la distancia a la falla, la ecuacion

es muy sencilla Solamente es necesario saber la regla de OHM.

d=v
1.7t
Donde:

V : Voltaje durante la falla . V
| : Corriente durante la falla , A
Zt : Impedancia de linea , Q / Unidad de longitud

Distancia hacia la falla( por ejemplo las millas).

Con valores complejos ingresados para voltaje, impedancia y corrientes
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la distancia estimada deberia resultar un numero complejo.

El componente real deberia ser una estimacion realistica de la
distancia a la falla ,el componente imaginario deberia ser cercano a cero,

si no algo esta incorrecto.

Diferente tipos de falla son posible de (fase —fase, fase — tierra,etc),
y cada tipo de falla observa unaimpedancia diferente, la corriente de

falla pueden tener compensacion, la falla pueden aumentar impedancia.

El mayor punto critico en un algoritmo de localizaciéon de falla es la
informacion de la impedancia, asegurese de usar la impedancia, voltaje
y la corriente apropiadas para el tipo de fallas , para fallas de linea-tierra

use cantidades de linea- a tierra y para otro tipo de falla use cantidades de

fase-fase.

Fallas de linea-tierra

V=Val=laz=zs= (24120

Fallas de linea-linea, linea —tierra y fallas trifasicas.
V=Vab.=la-lb.Z=21.

Recuerde que todos estas son cantidades compleja, esto ayuda a tener

programas que automaticamente calcula valores complejos de forma de
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onda. Algunos métodos estan disponibles para calcular los valores RMS

de una forma circular.

Si los transformadores de potencial son conectados a la fase se puede aun
estimar ubicaciones para fallas de tierra,si se sabe la impedancia de

fuente de secuencia cero. El voltaje de fase a tierra es.

Va= 1/3(Vab -Vca)- Zo,src .lo

Donde:

Zo,src : Impedancia de secuencia cero de la fuente , Q
lo: Corriente de secuencia cero medida durante la falla esigual a

la/3 para una falla de linea-tierra simple en la fase A.

A pesar que los voltajes y corrientes son complejas también se puede
estimar la distancia solamente usando los valores absolutos, a pesar
que se pierde alguna informacion de fase angular, en muchos casos es
mas conveniente usar cantidades complejas. Asi la solucion de la
ubicaciéon de una falla simple con valores absoluto es.

v
1.2t

d:

Donde:

V : Valor absoluto del voltaje RMS durante la falla , V

| : Valor absoluto de la corriente RMS durante la falla, Q.
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Zt : Valor absoluto de la impedancia de linea Q / unidad de longitud.

d : Distancia hacia la falla, unidades de longitud como la milla.

Con esta simple ecuacion, se puede estimar respuestas con magnitudes
de voltajes y corriente para una falla de tierra ZI=Zs esta expresado en

términos de Q / millas.

Si el voltaje de linea—tierra, V=5000v, y la corriente de falla

I=1500 A, la distancia es alrededor de 3.3 millas (5000/1500).

Recuerde usar el voltaje de fase-fase y la corriente |Ia-|b| y no
|1a]- | Ib|, para fallas que tienen mas de una fase.Se puede calcular la
distancia ala falla usando solamente la magnitud de la corriente ( No se
necesita angulo de fase y solamente se necesita voltaje de prefalla

y las impedancia de linea y fuentes) .

Si se sabe el valor absoluto de corriente de falla ,el voltaje de prefalla'y
la impedancia de la fuente, entonces la distancia a la falla es una solucién

a la siguiente ecuacion cuadratica.

_ —b++/b* 4ac

2a

d
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Donde:

a:  ZtA2 ;b=2RtRstc+ 2 Xt.Xscr.C ;C = Zsrc? —(Vlf’ref"j"'%a”a)2

Rscr : Resistencia de fuente , Q.

Xscr : Reactancia de fuente, Q.

Zscr : Valor absoluto de la impedancia de la fuente , Q.

Rt : Resistencia de linea , Q/ unidades de distancia.

Xt : Reactancia de linea, Q/ unidades de distancia.

Zt . Valor absoluto de la impedancia de linea, Q/ unidades de
distancia.

| falla: Valor absoluto de la corriente RMS durante la falla, A .

V prefalla:Valor absoluto del voltaje RMS justamente antes de la falla en

voltios.

Es usualmente mas facil usar un perfil de corriente de falla desarrollado
desde una computadora en vez de usar estas ecuaciones un poco com-

plicada.Si el voltaje de prefalla falta asuma que es igual al voltaje nominal.

Si se tiene un voltaje de prefalla divida la corriente para el voltaje prefalla

en p.u. antes de interpolar en el perfil

Para corrientes de fallas , usar un perfil de corriente de falla que también
permite cambiar la impedancia de linea a lo largo de la longitud de la

misma.
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Si se conoce la impedancia de fuente no se necesita valores de corriente
en el calculo de la distancia ,esta es otra solucion para determinar la

distancia utilizando la formula cuadratica. Esta vez con:

_ —b-+/b* 4ac
2a

d ( L araiz negativa por que, a, es negativa).

Donde:

_ 9.2 o2 Vprefall 2
a=7t? - 7t%( /al/fa”a)

b:2.Rt. Rscr+ 2 Xt.X scr.
C = Zscr?

Vfalla : Valor absoluto del voltaje RMS durante la falla, en voltios.

4.5 Factores para limitar las corriente de fallas.

Limitar la corriente de falla tiene muchos beneficios los cuales mejoran la

seguridad y la confianza de los sistemas de distribucion por ejemplo.
FALLAS.

Las quemaduras en las lineas aéreas y en los equipos son menos

probables.

COORDINACION
La coordinacion de fusible es mucho mas facil, el ahorro de fusible es mas

probable que se de.
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En la mayoria de subestaciones de distribucion la corriente de falla de 3
fases estan limitadas a menos de 10 KA, las 2 principales maneras que

los proveedores de energia maneja la corriente de fallas son:

IMPEDANCIA DEL TRANSFORMADOR

Especificar un transformador de la subestacion de mayor impedancia
ayuda a limitar la corriente de falla ,la impedancia en transformadores nor-
males estan alrededor del 8 %, pero los proveedores de energia pueden
tener transformadores con una impedancia tan alta del 20% para

reducir la corriente de falla .

BARRA DIVIDA EN LA SUBESTACION
La mayoria de las subestaciones de distribucidn tienen un vinculo abierto
entre las barras de la subestacién principalmente para reducir la corriente

de falla .

4.6 FALLAS DE ALTA IMPEDANCIA

Una falla de alta impedancia es cuando un conductor tiene contacto fisico
con la tierra pero no toma suficiente energia o corriente para operar los
los equipos de proteccién. EI ejemplo mas comun es cuando un cable

aéreo se rompe y cae a tierra.
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4.6.1 Practicas que ayudan a reducir las fallas de alta impedancia

Estructura de construccion rigida.

Si la fase de un cable se rompe es mas probable que al caer toque
el neutro en una construccion horizontal ,por esto una construccién
vertical es mejor que una construccidn horizontal, las estructuras de

de una fase son mejores que las de tres fases.

Conductores de mayor calibre.
Conductores de mayor calibre 0 ASCR en vez de conductores de
aluminio son mas resistente y menos probable que se rompa para

una condicidn mecanica o area.

Fusibles rapidos y pequefios.
Los fusible mas rapidos son mas probables de operar en fallas
de alta impedancia, ademas los fusibles pequefios son mas probable

de aclarar fallas .

Podas de arboles.
La poda de los arboles hace que se produzca menos falla en los

conductores.

Voltaje primario mas alto.

Fallas de impedancia altas son mucho mas probable en lineas de
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34.5KV vy algo menos probable en linea de 24.94 kv que en los

voltajes de 15 kv.

4.7 Caracteristicas eléctricas del sistema Duran para el célculo de
Corriente de cortocircuito utilizando el programa Newton Raphson.

El sistema tiene 44 barras cuyos nombres y voltajes se la puede observar
en la TABLA 4.7.1: Numero y nombre de barrasy voltaje.
La barra de oscilacion es la subestacion de transmision DOS CERRITOS

DE 167 MVA,230/69 KV.

La barra en estudio es ...ECUAPLAN...

La potencia base para el estudio es de 100 MV



4.8 Parametros eléctricos

Cortocircuito

# BARRA NOMBRE DE LA BARRA VOLTAJE KV
1 DOS CERRITO 69 KV 69
2 AURORA 69
3 CALLE CUARTA 69
4 PASCUALES 69
5 TAP SAMBORONDOM 69
6 SAMBORONDOM 69
7 TAPMANGLERO 69
8 MANGLERO 69
9 TENNIS 69 69
10 PUENTE IN 69
11 PUENTE OUT 69
12 TAP DURAN NORTE 69
13 DURAN NORTE 69
14 RECREO 69
15 PASO RECREO 69
16 TAP RECREO 69
17 PLASTIEMPAQUES 69
18 DURAN SUR 69
19 PLASTIGAMA 69
20 ECUAPLAN 69
21 TAP PARQUE 69
22 PROCARSA 69
23 TAP MONT 69
24 MILAGRO 69
25 PROMARISCO 69
26 EXPALSA 69
27 PRONACA 69
28 DURAN OULET 69
29 SAMBORONDOM 13.8 13.8
30 MANGLERO 13.8 13.8
31 TENCL1 13.8
32 TENCL2 13.8
33 DURAN NORTE 13.8 13.8
34 RECREO 13.8 13.8
35 PLASTIGAMA 13.8 13.8
36 DURAN SUR 1 13.8
37 DURAN SUR 2 13.8
38 PLASTIGAMA 13.8 13.8
39 ECUAPLAN 13.8 13.8

40 PROCARSA 13.8 13.8
41 PROMARISCO 13.8 13.8
42 EXPALSA 13.8 13.8
43 PRONACA 13.8 13.8
a4 DURAN OULET 13.8 13.8

TABLA 4.7.1: Nomero y nombre de barrasy voltaje nominal
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del sistema Duran para calcular corriente de



# LINEAS ENTRE BARRAS R(pct) X(pct)
1 0A1 0.31 9.05
2 1A2 1.0 3.25
3 2A3 3.04 9.84
4 3A4 1.14 2.69
5 1A5 0.9 2.92
6 5A6 11.28 21.54
7 2A7 1.72 5.55
8 7A8 0.08 0.14
9 7A9 0.44 1.42
10 9A10 0.96 3.11
11 10A 11 0.32 1.79
12 11A12 0.27 0.87
13 12A13 0.79 1.51
14 1A14 5.6 18.15
15 1A15 5.6 18.15
16 15A16 1.2 3.9
17 16 A 17 0.05 0.16
18 16A 18 0.41 1.34
19 18A 19 0.78 1.49
20 19A20 0.09 0.16
21 19 A21 0.69 131
22 21A22 0.63 1.2
23 22A23 9.66 18.44
24 23A24 5.08 16.45
25 21A25 1.33 2.54
26 25A 26 0.02 0.04
27 26 A27 0.08 0.14
28 16 A28 0.15 0.29
29 6A29 9.5 204.8
30 8A30 3.96 76.33
31 9A31 4.75 65.3
32 9A32 4.75 65.3
33 13A33 3.96 75.83
34 14 A 34 0.0 147.5
35 17A35 0.0 56.88
36 18 A36 3.96 75.67
37 18 A37 3.96 55.96
38 19A38 9.5 188.8
39 20A 39 0.0 268.8
40 22A40 0.0 195.6
41 25A41 0.0 268.8
42 26 A 42 0.0 132.8
43 27A43 0.0 132.8
44 28 A 44 0.0 280.0

TABLA 4.8: Resistencia y reactancia de secuencia +
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# LINEAS ENTRE BARRAS R(pct) x(pct)

1 0A1 0.08 2.69
2 1A2 2.33 12.91
3 2A3 7.06 39.06
4 3A4 2.21 10.45
5 1A5 2.1 11.61
6 5A6 19.66 82.44
7 2A7 3.98 22.05
8 7A8 0.13 0.55
9 7A9 1.02 5.62
10 9A10 2.23 12.33
11 10A 11 1.38 7.62
12 11A12 0.62 3.44
13 12A13 1.38 5.77
14 1A 14 13.01 72.02
15 1A15 13.01 72.02
16 15A 16 2.79 15.49
17 16 A 17 0.11 0.62
18 16 A 18 0.96 5.33
19 18 A 19 1.36 5.69
20 19 A 20 0.15 0.62
21 19 A21 1.20 5.03
22 21A22 1.10 4.59
23 22A23 16.83 70.58
24 23A24 11.79 65.28
25 21A25 2.32 9.73
26 25A 26 0.04 0.15
27 26A27 0.13 0.55
28 16 A 28 0.26 1.10
29 0A29 9.50 204.8
30 0A30 3.96 76.3
31 0A31 4.75 65.3
32 0A32 4.75 65.3
33 13 A 33 3.96 75.83
34 14 A 34 0.0 147.5
35 0A35 0.0 56.88
36 18 A 36 3.96 75.67
37 18 A 37 3.96 55.96
38 0A38 9.5 188.80
39 0A39 0.0 268.8
40 0A 40 0.0 195.6
41 0A41 0.0 268.8
42 0A42 0.0 132.8
43 0A43 0.0 132.8
44 0A44 0.0 280

Tabla 4.8.1: Resistencia y reactancia de secuencia CERO
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4.9 Presentacion del célculo de las corrientes de cortocircuito.
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3F-T 1F-T 2F -T F-F
NOMBRE DE LAS BARRAS | FASE A FASE A | FASE B | FASE C | NEUTRO | FASE B
TAP PARQUE 2068.3 1909.5 | 1961.9 | 2030.4 | 1763.4 | 1886.5
PROCARSA 2003.4 1808.9 | 1884.8 | 1952.6 | 1639.9 | 1824.1
TAP MONT 1346.4 997.7 1197.6 | 1263.3 | 788.9 1204.6
MILAGRO 1054.3 712.8 926.7 976 536.5 936.6
PROMARISCO 1935.3 1708.1 | 1806.4 | 1873.8 | 1520.6 | 1758.8
EXPALSA 1933.4 1705.4 | 1804.3 | 1871.6 | 1517.5 | 1757.0
PRONACA 1926.4 1695.3 | 1796.3 | 1863.7 | 1505.7 | 1750.3
DURAN OULET 2303.8 2189.6 | 2217.7 | 2279.0 | 2074.3 | 2114.8
SAMBORONDOM 13.8 1216.1 1257.8 | 1276.2 | 1192.8 | 1290.7 | 1242.3
MANGLERO 13.8 2097.4 2162.9 | 2263.5|1969.3 | 2192.2 | 2464.7
TENNIS CLUB 1 2204.7 2282.5 |2390.4 | 2063.7 | 2315.9 | 2638.4
TENNIS CLUB 2 2204.7 2282.5 |2390.4 | 2063.7 | 2315.9 | 2638.4
DURAN NORTE 13.8 2015.1 2015.1 | 2130.2 | 1873.5| 1978.5 | 2334.7
RECREO 13.8 1495.4 14954 | 1562.3 | 1418.6 | 1482.5 | 1594.2
PLASTIEMPAQUES 13.8 | 2164.6 2288.8 | 2373.1 | 2057.7 | 2382.3 | 2572.9
DURAN SUR 1 1960.2 1951.8 | 2055.2 | 1834.8 | 1911.5 | 2250.0
DURAN SUR 2 2159.2 2159.2 | 2288.7 | 1996.2 | 2111.5 | 2562.8
PLASTIGAMA 13.8 1274.7 1320.7 | 1345.8 | 1243.8 | 1357.3 | 1313.7
ECUAPLAN 13.8 1025.5 1055.0 | 1070.9 | 1007.9 | 1081.9 | 1019.2
PROCARSA 13.8 1240.8 1287.4 | 1309.0 | 1216.3 | 1329.5 | 1272.6
PROMARISCO 13.8 1016.1 1048.4 | 1061.5 | 1001.7 | 1078.3 | 1008.6
EXPALSA 13.8 1516.8 19115 |1974.5|1656.1 | 2526.1 | 1622.1
PRONACA 13.8 1516.0 1910.6 | 1973.6 | 1655.5 | 2525.3 | 1621.0
OULET 13.8 1004.6 1338.2 | 1407.5 | 1220.0 | 1977.7 995.5

Tabla 4.9 : Presentacion del calculo de corriente de corto circuito.
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CAPITULO 5

5. PROTECCIONES DE CORTO CIRCUITO

Las protecciones de corto circuito es asunto importante en un sistema de dis-
tribucidn y los elementos de proteccién que se utilizan son:Los interruptores de
circuito ,reconectadores, fusibles y la vez la coordinacion de estos también es
muy importante,como por ejemplo la coordinacion de fusibles de expulsion, la
coordinacion de fusibles limitantes de corriente,la coordinacion reconectador-

reconectador.

5.1 Principio de proteccion para un sistema de distribucion
Los interruptores de circuitos deberan solamente en operar en caso de
fallas y no para interrupciones momentaneas, transientes o aumento
de carga. Adicionalmente estos dispositivos de proteccidon deberian
coordinar pero interrumpiendo el servicio en la menor cantidad de

clientes como sea posible.

La filosofia de la proteccion de distribucion difiere de la proteccion del
sistema de transmisién y la proteccion en el area industrial .En el sistema

de distribucién la proteccion no es normalmente disefiada para tener
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respaldo. Si un dispositivo de proteccion falla al operar ,la falla podria
quemar a este dispositivo hasta que otro dispositivo sea manualmente
abierto. La cobertura de proteccion de seguro deberia respaldarse si un
dispositivo proteccion falla debido a un cortocircuito interno, un dispositivo

tiene que operar para la falla interna del dispositivo de proteccion .

Mas a menudo la proteccidon de distribucion se basa en configuraciones

estandarizadas, equipos estandarizados y procedimiento estandarizados.

La estandarizacion permite operar a una compafiia de distribucion mas

facilmente.

5.2 Interrupciones momentaneas y aumento de carga.

Cuando un sistema de distribucion eléctrico se energiza los componentes
adquieren una interrupcion momentanea; el componente mas largo del
sistema magnetiza el material en los transformadores de distribucion (En la
mayoria de los casos es mas seguro decir remagnetizarse desde el interior,
el cual es magnetizado en una polaridad diferente si el circuito es energi-
zado siguiendo una interrupcion de duracion corta). Los transformadores
en las interrupciones momentaneas deben tener las siguientes caracteris-

ticas para la proteccion.

1.- En un transformador de distribucion, las interrupciones momentaneas

pueden alcanzar magnitudes picos de 30 veces el nivel del transforma-
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dor a plena carga.

2.- Relativo al nivel del transformador, la interrupcion momentanea tiene
magnitudes picos mayores para transformadores mas pequefos pero
la constante de tiempo es grande para transformadores de mayor

capacidad.

3.- Algunas veces las interrupciones momentaneas ocurren y algunas
veces no, dependiendo de la forma del voltaje a la cual ocurre el

reconectado.

4.-La impedancia del sistema limita las variaciones momentaneas.
La impedancia del sistema relativa al tamano del transformador es un
concepto importante ya que limita las variaciones momentaneas picos
para transformadores mas grandes y mayor numero de transformado-
res. Si un transformador de distribucion es energizado por si mismo, el
transformador es pequefio,relativo a la impedancia de la fuente asi las

variaciones momentaneas picos se maximizan.

Si un tap con varios transformadores es energizado, el equivalente de
los transformadores conectados es mas grande relativo a la impedan-
cia del sistema,asi las interrupciones momentaneas picos decrece pero
la duracion es extendida . Algunos transformadores energizados en

ocasidones reduce el voltaje del sistema. Esta reduccion en el voltaje
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causa menos interrupciones momentaneas de corriente.

Para un alimentador completo es incluso mas grande las reducciones
de voltaje, asi menos interrupciones momentaneas de corriente son

observadas.

5.3 Elementos de proteccion en los sistemas de distribucion

Los elementos de proteccion en los sistemas de distribucion son:
Interruptores de circuito, reconectadores, fusibles de expulsién, fusibles
limitantes de corrientes, de estos elementos hablaremos detalladamente

a continuacion.

5.3.1 Interruptores de circuito.

Todos los interruptores de circuito incluyendo los breakers de circui-

tosy los reconectadores operan bajos algunos principios basicos.

Todos los dispositivos de proteccion interrumpen las corrientes de
fallas durante el cruce de cero. Para hacer esto el interruptor crea.
un arco. En un fusible un arco es creado cuando los elementos
del fusible se funden .,y en un breaker de circuito se aisla el arco
cuando los contactos mecanicamente se separa.Un arco se condu-
conduce atraves de gases ionizante, el cual guia a un camino

relativamente de baja impedancia.
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Luego que el arco es creado laidea es incrementar la fuerza dia-

léctrica atraves del arco asi el arco elimina una corriente a cero.

Cada medio ciclo la corriente momentanea se separa ya que esta
reversando la direccion. Durante este periodo en la cual la corriente
esta reversando el arco no esta conduciendo arcoy esta comenzan-
do a desionizar en un sentido, el circuito es interrumpido justo
después que el arco es interrumpido, el voltaje a lo largo del camino
del arco actualmente interrumpido se crea un voltaje de recuperacidn

si la fuerza dieléctrica se incrementa mas rapido que el voltaje de

recuperacion, posteriormente el circuito permanecera interrumpido.

5.3.2 Reconectadores.
Un reconectador es un dispositivo de proteccién especialmente usa-
do en el sistema de distribuciéon,capaz de interrumpir la corriente de
fallay automaticamente reconectar. La definicidn oficial de un reco-
nectador es: El reconectador es un dispositivo auto controlado para
automaticamente interrumpir y reconectar un circuito de corriente
alterna, con una secuencia predeterminada de apertura y reconecta-

do seguido por el reseteo.
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Como un breaker de circuito la interrupcidon ocurre en una corriente
cero, el medio de interrupcion de un reconectador es mas
comunmente de vacio o de aceite. EI medio insulante es general-
mente aceite, aire o un dieléctrico solido o SF6 . El control del
reconectado puede ser electrénico, electromecanico o hidraulico , un
reconectador hidraulico usa resorte y un sistema hidraulico para
medir el tiempo y actuar, los coeficientes de interrupcion de un

reconectador estan basado en los coeficiente de corriente simétrica.

El coeficiente de corriente de interrupcion no cambia con el voltaje.
Hay una excepcion que algunos reconectadores tienen una corriente

de interrupcion mayor si es operado a un voltaje significativamente
inferior al del coeficiente. Los reconectadores mas pequeno con
coeficiente continuo de 50 a 200 amperios tipicamente tiene coefi-
ciente de interrupcion de 2 a 5 kA estos normalmente deberian ser

reconectadores alimentadores.

Reconectadores mas grandes que puede ser utilizado en subesta-
ciones tienen coeficiente de corriente continua tan alto como 1200

amperios y coeficiente de interrupcién de 10-16 KA .

Historicamente los reconectadores con tipo de bobina de serie tienen

Coeficiente de bobina de 25,35,50,70,100,140,200,280,280,400,500
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amperios (Cada coeficiente es aproximadamente 1.4 veces mayor

que el coeficiente mas bajo.

Los reconectadores son probados a un indice especifico X/R como

es especificado en ANSI/IEEE C37.60 — 1981.

Un valor tipico de prueba es X/R =16 . Mientras que un indice
menor en el punto de aplicacién no significa que se puede incremen-
tar el nivel de un reconectador ,el reconectador debe estar cerrado si

el indice X/R es mayor que el especificado.

Fusibles de expulsidon

Los fusibles de expulsién son los dispositivos mas comunes en los
circuito de distribucion. Los fusibles son interruptores de bajo costo
que son reemplazados facilmente cuando estos se queman. La
interrupcién es relativamente rapida y puede ocurrir en la mitad de

un ciclo para corrientes grandes.

Un fusible de expulsién tiene un concepto simple: Es un elemento

hecho de estano o fusiones de plata disefiado para alta corriente.

El indice de velocidad de un fusible cuantifica cuan expandida esta

la curva de fusible.
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El indice de velocidad esta definido diferentemente del tamano del

fusible.

El indice de velocidad para niveles de fusibles de 100 amperios y

por debajo de los 100 amperios.

CORRIENTE COMBINADA A 0.1 SEGUNDO
CORRIENTE COMBINADA A 300 SEGUNDOS

indice de velocidad para niveles por encima de 100 amperios

CORRIENTE COMBINADA A 0.1 SEGUNDO
CORRIENTE =~ COMBINADA A 600 SEGUNDOS

Los estandares de la industria especifican dos tipos de fusibles de
expulsion,los fusibles mas usados es el de tipo K que es relativamen-
te un fusible mas rapido y el tipo T que es algo mas lento. Los tipo K
tiene un indice de velocidad de 6 a 8.Los de tipo T tiene un indice
de velocidad de 10 a 13. Los fusibles tipo K es el mas usado para
transformadores y para tap de lineas. Los fusibles tipo Ky T son

estandarizado.

Las dos curvas de corriente-tiempo son mostradas para los fusibles
de expulsion. La curva minima combinada y el maximo total de la

curva aclarada. El tiempo minimo de fundicién es del 90%. El tiempo
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total de aclaramiento es el tiempo de fundicion mas el tiempo de

duracion del arco,mas la tolerancia de los disefiadores.

Lafigura5.3.3, muestra las 2 curvas publicadas para los fusible
tipo Ky T en 50 amperios. Las curvas de fundicidn minima del
disefiador para fusibles menores o iguales a 100 amperios normal-
mente empieza en 300 segundos y aquellos por encima de 100

amperios empiezan en 600 segundos.
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Figura 5.3.3:Curvas de fusibles (corriente VS tiempo) tipo Ky T
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5.3.4 Fusibles limitantes de corriente

Los fusibles limitantes de corrientes (CLF) son otros interruptores
que tiene la unica habilidad de reducir la magnitud de la corriente
de falla.

Los fusibles limitantes de corrientes consiste en elementos de fusi-
ble en arena de silicon, cuando la corriente de falla funde los
elementos de fusibles, la arena se funde en un tubo delgado de
vidrio .El voltaje a lolargo del arco en el tubo delgado incrementa
rapidamente. EL tubo delgado reduce el arco, La arena ayuda a
enfriar el arco (lo que significa que la arena toma energia del arco)
y esta absorbe los electrones, asi el arco tiene poco aire ionizable
para usarlo como conductor. Sin aire ionizable el arco disminuye y la
resistencia se vuelve mas alta. Esta causa un voltaje posterior que

rapidamente reduce la corriente.

El incremento en la resistencia también disminuye el indice X/R del

circuito causando una corriente cero prematura.

A una corriente cero, el arco se extingue cuando el indice X/R es
bajo, el voltaje cero y corriente cero ocurre casi simultaneamente, asi

habrd muy poco voltaje de recuperacion de transiente.

El alto voltaje de arco aparece luego de que el elemento se funde,

debido a que el fusible limitante de corriente forza una temprana
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corriente cero, el fusible puede aclarar el cortocircuito en mucho
menos que la mitad

de un ciclo.Los fusibles limitantes de corriente son conocidos por ser
de alta capacidad de aclaracion de fallas.Los fusibles limitantes de
corriente tienen niveles de interrupcidn maximo simétrico de 50 KA,
en cambio los fusibles de expulsién los cuales pueden tener niveles
de interrupcion maximo tipico de 3.5 amperios en aceite y 13 KA en
un corte, los fusibles limitantes de corrientes contienen completa-
mente el arco durante la operacion y son silenciosos sin incremento
de presion. Los fusibles limitantes de corriente son ampliamente
usados en areas de altas corriente de falla, La tabla 5.3.4, muestra
muestra el % de aplicaciones en que usan los fusibles limitantes de

corrientes.

La principal razon dado para el uso de fusible limitante de corriente

es la seguridad.

uUSsSo 5KV 15KV 25KV 35 KV
PROPOSITO GENERAL 15% 29% 30% 18%
DE RESPALDO 15% 38% 43% 30%
SOBRE OH DE LINEA LATERAL 5% 6% 9% 3%
SOBRE UG DE LINEA LATERAL 7% 18% 20% 18%

Tabla 5.3.4: Porcentaje de aplicaciones de los fusibles limitantes
de corriente en diferentes niveles de tension
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5.4 Dispositivo de coordinacion
Algunos detalles aparecen cuando se coordina dispositivo especifico.
Normalmente se quiere asegurar que el dispositivo aclare antes que
el dispositivo superior opere sobre la corriente de rango de falla disponible

de los equipos inferiores.

Las caracteristicas de tiempo corriente de ambos dispositivo normalmente
muestran como dos dispositivos se coordinan bien. Debido a la diferencia
de los dispositivos, algunas combinaciones requieren propuestas ligera-

mente diferentes.

5.4.1 Coordinacion de fusibles de expulsion

Cuando se coordina dos fusibles, el fusible inferior (refiriéndose al
dispositivo de proteccién deberia operar antes del fusible superior ).
Para alcanzar este objetivo se debe asegurar el tiempo de
aclaracion total del fusible de proteccion sea menor del tiempo de
dafio sea menor del tiempo de dano del fusible protegido. El tiempo
dano es el 75% del tiempo minimo de fundicion. Un ejemplo de
coordinacion de un fusible tipo 10 K con un fusible tipo 65K es
mostrado en la grafico5.4.1, por encima de una corriente
determinada los dos fusibles no coordinan, el fusible protegido
podria sufrir dafio o fundirse antes que el fusible de proteccion

pueda aclarar la falla. Para altas corrientes de falla la
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coordinacion es imposible porque ambos fusibles se pueden abrir.
El ejemplo muestra que por encima de 2310 amperios la curva de
aclaracion total para el fusible tipo 65 K esta por encima de la curva
de dano del fusible tipo 100k, los proveedores viven con este tipo
de descoordinacién . La tabla 5.4.1.1 menciona las corrientes de
coordinacion maxima entre los fusibles tipo K, en caso donde los
fusibles no coordinan ¢ Por qué tener el segundo fusible?.El segundo
fusible aun es importante este agrega otro punto seccionalizante
(para un fusible en un corte), para una falla inferior, esta identifica
la ubicacion de falla en un area mas pequefia. También el fusible

inferior puede operar sin dafar el fusible superior.

Fusible protegido Fusible de
proteccion
FUENTE
100K 65K
FALLA
1 2 3 4 5

100K
0.05

65K

TIEMPO, SEGUNDOS

0.02
CORRIENTE MAXIMA DE
COORDINACION

5 1000 10000

CORRIENTE EN AMPERIOS

Grafico 5.4.1.:Ejemplo de coordinacién de los fusibles 100K y 65 K
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1:65k Fundicién minima.
2:65K Aclaracién total
3:100K Tiempo de dafio
4:100K Fundicién minima
5:100K Aclaracion total

CORRIENTE DE FALLA MAXIMA PARA LA COORDINACION ENTRE LOS VINCULOS DE FUSIBLE K DADOS

10K 12K 15K 20K 25K 30K 40K 50K 65K 80K 100K 140K 200K

6K 170 310 460 640 840 1060 1410 1800 2230 2930 3670 5890 9190

8K 20 230 410 610 810 1040 1400 1790 2230 2930 3670 5890 9190

10K 40 300 550 780 1000 1370 1770 2220 2930 3670 5890 9190
12K 80 420 690 950 1330 1730 2190 2910 3650 5880 9190
15K 20 530 840 1250 1670 2120 2870 3640 5870 9190
20K 100 610 1120 1570 2040 2800 3590 5870 9190
25K 120 840 1380 1920 2710 3510 5830 9150
30K 240 1090 1690 2570 3380 5740 9110
40K 300 1240 2260 3210 5630 9010
50K 240 1750 2800 5500 8910
65K 970 2310 5210 8740
80K 420 4460 8430
100K 3550 7950
140K 4210

Tabla 5.4.1.1:Corrientes de falla maxima para la coordinacion de los
los fusibles tipo K

5.4.2 Coordinacion de fusibles limitantes de corriente

Coordinar dos fusibles limitantes de corriente es similar a coordinar
dos fusibles de expulsion. Coordinar las caracteristicas de tiempo
corriente y asegurar que el tiempo maximo de aclaracion del
fusible de carga es menor al 75 % del tiempo minimo de fundicion del
fusible de recurso.

sobre el rango de corriente de falla disponible en el fusible de carga.
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El factor del 75% contabiliza el dafio al fusible de recurso.

Los fusibles de corriente limitante muy altas pueden coordinar corrien-
te muy altas. Para coordinar a corrientes mas altas que las mostradas
en caracteristica de tiempo-corriente (operaciones mas rapidas que
0,01 seg), asegurese que el L*"2*t maximo de aclaracion de fusible
de carga sea menor que el 75 % del L*2*t minimo de fundicién del
fusible de recurso, los manufacturadores proveen ambos de estos
valores L"2*t para fusible limitante de corriente.Coordinar un fusible
de expulsion con un fusible de limitante de corriente permite tener
cierta ventaja ya que las caracteristicas de fundicion y aclaracion de
fusibles de corriente limitantes son muchos mas inclinadas que los

vinculos de expulsion.

La coordinacién es muchas veces dificil, las curvas caracteristicas de
operacion tienden mas a superarlo.Un fusible limitante de corriente de
carga coordina sobre un amplio rango de corriente de falla.Para un
fusible limitante de corriente de recurso,las limitaciones de aclaracion
falla de los fusibles de expulsién( alrededor de 0.8 ciclos) proveen la
coordinacion de corriente altas. Para corriente por encima de este,
cualquiera de los 2 operara o solamente el fusible limitante de

corriente operara.
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5.4.3 Coordinacion reconectador-reconectador
Para coordinar dos reconectadores la separaciéon de curva que
necesita del tipo de reconectador. Para reconectadores hidraulica-
hidraulicamente controlados que son operados en bobinas en serie,
ambos operan si hay una separacion de menos de 2 ciclos; ambos
pueden operar a 12 ciclos, y ambos coordinan apropiadamente si
existe mas de 12 ciclos de separacion.Para reconectadores hidrauli-
camente controlados que usan sellado selenoidico de alto voltaje
( reconectadores mas grande), se necesita 8 ciclos de separacién
para la coordinacion (si es menos que dos ciclos ambos dispositivo

operan).Esta informacion es para reconectadores tipo Cooper.

5.5 Diagramas de protecciones del sistema Duran

Ver los anexos de 5.51a anexos 5.5.6 de protecciones de las

subestaciones eléctricas del Sistema Duran.
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CAPITULO 6

6. INDICES DE CONFIABILIDAD

Los indices de confiabilidad son valores que nos indica si el servicio que
Presta a sus clientes la empresa de distribucion eléctrica es eficiente o es
pésimo. Los distribuidores de energia eléctrica utilizan para determinar su
eficiencia de servicio , los indices basados en el cliente (SAIFI Y SAIDI)y

los indices basados en la carga(ASIFI Y ASIDI) .

6.1 indices basados en el cliente.

Los proveedores de energia normalmente usan dos tipo de indice de
confiabilidad estos son:El SAIFI,SAIDI, para comparar la confianza. Estos
categorizan la frecuencia yla duracion de las interrupciones durante el

periodo de reporte ( Normalmente 5 afios ).

SAIFI : Sistema de interrupcion promedio de indice de frecuencia

TOTAL DEL NUMERO DE INTERRUPCIONES DEL CONSUMIDOR

SAIFI =
TOTAL DEL NUMEROS DE CONSUMIDORES SERVIDOS

Tipicamente el promedio de clientes de los proveedores mantuvieron
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entre uno y dos interrupciones por afios. SAIFI es también un rango pro-
medio de fallas, el cual es normalmente expresado como A, otra medicion
util es en el transcurso de la falla (MTBF) el cual es el reciproco del ran-
go de falla : MTBF en afios es:

MTBF - —

SAIDI: Sistema de duracion de interrupcion promedio de indice de
frecuencia.

SUMA DE TODAS LAS DURACIONES DE LA INTERRUPCIONES / CLIENTE

SAIDI =
TOTAL DE CONSUMIDORES SERVIDOS

SAIDI cuantifica la duracion total promedio de las interrupciones,SAIDI
esta expresado en unidades por horas o minutos por afios. Otro nombre
comun para el SAIDI son el CMI o CMO en el que relaciona los minutos

de interrupciones o la escasez de los clientes.

SAIFI'Y SAIDI son los indice de confiabilidad mas utilizados, D para la

duracion y F para la frecuencia. Otro indice relacionado es el CAIDI.

CAIDI : indice de frecuencia de duracién de interrupcion

promedio del cliente o del consumidor .

SAIDI SUMA DE TODAS DURACIONES DE INTERRUPCI ONES DEL CLIENTE
CAIDI = =
SAIFI NUMERO TOTAL DE INTERRUPCI ONES DELCLIENTE
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El CAIDI es untiempo reciproco aparente (Desde el punto de vista
del cliente).Esto es generalmente mucho mas corto que el tiempo real
de reparo, porque los proveedores de energia normalmente sectorizan
los circuitos para reorganizar a tanto clientes como sea posible, ante
que los trabajadores arreglen el dafo actual.

CAIDI también es usado en otras industrias, y es conocida como ASAI

ASAI(indice de disponibilidad de servicio promedio ).

SAIDI _ DISPONIBIL IDAD DE SERVICIO EN HORAS DEL CLIENTE

ASAIl = =
SAIFI DEMANDA DEL SERVICIO EN HORAS DEL CLIENTE

Se puede encontrar el ASIFI desde SAIDI pero especificando en horas
como :

ASAl - 8760 — SAIDI
8760

Use (8784 Horas / afios, para un salto de un afio ).

Los indices del proveedor varian ampliamente debido a los siguientes
factores.

1.- climas

2.-Ambiente Fisico ( Principalmente la cobertura de arboles)
3.-Densidad de la carga

4.-Voltaje de distribucion

5.-Edad.
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6.-% de profundidad.

7.-Método de grabacion de interrupciones.

Dentro de un proveedor de energia el desempefio de los circuitos va-
rian ampliamente, y por estas mismas razones lo que se provoca la
esparcion de los indices del proveedor de energia :Los circuitos tienen
diferentes longitudes, necesarias para alimentar diferentes area de
densidades de carga, algunas son mas antiguas que otrasy algunas
areas pueden tener menos cobertura de arboles.

La confianza de los clientes no estd normalmente distribuida, una
distribucion sesgada tal como la distribucién normal de registro es mas
apropiada y ha sido usado en varias aplicaciones de credibilidad, una
distribucion de registro normal es apropiada para informaciones que

esta bordeando el cero.

La distribucion sesgada tiene diferente ramificaciones.

1.- El promedio es mas alto que la mediana, la mediana es una mejor
representacion del cliente tipico.

2.- Mal desempefio de los clientes y dominios de los indices de los
circuitos.

3.- Tormentas y otros contra tiempo sesgan los indices.Dese cuenta que
el SAIFl y el SAIDI son indice de desempefio pasado. Ellos enfatizan

el desempenio de los circuitos de peor desempefio durante tormentas.
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El SAIDI y SAIFI no son necesariamente buenos indicadores del

tipico que los clientes tienen.

indices basados en la carga

Los clientes residenciales dominan el SAIFI y el SAIDI desde que estos
indice trata a cada cliente a la vez .A pesar que el 80% de los clientes
residenciales son cliente de los proveedores de energia tipicos ,ellos
podrian tener el 40% de carga del proveedor, para pasar mejor a los
mas grandes los indices basados en la carga estan disponible en el
equivalente de SAIFI'Y SAIDI pero ubicados por cargas son llamados

como el ASIFIY ASIDI.

ASIFI: (Indice de frecuencia de interrupcion del sistema
promedio).

INTERRUPTO R KVA CONECTADO
TOTAL KVA SERVIDO CONECTADO

ASIFI =

ASAIDI :( Indice de frecuencia de interrupcion de un sistema

promedio)

DURACION DE INTERRUPCION DE KVA CONNECTADO
TOTAL DE KVA SERVIDO CONECTADO

ASIDI

Menos del 80 % de proveedores de energia rastrean ASIFI Y ASIDI
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ya que son dificil de rastrear (Sabiendo que las cargas interrumpidas
es mas dificil de saber que el numero de clientes interrumpidos).
También los proveedores de energia de los clientes comerciales e
industriales tiene suficiente problemas que se deben a falta de

atencion.

Variable que afectan los indices de confiabilidad

Circuitos mas largos tienden a tener mas interrupciones .Esto es dificil

de evitar en un circuito radial normal, pero algo se puede solucionar
al utilizar reconectadores, fusibles, detectores de puntos calientes o la
automatizacion de estos circuitos. La mayoria del cambio que se obtén-
dria es en el SAIFI; la duracion de interrupcion (CAIDI) es menos
dependiente de las longitudes de los circuitos de carga.

Es mas facil proveer mayor confiabilidad en areas urbanas ; las longitu-
des de los circuitos son mas cortos y los sistemas de distribucion son

mas confiables y mas economicos.

Una encuesta realizada en Indianapolis de la potencia en la que se
incluye el desempefo de proveedores de energia a grandes ciudades,
como se esperaba, los resultados urbanos son mejores que otras

encuesta realizadas a proveedores de energia en general.
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6.4 Sistema de distribucion paralelo

Para mejorar drasticamente la confiabilidad para los consumidores
es necesario una distribucion en paralelo ya que se tienen sistema de
distribucion con trayectorias redundante, esquemas selectivos primarios
y secundario de dos alimentadores, sistema de rejilla o punto de varios

alimentadores con secundarios juntos.

Analizar la confiabilidad de los sistemas interconectados es dificil.
Con algunos componentes en serie y paralelos, se pueden encontrar
los niveles de fallas y la duraciéon de estos reduciendo el sistema

usando las combinaciones de serie o paralelo de los elementos.

Apzu—p
rp

up =U1xU 2x....... xun = ALXA2X....XANXr1xr2X....rn

ap =2 _ 2102+ 2201 = 212211+ r2)
rp

El suscrito p es el total de las combinaciones paralelas, note que las
unidades deben permanecer iguales: A tiene una unidad de 1/afios;

entonces el tiempo de reparacion r debe estar en unidades de afios.
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Normalmente esto significa precipitar a r a 8760 si r esta en horas o

525600 si r esta en minutos.

6.5 Mejoramiento de la confiabilidad
Se tiene diferente método de reduccion de la interrupcion de larga

duracion estas son:

1.- Reducir fallas: Podas de arboles ,vigilancia de animales y patrullaje

de circuitos.

2.- Encontrar y reparar tan pronto sea posible las fallas, indicadores de
de fallas de circuitos, mejoramiento en el sistema de manejo de
la seleccidon del personal y mejorarla busqueda de fallas en los

conductores.

3.- Limitar los numeros de consumidores interrumpidos

4.- Solo interrumpa el servicio a los consumidores que tengan fallas
Permanentes, usar reconectadores en vez de fusibles, utilizar
esquema de ahorro de fusible si se trata de mejorar la confiabilidad
en un circuito particular y si se trata de incrementar la confiabilidad

del sistema los principales objetivos que se deben cumplir son:

1.-identificar posibles proyectos.

2.-Estimar el costo de cada configuracion u opcion.
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3.-Estimar el mejoramiento en confiabilidad con cada opcién.

4.-Ubique los proyectos basados en el indice de costo beneficio.

6.6 Identificar causas de fallas.
Identificar los tipos de fallas ayudan a conocer donde enfocar los
mejoramientos.Si los animales no causan las fallas, entonces no se
necesita guardia de animales Algunos proveedores de energia desig-

nan las interrupciones con cédigo de identificacion.

La base de dato del sistema de identificacion de falla es un tesoro de
informacion que se puede usar para ayudar a mejorar la confiabilidad
futura.

Diferente causas de falla afecta diferentemente a los indices de

confiabilidad. EI impacto relativo varian ampliamente por ejemplo las

fallas causadas por los arboles tienen mayor tiempo de reparo pero

impacta a menos consumidores.

Almacenar este tipo de informacion para una regién de operacion de un
proveedor ayuda a identificar los problemas mas comunes para un
area de servicio. Estos numerosos cambios por region dependen del
del climay la practica de construccion de densidades de carga y otros

factores.
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FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA
EMPRESA:

Afo 2.008

Ene | Todas | Todas Urb-Rur

Feb | Todas | Todas Urb-Rur

RIOS, EMELGUR S. A.

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS

Mar_ | Todas | Todas Urb-Rur

Abr | Todas | Todas Urb-Rur

May | Todas | Todas Urb-Rur

Jun | Todas | Todas Urb-Rur

_____________ 212292 | 153603 | 393| 493| 4| 8| s | sl | -2%|38%
212.292 181.732 6,34 6,62 4 8 NO Sl [ 58% | 17%
116
212.292 1.014.618 8,64 10,03 4 8 NO NO % | 25%
189
212.292 1.141.423 11,58 12,00 4 8 NO NO % | 50%
309
212.292 1.201.233 | 16,38 | 15,79 4 8 NO NO % | 97%
350 | 106
212.292 1.206.651 17,99 | 16,51 4 8 NO NO % %

Tabla 6.7.1 : Reporte de control del servicio Técnico de Enero a junio del 2008
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FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

NOMBRE DE LA EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS-
EMPRESA: LOS RIOS
Afio 2.008

Ene Todas Todas Rur 20 222 0 41 0 0 0 0
Feb Todas Todas l#(r:r- 8 111 0 20 0 0 0 0
Mar Todas Todas l#(r:r- 36 142 0 0 0 0 0 0
Abr Todas Todas llirttxjr 18 186 0 0 0 0 0 0
May Todas Todas llirtl:r 39 297 0 0 0 0 0 0
Jun Todas Todas llirtl:r 8 111 0 20 0 0 0 0

Tabla 6.7.2: Reporte de interrupcion de Enero a Junio del 2008.

Los reportes de los meses de enero a Junio del 2008 de control de ser-
Vicio Técnico y numero de interrupciones del sistema Duran y otra
Subestaciones del sistema Daule y Quevedo se los puede veren los

Anexos de 6.6.1 a 6.6.5.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Una vez realizados los estudios de flujos de carga del sistema Duran, con
carga maxima en horas picos se obtiene los siguientes niveles de voltaje
ver tabla 7.1 en los que se puede observar que las barras:

Tap plastiempaques. Duran Sur1 ,Duran Norte, El recreo, Plastiempaques,
Isla sol, Rio Grande, camino Real, Aquamarina, la puntilla, Fontana, El
Torner, Biblos, Vistaalrio, Riocentro, Entre Rios1, Entre Rios 2,
Villanueva, las cuales tiene un nivel inferior de voltaje minimo permisible
(13,11 Kv). A pesar de esto todo el sistema opera normalmente pero
tendria problemas en el futuro si no se toma medidas preventivas
como realizar un estudio de ubicacidon de banco de capacitores con una
carga proyectada para evitar que con una carga superior a la actual , que
el sistema tenga problemas de bajo voltaje en el alimentadory por ende
se produzca una suspension de servicio a los abonados y que la
empresa sea penalizada por el CONELEC por bajo voltaje y bajo nivel

de frecuencia.



BARRA NOMBRE DE BARRA V.P.U ANGULO Kv Nominal

1 DOS CERRITO 69 KV 1.0 0 69

2 AURORA 0,993 -0.5 13,7034
3 TENNIS 69 KV 0,983 -1.2 67,827
4 TAPSAMBORONDOM 0,99 -0.1 13,662
5 SAMBORONDOM 69 KV 0,991 -0.4 68,379
6 TAP RECREO 0,952 -3.4 13,1376
7 TAPPLASTIEMPAQUES 0,942 -4.1 12,9996
8 DURAN SUR 69 0,94 -4.3 64,86
9 RECREO 69 0,982 1.1 67,758
10 DURAN NORTE 69 KV 0,939 -4.3 64,791
11 TENNIS 1 0,966 -3.6 13,3308
12 TENNIS 2 0,957 -4.5 13,2066
13 SAMBORONDOM 13.8 KV 0,969 -2.7 13,3722
14 PLASTIEMPAQUES 69 KV 0,942 -4.1 64,998
15 DURAN SUR 1 0,916 -8.5 12,6408
16 DURAN SUR 2 0,956 -8.1 13,1928
17 DURAN NORTE 13.8 KV 0,911 -8.3 12,5718
18 RECREO 13.8 KV 0,941 -6.1 12,9858
19 PLASTIEMPAQUES 0,925 -6.0 12,765
20 TAPMANGLERO 0,985 -1.1 13,593
21 MANGLERO 69 KV 0,984 -1.1 67,896
22 MANGLERO 13.8 KV 0,985 -4.7 13,593
37 ISLA SOL 0,938 -5.2 12,9444
38 RIO GRANDE 0,936 -5.3 12,9168
40 CAMINO REAL 0,94 -5.1 12,972
41 AQUAMARINA 0,935 -5.4 12,903
42 LA PUNTILLA 0,933 -5.3 12,8754
43 FONTANA 0,949 -4.8 13,0962
44 EL TORNERO 0,9469 -4.9 13,06722
45 BIBLOS 0,942 -5.0 12,9996
46 VISTA AL RIO 0,939 -5.1 12,9582
47 RIO CENTRO 0,936 -5.3 12,9168
48 ENTRE RIOS 1 0,931 -5.5 12,8478
49 ENTRE RIOS 2 0,93 -5.6 12,834
50 VILLANUEVA 0,93 -5.6 12,834
51 GUAYAQUIL TENNIS 0,954 -4.8 13,1652
52 SAN ISIDRO 0,952 -4.8 13,1376
53 PALMAR RIO 0,951 -4.9 13,1238

Tabla 7.1 : Niveles de voltaje en la barra del sistema Duran
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También se obtuvo los resultados de cargabilidad de los transformadores
de potencia del sistema, se puede observar los transformadores que
estan mas sobrecargado son Samborondom (82,47%), Tennis 2 (93,53%),
Manglero (98,40%), Duran Sur?2 (98,99%), Duran Sur 1 (100,42%),

El Recreo (113,47%) , ver tabla 7.2

Se puede observar que los transformadores que sobrepasa las capacida-
des nominales (Estan sobrecargados) son:Duran Sur1 (100,42%),

El Recreo (113,40%).

Con respecto a los indices de confiabilidad para los meses de Enero a
Junio del 2008 para todos los alimentadores de subestaciones del sistema
Duran,y los alimentadores del sistema sistema Daule y Quevedo se puede
observar que los meses con mayor numero de interrupciones debido a
causas internas no programados son: Mayo con 297, Enero con 222
pero incluidas con 41 interrupciones debido a causas externas del transmi-
sor y Abril con 186.Y los meses de Marzo con 142 interrupciones internas
no programadas .

Febrero ,junio Con 111 interrupciones incluidas 20 debidos a causas exter-
nas del transmisor.

Para mayor detalles ver la tabla 6.7.2 de Resumen de interrupciones de los

meses de Enero a Junio del 2008
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MVA

BARRA | BARRA | R X | P(MW) | Q(MVAR) | S(MVA) | nominaL | MAXIMO | Cargabilidad (%)
1 2 113 | 3.65 | 26,09 | 10,95 | 28,295 80 96 35,36838719
2 20 139 | 4.49 26 10,73 | 28,127 80 96 35,15885601
20 3 041 | 133 | 1501 5,87 16,117 80 96 20,14622328
20 21 0.08 | 0.14 | 10,88 4,59 11,809 55 65 21,47014071
1 4 09 | 292 | 372 1,43 3,9854 80 96 4,981732254
4 11.28 | 2154 | 3,72 1,49 4,0073 55 65 7,286010597
1 56 | 18.15 | 3573 16 39,149 80 96 48,93606958
6 1.2 3.9 | 3487 | 1355 37,41 80 9% 46,76268879
7 14 0.05 | 016 | 2393 8,7 25,462 80 9% 31,82802666
7 10 133 | 326 | 10,75 4,31 11,582 80 96 14,47727745
14 041 | 134 | 22,69 7,7 23,961 80 9% 29,95116077
1 56 | 18.15 | 12,42 5,79 13,703 80 96 17,12912815
3 12 475 | 653 | 862 3,63 9,3531 10 12 93,53143856
3 11 475 | 653 | 6,38 2,24 6,7618 10 12 67,61804493
5 13 95 | 1100 | 37 1,82 4,1234 5 6 82,46793316
8 15 3.96 | 55.96 | 11,51 3,57 12,051 12 16 100,4244464
8 16 3.96 | 56.75 | 11,16 4,07 11,879 12 16 98,99161721
10 17 3.96 | 56.88 | 10,73 4,33 11,571 12 16 96,42275262
9 18 3.96 | 66.83 | 12,32 5,8 13,617 12 16 113,4749116
14 19 19.0 |248.92| 1,24 1 1,593 3 3 53,09948734
21 22 3.96 | 55.96 | 10,88 4,59 11,809 12 16 98,40481159
12 40 | 3091 | 37.77 | 3,66 1,29 3,8807 8 10 48,50853662
40 37 3.86 | 497 | 341 1,11 3,5861 8 10 44,82640126
37 38 463 | 621 | 261 0,68 2,6971 8 10 33,71410128
38 41 3.86 | 4.97 1,8 0,24 1,8159 8 10 22,69911893
41 42 9.66 | 1243 | 15 0,08 1,5021 8 10 18,77664773
12 43 9.66 | 12.43 | 491 1,75 5,2125 8 10 65,15678207
43 44 483 | 621 | 458 1,55 4,8352 8 10 60,43966516
44 45 773 | 67 3,87 1,34 4,0954 6 8 68,25707127
45 46 58 | 7.46 | 3,556 1,21 3,76 8 10 47,00016622
46 47 58 | 7.46 | 3,25 1,08 3,4247 8 10 42,80935207
47 48 | 1932 | 24.86 | 1,91 0,45 1,9623 8 10 24,52868219
48 49 7.73 | 9.94 1,1 0,01 1,1 8 10 13,75056817
49 50 7.73 | 9.94 0,3 0,1 0,3162 8 10 3,952847075
22 51 3.86 | 497 | 3,39 1,34 3,6452 8 10 45,56537199
51 52 7.73 | 9.94 1,9 0,63 2,0017 8 10 25,02155321
52 53 58 | 7.46 0,8 0,26 0,8412 8 10 10,51487042

Tabla 7.2 Porcentaje de cargabilidades de lineasy

Potencia del sistema Duran

transformadores de
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para que la empresa reduzca la interrupciones no
programadas debido a fallas en los alimentadores por bajo voltaje o por
sobrecarga en los transformadores de potencia, que realice un estudio
de flujos de carga trimestralmente o semestralmente para ir observando
el comportamiento de niveles de voltajes y cargabilidad en los equipos
para lo cual la Emelgur S.A tiene que adquirir un software en el que se
permita ver el disefo del sistema y el sentido de flujos de potencia activa
y reactiva y la cargabilidad en los transformadores de potencia
(Recomiendo el programa Power World o El Psaf ), para asi en caso que
el transformador este alcanzando su maxima capacidad nominal se tenga
que transferir carga a un alimentador de otra subestacion, y prevenimos

que el transformador se queme.

Se recomienda con los estudios de corriente de cortocircuito calibrar las
protecciones en las subestaciones, estos estudios se los puede realizar

también trimestralmente o semestralmente durante el ano.

Finalmente con ambos estudios de flujos de carga,y calculo de corriente de
cortocircuito,nosotros podemos planear mantenimiento preventivos en todo
el sistema eléctrico como por ejemplo transferencia de carga,calibracion de

protecciones, instalacion de banco de capacitores, reguladores de voltaje,
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limpieza de los aisladores en las lineas y en las subestaciones para evi-
tar las fallas a tierra. Si llevamos un correcto programa de mantenimiento
especialmente en el invierno, nosotros podemos reducir el numero de
interrupciones no programadas( Para mejorar el servicio a los usuarios
especialmente a los del cantdon Duran, porque en este lugar es donde se
tiene las mayores interrupciones no programadas),aunque no es su totali-

dad porque a veces ocurre fallas no programadas en el Transmisor.
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ANEXO 2.1
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ANEXO :6.1.1

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE

DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA: EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S. A.

MES: enero de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Nmero de interrupeiones
Internas Externas
; g ) ©
Indice Limite Cumple Porceniaje de Slsls] e
Potencia Energia no Acumulado Permitido Regulacién Incumplimiento NO .5 2 2 :5 ol I )
Item | Subestacion Alimentador Tipo Instalada Suministrada (%) PROG PRPOG Z % ol 8 % o g
(KVA) (KWh) 1s|ela|lg°|5|(©
FMIK | TTIk | FMIk | TTIk | EMIk | TTik | FMIk | TTIk g F1Oe s
1 [ Duran Sur Ferias Urbano 2700 46 4 4 5 10 Sl Sl -20% | -58% 4
2 | Duran Sur Via a Tanasa Urbano 5590 15139 5 4,47 5 10 Sl Sl 0% | -55% 5
3 | Duran Sur Industrias Urbano 5580 14911 11 9,10 5 10| NO S 120% | -9% 11
4 | Durén Sur Comedores Urbano 5000 8686 5 5,07 5 10 Sl Sl 0% | -49% 5
5 | Duran Sur Centro de Duran | Urbano 5630 10848 6 6,65 5 10| NO Sl 20% | -34% 6
6 | Duran Sur Primavera 2 Urbano 5630 8457 5 4,93 5 10 Sl Sl 0% | -51% 5
7 | Duran Sur Ferroviaria Urbano 5630 8457 5 4,93 5 10 SlI S| 0% | -51% 5
8 | Duran Norte | Pefidn del Rio Urbano 4615 9071 6 4,92 5 10| NO S 20% | -51% 1 5
9 | Duran Norte | Primavera 1 Urbano 5120 8956 4 4,25 5 10 Sl Sl -20% | -58% 4
10 | Duran Norte | Freno Seguro Urbano 2600 5033 5 5,67 5 10 Sl Sl 0% | -43% 1 4




ANEXO 6.1.2

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S. A.

MES: enero de 2008
Ndmero de interrupciones
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO
Internas Externas
f o ©
Indice Limite Cumple R0 S| .-|3 S
. 3 " | Incumplimiento Blo|ls]| e =
Potencia | Energia no Acumulado Permitido | Regulacion (%) NO 2 & 8 S ® Y )
Item | Subestacion Alimentador Tipo Instalada | Suministrada PROG PRPOG % % o § g 9_", Q
(KVA) (kWh) lslele|lse|s|©
s|F|°le |=
FMIk | TTIk | FMIk | TTIK | FMIk | TTIk | FMIK TTlk o o
11 | Duran Norte Oramas Gonzalez | Urbano 2000 11136 | 10 |11,20 5 10| NO | NO | 100% 12% 1 9
12 | Tennis Club Pértico del Rio Urbano 1000 0| O 0,00 5 10| sSI Sl [ -100% | -100%
13 | Tennis Club Puntilla Mall Urbano 3250 0 0 0,00 5 10| Sl Sl | -100% | -100%
14 | Tennis Club Los Lagos Urbano 5000 0| O 0,00 5 10| SlI Sl [ -100% | -100%
15 | Tennis Club La Puntilla Urbano 5120 330 1 0,12 5 10| SI S -80% | -99% 1
16 | Tennis Club Entre Rios Urbano 5200 0| O 0,00 5 10| sSI Sl [ -100% | -100%
17 | Samborondén | La Via Rural 2320 0 0 0,00 6 18| SI Sl | -100% | -100%
18 | Samboronddn | Tarifa Rural 1000 0| O 0,00 6 18| SlI Sl [-100% | -100%
19 | Samborondén | Samborondén Urbano 1690 0 0 0,00 5 10| SI Sl | -100% | -100%
20 | El Manglero El Batan Urbano 2860 1750 3 1,20 5 10| SlI Sl -40% | -88% 1
21 | El Manglero River Park Urbano 3510 3682 2 1,45 5 10| Sl Sl -60% | -86%




ANEXO 6.1.3

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE

DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S. A.

MES: enero de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO MImero Je interupelon es
Internas Externas
_ g & «
. , nace | umie | cumpe | Forcenaede HEE AL
= } _ Potencia Energia no Acumulado Permitido Regulacion = no |BlE1BleslS] e
Item | Subestacion | Alimentador Tipo Instalada Suministrada (%) PROG PRPOG = % ol S % 2| =
(KVA) (KWh) Islels|5°|5|°
FMIk | TTik | FMIk | TTIk | FMIk | TTik | FMIk | TTik g 118 &
22 | El Manglero | San Isidro Urbano 3500 0 0 0,00 5 10 SI Sl -100% | -100%
23 | El Recreo Cerro Redondo | Urbano 2080 3570 4 5,07 5 10 Sl Sl -20% | -49% 4
24 | El Recreo Recreo 1-2 Urbano 4160 8426 4 5,08 5 10 SlI SlI -20% | -49% 4
25 | El Recreo Panorama Urbano 3640 13992 6 7,47 5 10| NO Sl 20% | -25% 1 5
26 | El Recreo Via a Yaguachi | Urbano 3640 7636 3 4,83 5 10 SI SI -40% | -52% 3
27 | El Recreo Recreo 3-5 Urbano 3640 7636 3 4,83 5 10 Sl Sl -40% | -52% 3
28 [ J. B. Aguirre | J. B. Aguirre Rural 150 173 4 4,58 6 18 Sl Sl -33% | -75% 2 2
29 | J. B. Aguirre | Salitre Rural 1170 5021 | 15 8,63 6 18| NO Sl 150% | -52% 2 11 2
30 [ J. B. Aguirre | Vernaza Rural 1690 10855 20 16,78 6 18| NO S 233% -71% 1 17 2
31 | Daule Daule Urbano 5000 9908 3 4,47 5 10| sl Sl -40% | -55% 1 2
32 | Daule Laurel Rural 5000 19425 7 7,65 6 18| NO Sl 17% | -58% 1 4 2




ANEXO 6.1.4

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA: EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S. A.

MES: enero de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Nomere qe Intenupciones
Internas Externas
<
_ , glsls|2 |E
. _ _ Potencia Energia no Acumulado Permitido Regulacion %) NO é é B S % @
Item | Subestacion | Alimentador | Tipo Instalada Suministrada PROG PRPOG. | B 2| 8|S& |2 8

(kVA) (kWh) TS| s 8 E & E

FMIk TTIk FMIk | TTIk | FMIK | TTlk FMIk TTIK g = o S
33 | Daule Nobol Rural 2340 5562 3 4,47 6 18| Sl Sl -50% | -75% 1 2

34 | Daule Cedegé 2 Rural 1000 0 0 0,00 6 18 S S -100% | -100%

35 | Palestina Cedegé Rural 1690 2918 6 5,93 6 18| sl Sl 0% | -67% 1 3 2
36 | Palestina Vinces Rural 700 3306 7 13,02 6 18| NO Sl 17% | -28% 1 4 2
37 | Palestina Palestina Rural 2340 6817 8 6,48 6 18| NO SI 33% | -64% 1 5 2
38 | Palestina Santa Lucia | Rural 3640 9901 6 5,93 6 18| sl Sl 0% | -67% 1 3 2
39 | Balzar Balzar Rural 3458 17750 8 10,68 6 18| NO Sl 33% | -41% 2 4 2
40 | Balzar Colimes Rural 325 2660 8 6,43 6 18| NO S 33% | -64% 2 4 2
41 | Balzar La Guayaquil | Rural 1040 3422 8 6,43 6 18| NO Sl 33% | -64% 2 4 2
42 | Pedro Carbo | Isidro Ayora Rural 2886 57746 13 29,95 6 18| NO NO 117% 66% 10 3
43 | Pedro Carbo | Pedro Carbo | Rural 3913 46218 16 23,10 6 18| NO NO 167% 28% 1 12 3




ANEXO 6.1.5

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE

DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S. A.

MES: enero de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Nimero e Interipe ones
Internas Externas
. g @ K]
_ ) Indice Limite Cumple |E§S§&E2ﬁegfo 3|55 = 2
- _ _ Potencia Ene_rgla no Acumulado Permitido Regulacion o NO __a g 2 |e o g a
Item Subestacién Alimentador Tipo Instalada Suministrada (%) PROG PRPOG Z|a | 8% o =
(KVA) (KWh) 1s|8la|g°|5|°
FMIk | TTik | FMIk | TTik | FMIk | TTIk | FMIK | TTIk g F1°1¢ | g
44 | Pedro Carbo La Chonta Rural 50 71 11 16,05 6 18| NO S 83% | -11% 8 3
45 | América Alimentadora 2 Rural 1000 2602 11 11,10 6 18| NO Sl 83% | -38% 8 2
46 | América Alimentadora 4 Rural 1500 59 6 5,93 6 18| SI SI 0% | -67% 3 2
47 | La Toma Petrillo Rural 3650 6872 3 3,80 6 18| SI SI -50% | -79% 1 2
48 | Quevedo Sur | Mocache Rural 2560 9407 5 4,10 6 18| Sl SI -17% | -17% 4
49 | Quevedo Sur | San José - Viva Alfaro Urbano 5777 1209 3 0,55 5 10 Sl Sl -40% | -95% 1
50 | Quevedo Sur Centro de Quevedo Sur Urbano 2730 270 1 0,18 5 10 Sl Sl -80% | -98% 1
51 | Quevedo Sur Guayacanes 2-3 Urbano 1365 93 1 0,20 5 10 Sl Sl -80% | -98% 1
52 | Quevedo Sur | San Carlos Rural 2560 0 0 0,00 6 18 Sl Sl -100% | -100%
53 | Quevedo Sur | San José Sur Urbano 5343 430 1 0,20 5 10| sSI Sl -80% | -98% 1
54 | Quevedo Sur | Via a Buena Fe Rural 3901 482 1 0,20 6 18| SI SI -83% | -99% 1
55 | Quevedo Norte | Nicolas Infante Urbano 4446 0 0 0,00 5 10 Sl SI -100% | -100%
56 | Quevedo Norte | Centro de Quevedo Norte | Urbano 858 510 1 1,32 5 10 Sl Sl -80% | -87% 1




ANEXO 6.1.6

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE

DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S. A.

MES: enero de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Mumero de e uac ores
Internas Externas
; g ) @
) ’ Indice Limite Cumple |E§J§&E§?egfo _-§ 5|5l %
- _ _ Potencia Energia no Acumulado Permitido Regulacion 5 NO S| g Tleg|3]g
Iltem Subestacion Alimentador Tipo Instalada Suministrada (%) PROG Elala|l 85| 8] &
PRPOG.| 2| c|c|l8|£| 0
(kVA) (kwWh) Sl8|lo|F°| %G
FMIk | TTik | FMIk | TTik | FMIk [ TTik [ Fmik | TTIk g =1°E |g
57 | Quevedo Norte | San Cristébal Urbano 4680 0 0 0,00 5 10| s Sl -100% | -100%
58 | Quevedo Norte | San Camilo Urbano 3172 0 0 0,00 5 10| SI Sl -100% | -100%
59 | El Empalme El Porvenir Rural 2366 23431 3 12,78 6 18 S SlI -50% | -29% 3
60 | El Empalme Via a Quevedo Rural 2600 25638 3 12,97 6 18| SI Sl -50% | -28% 3
61 | El Empalme El Empalme Rural 4563 44040 3 12,83 6 18 Sl Sl -50% | -29% 3
62 | El Empalme Pichincha Rural 4527 43793 2 12,72 6 18| SI SI -67% | -29% 2
63 | Valencia Chipe Hamburgo | Rural 416 76 1 0,43 6 18 Sl Sl -83% | -98% 1
64 | Valencia La Mana Rural 4706 1640 1 0,80 6 18| Sl SI -83% | -96% 1
65 | Valencia Valencia Rural 4745 7858 4 3,20 6 18| SI Sl -33% | -82% 4
66 | Buena Fe Buena Fe Rural 4230 3750 1 2,50 6 18| Sl SI -83% | -86% 1
67 | Buena Fe Los Angeles Rural 1500 2250 1 2,50 6 18 Sl Sl -83% | -86% 1
68 | Buena Fe Guayacanes Rural 1000 1125 1 2,50 6 18 Sli SI -83% | -86% 1
TOTAL RED 212292 153603 | 3,93 | 4,93 4 8| Sl SI -2% | -38% 20 222 0[41] O 0| 0] O




ANEXO 6.2.1

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE

DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S.A

MES febrero de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Nmero de interrupciones
Internas Externas
Porcentaje de - _ BE ke
. . Indice Limite Cumple Incumplimient S 2 O | ¢ S
Subestacié : : PRIEIEE) R e Acumulado Permitido Regulacion 0 PRO L s B IS S eS|l 3| 8
Item = Alimentador Tipo Instalada | Suministrada % G Progra 52 @ o | S o | &
(KVA) (kWh) | madas El 8 s | 5[5 |°
FMIk TTIk FMIk | TTIk | FMIk | TTIk FMIk TTlk S = © &’ g
1 Durén Sur Ferias Urbano 2700 48 5 4 5 10 Sl Sl 0% -55% 1
2 Duran Sur Via a Tanasa Urbano 5590 15945 6 4,70 5 10 NO Sl 20% | -53% 1
3 Duran Sur Industrias Urbano 5580 19940 14 11,50 5 10 NO NO 180% | 15% 1
4 Durén Sur Comedores Urbano 5000 9158 6 5,30 5 10 NO Sl 20% | -47% 2
5 Duran Sur | Centro de Duran | Urbano 5630 13356 11 7,73 5 10 NO Sl 120% | -23% 2
6 Duran Sur Primavera 2 Urbano 5630 9128 6 5,17 5 10 NO S 20% | -48% 2
7 Durén Sur Ferroviaria Urbano 5630 9128 6 5,17 5 10 NO Sl 20% | -48%
Duran
8 Norte Pefion del Rio Urbano 4615 11210 9 5,98 5 10 NO Sl 80% | -40% 1 2
Duran
9 Norte Primavera 1 Urbano 5120 9719 5 4,48 5 10 Sl Sl 0% -55% 1
Duran
10 Norte Freno Seguro Urbano 2600 8237 7 8,10 5 10 NO Sl 40% | -19% 1
Duran Oramas
11 Norte Gonzalez Urbano 2000 11425 11 11,43 5 10 NO NO | 120% | 14% 1 1
12 Tennis Club | Pértico del Rio Urbano 1000 108 1 0,18 5 10 Sl S -80% | -98% 1
13 Tennis Club Puntilla Mall Urbano 3250 462 1 0,18 5 10 Sl Sl -80% | -98% 1




ANEXO 6.2.2

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR

S. A.
MES febrero de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Nimero de Inferrupeiones
Internas Externas
) Energia no ; o Porcentaje de g 2 o |© &
Potencia = Indice Limite Cumple " No = = T |80alc? o
Item Subestacion Alimentador Tipo Instalada Sumlr;lstrad Acumulado Permitido Regulacion Incum(;zz?lento FREE Progra Sé < 2 - ‘?;, - f—‘i 2 %g g g
= < o ()
(kVA) (kwh) FMIk | TTIk | FMIk | TTIk | FMIk [ TTIk | FMIk | TTIk madas | ~ 2 = S |e 2
14 Tennis Club Los Lagos Urbano 5000 609 1 0,18 5 10 Sl Sl -80% -98% 1
15 Tennis Club La Puntilla Urbano 5120 1008 2 0,30 5 10 Sl Sl -60% -97% 1
16 Tennis Club Entre Rios Urbano 5200 581 1 0,18 5 10 Sl Sl -80% -98% 1
17 Samborondén La Via Rural 2320 3078 4 2,32 6 18 S S -33% -87% 1
18 Samborondén Tarifa Rural 1000 226 1 0,18 6 18 Sl Sl -83% -99% 1
19 Samborondén Samborondén Urbano 1690 4559 3 1,42 5 10 Sl Sl -40% -86% 1 2
20 El Manglero El Batan Urbano 2860 2898 5 1,82 5 10 SI SlI 0% -82% 2
21 El Manglero River Park Urbano 3510 7620 6 2,90 5 10 NO Sl 20% -71% 3
22 El Manglero San Isidro Urbano 3500 1081 2 0,60 5 10 Sl Sl -60% -94% 1
23 El Recreo Cerro Redondo Urbano 2080 5797 6 7,32 5 10 NO Sl 20% -27% 1
24 El Recreo Recreo 1-2 Urbano 4160 14094 6 7,33 5 10 NO Sl 20% -27%
25 El Recreo Panorama Urbano 3640 19700 8 9,73 5 10 NO Sl 60% -3%
26 El Recreo Via a Yaguachi Urbano 3640 7636 3 4,83 5 10 S SlI -40% -52%




ANEXO 6.2.3

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S.

A.
MES febrero de 2008
Numero de interrupciones
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO T — e
Porcentaje de g 5 |55 o
. Potencia | Energia no Indice Limite Cumple Incumplimient No s 2 Tl dg g
Item Sube:tamo Alimentador | Tipo | Instalada | Suministrada | Acumulado | Permitido | Regulacion o FIROE Progra 8 3 5 @ § 3 gg g i
(KVA) (KWh) (%) © |madas |“El 8 |88 T H©
FMIk | TTIk | FMIk | TTIK | EMIK | TTik | FMIk | TTIk S — oK 1
27 El Recreo Recreo 3-5 | Urbano 3640 7636 3 4,83 5 10 Si SI -40% | -52%
J. B.
28 Aguirre J. B. Aguirre | Rural 150 209 7 5,27 6 18 | NO | SI 17% | -71% 1
J. B.
29 Aguirre Salitre Rural 1170 6274 21 | 11,27 6 18 NO SI 250% | -37% 2 1
J. B.
30 Aguirre Vernaza Rural 1690 23321 42 137,02| 6 18 | NO | NO | 600% | 106% 2 1
31 Daule Daule Urbano 5000 13591 7 5,62 5 10 NO Sl 40% | -45% 2 1
32 Daule Laurel Rural 5000 49159 12 | 18,00 6 18 NO S| | 100% | 0% 2 1
33 Daule Nobol Rural 2340 6957 6 5,27 6 18 Sl Sl 0% -71% 2 1
34 Daule Cedegé 2 Rural 1000 0 0 0,00 6 18 Sl Sl | -100% | 100% 1 1
35 Palestina Cedegé Rural 1690 4588 12 | 7,57 6 18 | NO | SI | 100% | -58% 1 5 1
36 Palestina Vinces Rural 700 4846 11 [16,13| 6 18 | NO | SI 83% | -10% 2 1
37 Palestina Palestina Rural 2340 7697 10 7,02 6 18 NO Sl 67% | -61% 1 2 1
38 Palestina | Santa Lucia | Rural 3640 16025 11 9,10 6 18 NO Sl 83% | -49% 2 1
39 Balzar Balzar Rural 3458 26412 13 | 15,75 6 18 NO S| 117% | -13% 3 1
40 Balzar Colimes Rural 325 3461 12 | 11,25 6 18 NO SI 100% | -38% 1 2 1




| 41 ‘ Balzar ‘

La
Guayaquil

‘Rural‘ 1040 ‘ 5562

‘ 12 ‘11,22‘ 6 ‘ 18 ‘ NO‘ sl ‘100%

-38%

ANEXO 6.2.4

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S. A.

MES: febrero de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO NOmere de Interupeiones
Internas Externas
. o I
R nace | mte | cunpie | Poreniaede $l5ls|2 |2
» . _ Potencia Energia no Acumulado Permitido Regulacion o No 2|2|8|ecs| 3 @
Iltem | Subestacién Alimentador Tipo Instalada Suministrada (%) PROG. = % | 8 g o 5
(kVA) (kWh) Programadas 2 § S =8 “: o
FMik | TTik | FMik | TTik | Fmik | TTIK | Fmik | TTIk g =1°1¢& |8
42 Pedro Carbo Isidro Ayora Rural 2886 60184 18 31,35 6 18 NO NO 200% | 74% 3 1
43 Pedro Carbo Pedro Carbo Rural 3913 56639 29 29,20 6 18 NO NO 383% | 62% 3 1
44 Pedro Carbo La Chonta Rural 50 75 16 17,38 6 18 NO Sl 167% -3% 1
45 América Alimentadora 2 Rural 1000 5278 23 21,97 6 18 NO NO 283% | 22% 5 1
46 América Alimentadora 4 Rural 1500 59 8 6,47 6 18 NO Sl 33% -64% 2 1
47 La Toma Petrillo Rural 3650 8201 5 4,32 6 18 S SlI -17% -76% 1
48 Quevedo Sur Mocache Rural 2560 30492 8 12,35 6 18 NO SI 33% -31% 8
49 Quevedo Sur | San José - Viva Alfaro | Urbano 5777 1209 3 0,55 5 10 Sl Sl -40% | -95%
50 Quevedo Sur | Centro de Quevedo Sur | Urbano 2730 3285 4 2,43 5 10 Sl Sl -20% | -76% 1
51 Quevedo Sur Guayacanes 2-3 Urbano 1365 93 1 0,20 5 10 Sl Sl -80% -98%
52 Quevedo Sur San Carlos Rural 2560 0 0 0,00 6 18 SlI SlI -100% | -100%
53 Quevedo Sur San José Sur Urbano 5343 3334 2 1,77 5 10 Sl Sl -60% | -82%
54 Quevedo Sur Via a Buena Fe Rural 3901 573 2 0,27 6 18 Sl Sl -67% -99%




FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

ANEXO 6.2.5




CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS,

EMELGUR S. A.
MES febrero de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Namero de interrupciones
Internas Externas
Porcentaje -
. . Indice Limite | Cumple de 5 o |8
Potenci| Energia o ] et S 5| =T 2
Acumulad | Permitid | Regulaci | Incumplimie No = 218lc 5
Subestaci . : a no 0 0 on nto PR |Progr| € [E|c[8 83|83
Iltem . Alimentador Tipo | Instala | Suministra = o |o|lo S|l ol|s
A (%) OG.[amad [ @ [ c || 82D
da da = as | S | E|8|8° e
s |~ 0 |
(kVA) (Wh) M e [ LT EME[TTH co | 11k @ e |
k K k k k o
Quevedo Urban
55 Norte Nicolas Infante 0 4446 1203 1 0,47 5 10 Sl Sl -80% | -95% 1
Quevedo Centro de Quevedo | Urban
56 Norte Norte 0 858 510 1 1,32 5 10 Sl S -80% -87% 1
Quevedo Urban
57 Norte San Cristobal 0 4680 2273 1 0,67 5 10 Sl S -80% -93%
Quevedo Urban
58 Norte San Camilo 0 3172 0 0 0,00 5 10 Sl S -100% | -100% 1
59 El Empalme El Porvenir Rural 2366 31254 9 18,23 6 18 NO NO 50% 1% 1 4
60 El Empalme Via a Quevedo Rural 2600 26861 5 1415| 6 18 Sl Sl -17% -21% 3
61 El Empalme El Empalme Rural 4563 44040 3 1283 | 6 18 Sl Sl -50% -29% 3
62 El Empalme Pichincha Rural 4527 43793 2 12,72 6 18 Sl S| -67% -29% 3
63 Valencia Chipe Hamburgo Rural 416 464 2 260 | 6 18 Sl Sl -67% | -86% 1
64 Valencia La Mana Rural 4706 6429 3 303 | 6 18 Sl S| | -50% | -83% 1
65 Valencia Valencia Rural 4745 21765 10 [ 9,25 | 6 18 | NO | SI 67% | -49% 1 3
66 Buena Fe Buena Fe Rural 4230 3750 1 2,50 6 18 S SlI -83% | -86% 3
67 Buena Fe Los Angeles Rural 1500 2250 1 250 | 6 18 Sl Sl -83% | -86% 3
68 Buena Fe Guayacanes Rural 1000 1125 1 250 | 6 18 Sl Sl -83% | -86% 3
TOTAL RED 212292 181732 6,34 | 6,62 | 4 8 NO | SI 58% | -17% 8 111 0 20 | O 0 0|0




ANEXO 6.3.1

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S.

MES marzo de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO humero de Arerlpe 6nes
Internas Externas
H ©
Potenci o 3 _ Cumple Porcentg]e_ ek S| = . |8 ‘©
Energia no Indice Limite Requlaci6 Incumplimient No sl 3|1 S |c =
Subestacio : . a Suministrad | Acumulado | Permitido 9 ) PRO | Progr |[S2| E | @ [ 5|38
Iltem Alimentador Tipo | Instalad n = ) o |los| 0| &
n a a (%) G amad [O =l S |s Sl=|6
(kwh) FMI FMI| TTI| FMI] TTI as 20 o |8 |S
(kVA) K TTlk K K % K FMIk | TTlk =1 o g
1 | Duran Sur Ferias Urbano 2700 48 6 4,57 5 10| NO Sl 20% -54% 1
2 | Durén Sur Via a Tanasa Urbano 5590 15970 7 4,80 5 10| NO Sl 40% -52% 1
3 | Duran Sur Industrias Urbano 5580 19964 | 15 11,60 5 10| NO NO 200% 16% 1
4 | Durén Sur Comedores Urbano 5000 9185 7 5,40 5 10| NO Sl 40% -46% 1
5 | Duran Sur Centro de Duran Urbano 5630 16684 | 13 9,28 5 10| NO Sl 160% -7% 2
6 | Duran Sur Primavera 2 Urbano 5630 9208 8 5,45 5 10| NO Sl 60% -46% 2
7 | Duran Sur Ferroviaria Urbano 5630 9155 7 5,27 5 10| NO S 40% -47% 1
8 | Duran Norte Pefion del Rio Urbano 4615 16950 | 11 7,83 5 10| NO SI 120% -22% 2
9 | Duran Norte Primavera 1 Urbano 5120 9758 6 4,58 5 10| NO Sl 20% -54% 1
10 | Duran Norte Freno Seguro Urbano 2600 8259 8 8,20 5 10| NO Sl 60% -18% 1
11 | Duran Norte Oramas Gonzélez Urbano 2000 11440 12 11,53 5 10| NO NO 140% 15% 1
12 | Tennis Club Pértico del Rio Urbano 1000 108 1 0,18 5 10| sSI Sl -80% -98%
13 | Tennis Club Puntilla Mall Urbano 3250 462 0,18 5 10| sSI Sl -80% -98%




ANEXO 6.3.2

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S.

A.
MES marzo de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Mt Qe e Lpsiores
Internas Externas
. Porcentaje de o [.8
Indice I Cumple e S |ls|s|©® 2
. , Limite - | Incumplimient ) al 8| c )
., . Potencia | Energia no | Acumulad . Regulacio No cS [2[B|les|3]|a
Subestacio | Alimentado | . 5 Permitido 0 PRO S35 E|S|So|lo|o
Item n ; Tipo |Instalada | Suministrada 0 n (%) G Progra 52 s|o|8g|o|s
(KVA) (KWh) madas E |g|&8|5°|5|°
FMIK | TTIk | FMIK | TTIk | FMIk [ TTIk| FMIk | TTIk o 19O &’ g‘
14 | Tennis Club Los Lagos Urbano 5000 609 1 0,18 5 10 SI SI -80% -98%
15 | Tennis Club La Puntilla Urbano 5120 1020 3 0,37 5 10 S S -40% -96% 1
16 | Tennis Club Entre Rios Urbano 5200 581 1 0,18 5 10 Sl Sl -80% -98%
17 | Samborondén | La Via Rural 2320 3078 4 2,32 6 18 Sl Sl -33% -87%
18 | Samboronddén | Tarifa Rural 1000 253 3 0,68 6 18 Sl Sl -50% -96% 2
19 [ Samboronddn | Samborondén | Urbano 1690 4630 4 1,72 5 10 Sl Sl -20% -83% 1
20 | El Manglero El Batan Urbano 2860 3053 7 2,25 5 10| NO Sl 40% -78% 2
21 | El Manglero River Park Urbano 3510 13089 9 5,50 5 10| NO SI 80% -45% 1 2
22 | El Manglero San Isidro Urbano 3500 1081 2 0,60 5 10 S S -60% -94%
Cerro
23 | El Recreo Redondo Urbano 2080 5797 6 7,32 5 10| NO Sl 20% -27%
24 | El Recreo Recreo 1-2 Urbano 4160 31509 8 11,45 5 10| NO NO 60% 15% 2
25 | El Recreo Panorama Urbano 3640 19700 8 9,73 5 10| NO Sl 60% -3%
Via a
26 | El Recreo Yaguachi Urbano 3640 7636 3 4,83 5 10 Sl Sl -40% -52%
27 | El Recreo Recreo 3-5 Urbano 3640 7636 3 4,83 5 10 Sl Sl -40% -52%




ANEXO 6.3.3

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S.

A.
MES marzo de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Nmero de interrupeiones
Internas Externas
i ©
Potenci ] Indice . Cume | R d sl 5 |=[8 |©
o Energiano | Acumulad Limite Regulaci6 Incumplimient No S| 2 = sl
Subestacié | Alimentado . Suministrad Permitido o] PRO SE= E[s[85|3]|s
Item Tipo | Instalad 0] n Progra | = 3 o || 85| a|s
n r a (%) G O =2 c |c|=8|s|6
v (kwh) [ FMmI = =V madas | £ | 8 |&|% |5
(kVA) TTIk TTIk TTIk| FMIk | TTIk i F[O|e ‘T
k k k o [as}
28 | J. B. Aguirre J. B. Aguirre Rural 150 1391 9 12,65 6 18| NO Sl 50% -30% 1 1
29 | J. B. Aguirre | Salitre Rural 1170 26331| 23 |18,65 6 18| NO | NO 283% 4% 1 1
30 | J. B. Aguirre | Vernaza Rural 1690 70673 | 53 |[52,02 6 18| NO | NO 783% | 189% 1 10
31 | Daule Daule Urbano 5000 78427 8 10,90 5 10| NO NO 60% 9% 1
32 | Daule Laurel Rural 5000 118463 13 23,38 6 18| NO NO 117% 30% 1
33 | Daule Nobol Rural 2340 43281 | 11 [13,98 6 18| NO Sl 83% | -22% 4 1
34 | Daule Cedegé 2 Rural 1000 11739 1 5,38 6 18| Sl Sl -83% | -70% 1
35 | Palestina Cedegé Rural 1690 20702 14 13,20 6 18| NO SI 133% -27% 2
36 | Palestina Vinces Rural 700 12681 | 13 |22,10 6 18| NO | NO 117% 23% 1 1
37 | Palestina Palestina Rural 2340 84040 | 17 |20,65 6 18| NO | NO 183% 15% 1 6
38 | Palestina Santa Lucia Rural 3640 78584 | 14 |[17,43 6 18| NO Sl 133% -3% 1 2
39 | Balzar Balzar Rural 3458 95403 | 20 |28,22 6 18| NO | NO 233% 57% 1 6
40 | Balzar Colimes Rural 325 12789 | 17 |22,28 6 18| NO | NO 183% 24% 1 4
41 | Balzar La Guayaquil Rural 1040 19856 | 16 | 18,72 6 18| NO | NO 167% 4% 1 3
42 | Pedro Carbo Isidro Ayora Rural 2886 172253 | 38 [56,12 6 18] NO NO 533% | 212% 3 17




ANEXO 6.3.4

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA: EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR

S.A.
M
e
S marzo de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Nhmero de Interupeiones
Internas Externas
: Porcentaje de @ T
Poten . Indice o Cumple e Sl 5 ~ | o S |
. Energia no Limite .| Incumplimient No ol o | 8¢ g |
It » cia ot Acumulad - Regulacio sl 2 1% |c=| § |5
Subestacié . . Suministrad Permitido o} PR | Progr | 85| € S5 3|0
e Alimentador Tipo | Instal (o] n 0 = 3| & o8 = &
m n ada a (%) OG|amad [O£| < S |< S| & |
kWh FMI | TTI | FMI | TTI | FEMI | TTI as k) = N ©
(kvay | (WD) FMIK | TTIk S| F |98 T
k k k k k k m
44,7
43 | Pedro Carbo | Pedro Carbo Rural 3913 146639 | 42 0 6 18| NO NO 600% 148% 3 10
32,7
44 | Pedro Carbo | La Chonta Rural 50 211 | 28 3 6 18| NO NO 367% 82% 3 9
32,5
45 | América Alimentadora 2 Rural 1000 28442 | 26 7 6 18| NO NO 333% 81% 1 2
46 | América Alimentadora 4 Rural 1500 59 8 6,47 6 18| NO Sl 33% -64%
47 | La Toma Petrillo Rural 3650 41840 6 9,70 6 18 SlI SI 0% -46% 1
17,1
48 | Quevedo Sur | Mocache Rural 2560 62518 | 11 8 6 18| NO Sl 83% -5% 1 2
49 | Quevedo Sur | San José - Viva Alfaro Urbano 5777 1209 3 0,55 5 10| s Sl -40% -95%
50 | Quevedo Sur | Centro de Quevedo Sur Urbano 2730 3292 5 2,50 5 10 Sl Sl 0% -75% 1
51 | Quevedo Sur | Guayacanes 2-3 Urbano 1365 309 3 1,02 5 10 Sl Sl -40% -90% 1 1
52 | Quevedo Sur | San Carlos Rural 2560 0 0 0,00 6 18| sSlI Sl -100% | -100%
53 | Quevedo Sur | San José Sur Urbano 5343 9289 3 3,22 5 10 SlI SI -40% -68% 1
54 | Quevedo Sur | Via a Buena Fe Rural 3901 5276 4 2,40 6 18| sSlI Sl -33% -87% 1 1




Quevedo
55 | Norte Nicolas Infante Urbano 4446 3899 5 1,80 5 10| sI Sl 0% -82% 4
Quevedo Centro de Quevedo
56 | Norte Norte Urbano 858 2324 3 3,65 5 10 Sl Sl -40% -64% 2
ANEXO 6.3.5

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA: EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S. A.

MES marzo de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO e
Internas Externas
Potencia | Energia no lizltes Limite Gl E?:rtj:rimliarﬁednet No S 3 [ -‘5 'g

Subestaci6 | , . , "9 Acumulad " Regulacio P PRO [Progr | 82 | E |S|8 o S{S 5| 8

Item n Alimentador | Tipo [ Instalada | Suministrada o Permitido n (o} G amad | & 2 o |o|ls o §l8 9 =

(KVA) (KWh) (%) s 5| 8|83 ©f g°

FMIK| TTIK [ FMIK| TTIK | FMIK| TTIk [ FMIK | TTIk i F |9|x =
Quevedo
57 | Norte San Cristobal Urbano 4680 7792 4 2,47 5 10 SI S -20% -75% 3
Quevedo
58 | Norte San Camilo Urbano 3172 183 2 0,45 5 10 Sl Sl -60% -96% 1 1
59 | El Empalme El Porvenir Rural 2366 82606 12 28,10 6 18| NO NO 100% 56% 3
60 | El Empalme Via a Quevedo Rural 2600 97265 | 13 |22,20 6 18| NO NO 117% 23% 8
61 | El Empalme El Empalme Rural 4563 45034 5 14,02 6 18 S S -17% -22% 2
62 | El Empalme Pichincha Rural 4527 44898 4 13,72 6 18 Sl Sl -33% -24% 2
Chipe

63 | Valencia Hanl:w)burgo Rural 416 27524 5 13,02 6 18 Sl Sl -17% -28% 3
64 | Valencia La Mana Rural 4706 305041 8 15,97 6 18| NO Sl 33% -11% 5
65 | Valencia Valencia Rural 4745 372570 15 25,13 6 18| NO NO 150% 40% 5
66 | Buena Fe Buena Fe Rural 4230 19881 2 6,05 6 18 Sl Sl -67% -66% 1
67 | Buena Fe Los Angeles Rural 1500 12416 2 6,05 6 18 Sl Sl -67% -66% 1
68 | Buena Fe Guayacanes Rural 1000 7382 2 6,05 6 18 Sl Sl -67% -66% 1

TOTAL RED 212292 1014618 | 8,64 | 10,03 4 8| NO NO 116% 25% 36 142 0 0| 0 0 0 0




ANEXO 6.4.1

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S.

A.
MES
: abril de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO NOWEI de nerpeones
Internas Externas
. Porcentaje de - _ N 8
Sy Energia no Indice Limite Cumple Incumplimient No s| 8 [8]|2 o
. a e o Regulacié | € [B|lcallln
Subestacio . : Suministrad [ Acumulado | Permitido 0 Prog | Progr| © 5 E | €| 5ol 3|
Iltem Alimentador Tipo | Instalad n ] ) o| 8 =|als
n a a (%) . amad| O = = S|s g =0
(kWh) FMI FMI|TTI | FEMI | TTI as o = (O] $ .S,
(kVA) K TTlk K K K K FMIk | TTlk o o 8
1 Durén Sur Ferias Urbano 2700 51 7 4,85 5 10 NO S| 40% -52% 1
2 Durén Sur Via a Tanasa Urbano 5590 16163 8 5,08 5 10 NO Sl 60% -49% 1
3 Durén Sur Industrias Urbano 5580 20746 16 11,88 5 10 NO NO 220% 19% 1
4 Duran Sur Comedores Urbano 5000 9427 8 5,68 5 10 NO S 60% -43% 1
5 Durén Sur Centro de Duréan Urbano 5630 25631 18 11,85 5 10 NO NO 260% 19% 1 4
6 Durén Sur Primavera 2 Urbano 5630 10394 12 6,58 5 10 NO Sl 140% -34% 1 3
7 Duran Sur Ferroviaria Urbano 5630 10098 10 6,17 5 10 NO S 100% -38% 1 2
8 Duran Norte Pefién del Rio Urbano 4615 18161 15 9,13 5 10 NO Sl 200% -9% 2 2
9 Durén Norte Primavera 1 Urbano 5120 18319 7 6,08 5 10 NO Sl 40% -39% 1
10 Duran Norte Freno Seguro Urbano 2600 11127 12 10,12 5 10 NO NO 140% 1% 4
11 Duran Norte Oramas Gonzalez Urbano 2000 21312 16 16,72 5 10 NO NO 220% 67% 2 2




12 Tennis Club Pértico del Rio Urbano 1000 108 1 0,18 5 10 Sl Sl -80% -98%
13 Tennis Club Puntilla Mall Urbano 3250 462 1 0,18 5 10 SI Sl -80% -98%
ANEXO 6.4.2

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S. A.

ME
S abril de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Mnero de interupeion s
Internas Externas
Indice _ Cumple Porcentgjg cke © = | B 'g
N Potencia | Energiano | Acumulad PLIm-I:% Regulacio Incumplimient No | 32 2 ',85 S é 0
Irtr? Suber?tamo Allmerntado Tipo | Instalada | Suministrada o] ermiido n (020) Prog Progra 8_5 % E 3 % § S
(KVA) (KWh) madas| ~ & | 8 |a|5°|S|©
FMIk | TTIk | FMIK [ TTIk [ FMIk | TTIk| FMIk | TTIk =i = © & g‘
14 Tennis Club Los Lagos Urbano 5000 609 1 0,18 5 10 Sl Sl -80% -98%
15 Tennis Club La Puntilla Urbano 5120 1156 5 0,65 5 10 Sl Sl 0% -94% 2
16 Tennis Club Entre Rios Urbano 5200 581 1 0,18 5 10 Sl Sl -80% -98%
17 | Samborondén La Via 2320 3078 4 2,32 6 18 Sl Sl -33% -87%
18 | Samborondén Tarifa 1000 253 3 0,68 6 18 Sl Sl -50% -96%
19 | Samborondén | Samborondén | Urbano 1690 4709 5 2,02 5 10 Sl Sl 0% -80% 1
20 El Manglero El Batan Urbano 2860 3053 7 2,25 5 10 NO Sl 40% -78%
21 El Manglero River Park Urbano 3510 14574 12 6,73 5 10 NO Sl 140% -33% 3
22 El Manglero San Isidro Urbano 3500 1284 6 1,23 5 10 NO Sl 20% -88% 4
23 El Recreo Cerro Urbano 2080 6869 8 8,67 5 10 NO Sl 60% -13% 2




Redondo
24 El Recreo Recreo 1-2 Urbano 4160 31594 9 11,67 5 10 NO NO 80% 17% 1
25 El Recreo Panorama Urbano 3640 19806 9 9,95 5 10 NO S 80% -1% 1
Viaa
26 El Recreo Yaguachi Urbano 3640 7722 4 5,05 5 10 Sl Sl -20% -50% 1
27 El Recreo Recreo 3-5 Urbano 3640 7722 4 5,05 5 10 Sl Sl -20% -50% 1
ANEXO 6.4.3

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S.

A.
MES abril de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Nimero de Interfupelones
Internas Externas
Porcentaje de o s
: ] : - Cumple e S 5 [5]©° 2
Potencia | Energia no Indice Limite .. | Incumplimient o = o | < S
. . 2 o Regulacio No S| 2 Sleoc| 8| o
Subestacié | Alimentado . Instalad | Suministrad [ Acumulado | Permitido 0] Prog © = = S|l 5ol 3|
Item Tipo n @ Progra | = 3 7 Clog|o|s
n r a a (%) . madas O£ = s|e8|&|0
kVA kWh FmI FMI | TTI | FMI | TTI @ = o @
(kVA) (tkWh) TTIk FMIk | TTIk s F |98 |®
k k k k k [as}
28 J. B. Aguirre J. B. Aguirre Rural 150 1393 10 12,83 6 18 NO Sl 67% -29% 1
29 J. B. Aguirre Salitre Rural 1170 26536 33 | 20,17 6 18 NO | NO | 450% 12% 10
30 J. B. Aguirre Vernaza Rural 1690 97627 72 65,57 6 18 NO NO 1100% | 264% 19
Urban
31 Daule Daule o 5000 81291 11 | 12,27 5 10 NO | NO | 120% 23% 3
32 Daule Laurel Rural 5000 118905 16 | 24,03 6 18 NO | NO | 167% 34% 3
33 Daule Nobol Rural 2340 43433 14 | 14,50 6 18 NO Sl 133% | -19% 3
34 Daule Cedegé 2 Rural 1000 11752 2 5,57 6 18 Sl Sl -67% -69% 1
35 Palestina Cedegé Rural 1690 20733 15 | 13,38 6 18 NO Sl 150% | -26% 1




36 Palestina Vinces Rural 700 12691 14 22,28 6 18 NO NO 133% 24% 1
21,1

37 Palestina Palestina | Rural | 2340 84208 19 2 6 18 | NO | NO | 217% | 17% 1

38 Palestina Santa Lucia Rural 3640 78648 15 17,62 6 18 NO Sl 150% -2% 1

39 Balzar Balzar Rural 3458 175881 32 43,27 6 18 NO NO 433% 140% 2 10

40 Balzar Colimes Rural 325 27786 23 32,77 6 18 NO NO 283% 82% 2 4

41 Balzar La Guayaquil | Rural 1040 34206 22 28,42 6 18 NO NO 267% 58% 2 4

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE

DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS,

EMELGUR S.A
M
E
S abril de 2008
NUmero de interrupciones
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO b
Internas | Externas
Porcentaje © o ©
. , 5 .©
Potenci | Energia . . Cumple de [ = |o 3)
It a nog lelte Sl ReguFaci Incumplimie No | 5| @ 3 |5 &
Subestaci . : o Acumulado | Permitido : Pro |Progr| 2 | € | 8 [8 S 3 @
e . Alimentador Tipo | Instalad | Suministr on nto = o |@|o 5 ) =
an @ g. |amad| @ c | c|E8 & | O
m a ada (%) as 5 S| o|s =
kVA kWh TTI | EMI | TTI | EMI | TTI o F 1Ol ‘T
( ) ( ) FMIk FMIK | TTIk = @ fad]
k k k k k @]
42 | Pedro Carbo Isidro Ayora Rural 2886 189474 46 61,32 | 6 18 NO | NO | 667% | 241% 8
43 | Pedro Carbo Pedro Carbo Rural 3913 170996 58 53,68 | 6 18 NO | NO | 867% | 198% 1 15
44 Pedro Carbo La Chonta Rural 50 211 31 33,22 6 18 NO NO 417% 85% 3
45 América Alimentadora 2 Rural 1000 34162 30 3747| 6 18 NO | NO | 400% | 108% 4
46 América Alimentadora 4 Rural 1500 96 9 6,65 6 18 NO Sl 50% -63% 1
47 La Toma Petrillo Rural 3650 41887 7 9,88 6 18 NO S| 17% -45% 1
48 | Quevedo Sur Mocache Rural 2560 62518 11 1718] 6 18 NO S| 83% 5%
49 | Quevedo Sur | San José - Viva Alfaro | Urbano 5777 12077 8 4,78 5 10 NO Sl 60% -52% 5
Centro de Quevedo
50 | Quevedo Sur Sur Urbano 2730 3292 5 2,50 5 10 sl S| 0% -75%
51 | Quevedo Sur Guayacanes 2-3 Urbano 1365 4165 6 5,50 5 10 NO Sl 20% -45% 1 2
52 | Quevedo Sur San Carlos Rural 2560 0 0 0,00 6 18 Sl Sl -100% -100%
53 | Quevedo Sur San José Sur Urbano 5343 12826 5 5,00 5 10 S S 0% -50% 2




54 | Quevedo Sur Via a Buena Fe Rural 3901 11686 7 4,80 6 18 NO SI 17% -73% 3
Quevedo
55 Norte Nicolas Infante Urbano 4446 3899 5 1,80 5 10 Sl Sl 0% -82%
ANEXO 6.4.4
ANEXO 6.4.5

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RICS,

EMELGUR S. A.
M
E
S: abril de 2008
NUmero de interrupciones
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO D
Internas Externas
Porcentaje © o -
. . s .©
Potenci . Indice . Cumple de « || © o
Energia no Limite bie - 2 2 |98 ¢ S
. a 2 Acumula e Regulaci | Incumplimie No = 2 Bl 8 (g
Ite | Subestaci . ] Suministra Permitido , Pro = £ |8 5o 2|
. Alimentador Tipo | Instalad do on nto Progra| & o |l ocxs| 0|5
m on da i g. A%} c |[¢=8| £ |6
a (KWh) (%) madas | © 8 (o] & =
(kVA) FMI| TTI [ EMI | TTI | EMI | TTI EMik | TTIK g = |9 & g‘
k k k k k k o
Centro de Quevedo
56 | Quevedo Norte Norte Urbano 858 2324 3 3,65 5 10 Sl Sl -40% -64%
57 | Quevedo Norte San Crist6bal Urbano 4680 7935 5 3,33 5 10 Sl Sl 0% -67% 1
58 | Quevedo Norte San Camilo Urbano 3172 335 4 1,38 5 10 Sl Sl -20% -86% 1 1
59 | ElEmpalme El Porvenir Rural 2366 109236 19 [3665] 6 18 | NO | NO | 217% | 104% 1 6
60 | ElEmpalme Via a Quevedo Rural 2600 106712 21 [27,48] 6 18 | NO | NO | 250% 53% 8
61 El Empalme El Empalme Rural 4563 61675 10 18,40 6 18 NO NO 67% 2% 5
62 | ElEmpalme Pichincha Rural 4527 46310 8 |1572]| 6 18 | NO SI 33% -13% 4
63 Valencia Chipe Hamburgo Rural 416 27524 5 13,02 6 18 Sl Sl -17% -28%




64 Valencia La Mana Rural 4706 344875 12 | 23,05 6 18 NO NO 100% 28% 4
65 Valencia Valencia Rural 4745 378922 19 27,30 6 18 NO NO 217% 52% 4
66 Buena Fe Buena Fe Rural 4230 33947 5 9,03 6 18 SI SI -17% -50% 3
67 Buena Fe Los Angeles Rural 1500 19624 5 9,03 6 18 Sl Sl -17% -50% 3
68 Buena Fe Guayacanes Rural 1000 12600 5 9,03 6 18 Sl Sl -17% -50% 3
TOTAL RED 212292 1141423 11,58 | 12,00 4 8 NO NO 189% 50% 18 186 0 0 0 0 |0
ANEXO 6.5.1

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE

DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S. A.

M
E
S: mayo de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Nimere de Inferrupeiones
Internas Externas
Porcentaje de )
. ] Indice Limite Cmele Incumplirjnient Slgls = S
Ite | Subestacio PO | ST Acumulado [ Permitido REGUEEE o} PROG g © 2 g Kk S| = @
m n Alimentador | Tipo |Instalada | Suministrada n %) Program 8 B @ o| 85 g 4=
(kVA) (kwh) ’ adas Els|la|gel g°
- — S
FMIk| TTIk [ FMIK | TTIk | FMIK | TTIk| FMIk | TTIlk 5 |F|© & ]
1 | Duran Sur Ferias Urbano 2700 180| 13 [8,3167 5 10| NO Sl 160% | -17% 6
2 | Duran Sur Via a Tanasa Urbano 5590 28565 14 9,30 5 10| NO Sl 180% -7% 6
3 | Duran Sur Industrias Urbano 5580 28705 22 15,37 5 10| NO NO 340% 54% 6
4 | Duran Sur Comedores Urbano 5000 15927 14 9,17 5 10| NO Sl 180% -8% 6
5 | Duran Sur Centro de Durédn | Urbano 5630 32204| 24 | 15,35 5 10| NO NO 380% 54% 6
6 | Duran Sur Primavera 2 Urbano 5630 16968 18 10,08 5 10| NO NO 260% 1% 6
7 | Duran Sur Ferroviaria Urbano 5630 16671 16 9,67 5 10| NO Sl 220% -3% 6
8 | Duran Norte Pefién del Rio Urbano 4615 33449| 21 | 15,10 5 10| NO NO 320% 51% 1 5




9 | Duran Norte Primavera 1 Urbano 5120 34810 | 12 11,10 5 10| NO NO 140% 11% 5
10 | Duran Norte Freno Seguro Urbano 2600 21545| 20 15,68 5 10| NO NO 300% 57% 8
Oramas
11 | Duran Norte Gonzélez Urbano 2000 27086 | 21 21,73 5 10| NO NO 320% 117% 5
12 | Tennis Club Pértico del Rio Urbano 1000 9223 3 2,73 5 10 Sl Sl -40% -73% 2
13 | Tennis Club Puntilla Mall Urbano 3250 9578 3 2,73 5 10 SlI S -40% -73% 2
FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION
CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO
NOMBRE DE LA EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS,
EMPRESA: EMELGUR S. A.
M
S: mayo de 2008
Nimero de interrupciones
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Interna
S Externas
Potenci . ) o Porcentaje de ¢ 5 s |s «
a | Simnista | Acumuiado | Pemmitdo | Regumcin | Meumplimento | PRI | (8| 2| S 18 o o2 2
Item Subestacion Alimentador Tipo | Instalad d (%) oG =3| & s =23 5 ©% =
a a amad O'E = gg S :n8 o)
(kVA) (kwh) FMIk TTIk FMIk | TTlk | FMIk | TTlk FMIk TTIk as % = O |z =
Urban
14 Tennis Club Los Lagos [¢] 5000 5330 3 1,75 5 10 S Sl -40% -83% 2
Urban
15 Tennis Club La Puntilla 0 5120 5848 7 2,22 5 10 NO Sl 40% -78% 2
Urban
16 Tennis Club Entre Rios o] 5200 16744 3 2,75 5 10 SI SI -40% -73% 2
17 Samborondén La Via Rural 2320 9352 6 5,70 6 18 Sl Sl 0% -68% 2
18 Samborondén Tarifa Rural 1000 1302 4 3,07 6 18 SI SI -33% -83% 1
Urban
19 Samborondén | Samborondén o] 1690 9766 9 5,23 5 10 NO Sl 80% -48% 2 2
Urban
20 El Manglero El Batan 0 2860 20238 12 6,83 5 10 NO Sl 140% -32% 2 3
Urban
21 El Manglero River Park o] 3510 28226 16 11,00 5 10 NO NO 220% 10% 4




Urban

22 El Manglero San Isidro o] 3500 10995 8 3,80 5 10 NO Sl 60% -62% 2
Cerro Urban

23 El Recreo Redondo 0 2080 10056 11 10,95 5 10 NO NO 120% 9% 1 2
Urban

24 El Recreo Recreo 1-2 0 4160 40225 14 14,47 5 10 NO NO 180% 45% 2 3
Urban

25 El Recreo Panorama 0 3640 31311 12 12,23 5 10 NO NO 140% 22% 1 2
Via a Urban

26 El Recreo Yaguachi 0 3640 10899 6 7,22 5 10 NO Sl 20% -28% 1 1
Urban

27 El Recreo Recreo 3-5 0 3640 10899 6 7,22 5 10 NO Sl 20% -28% 1 1

ANEXO 6.5.2
ANEXO 6.5.3

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S. A.

Mes mayo de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Nimero de Intefrupciones
Internas Externas
. Porcentaje de S| =

Potencia | Energiano | , ndice Limite Cumple Incumplir{ﬂient Mg 5| 3|58 8
Ite | Subestacié | Alimentado . 19 Acumulad itid Regulacio PR | Progr | © -'g €|l 3|8 o Sla S a2
m n p Tipo | Instalada [ Suministrada 3 Permitido n 0 oG lamad |E21 2| S [EB RS S| £

(kVA) (kWh) (%) 1% | Bl &l 2|8 ° 8 °

FMIK | TTIK [ FMIK | TTIk | FMIK [ TTIk| FMIk | TTIk S| F|©|x =

28 J. B. Aguirre J. B. Aguirre Rural 150 1810 16 |18,68 6 18 NO NO 167% 4% 2 4
29 | J.B. Aguirre Salitre Rural 1170 34169 44 [2718] 6 18 NO [ NO | 633% 51% 3 8
30 | J.B.Aguirre Vernaza Rural 1690 113431 91 [7985] 6 18 NO [ NO | 1417% | 344% 2 17
31 Daule Daule Urbano 5000 148855 17 22,27 5 10 NO NO 240% 123% 1 5
32 Daule Laurel Rural 5000 182267 22 [3405] 6 18 NO [ NO | 267% 89% 1 5
33 Daule Nobol Rural 2340 75262 20 [2475] 6 18 NO [ NO | 233% 38% 1 5
34 Daule Cedegé 2 Rural 1000 17274 6 11,33 6 18 Sl Sl 0% -37% 4
35 Palestina Cedegé Rural 1690 28394 20 [1795] 6 18 NO Sl 233% 0% 5




36 Palestina Vinces Rural 700 23820 20 (32,25 6 18 NO NO 233% 79% 1 5

37 Palestina Palestina Rural 2340 97343 24 | 25,68 6 18 NO NO 300% 43% 5

38 Palestina Santa Lucia Rural 3640 98443 21 22,30 6 18 NO NO 250% 24% 1 5

39 Balzar Balzar Rural 3458 205713 40 |52,30 6 18 NO NO 567% 191% 2 6

40 Balzar Colimes Rural 325 33993 30 (42,82 6 18 NO NO 400% 138% 2 5

41 Balzar La Guayaquil | Rural 1040 39271 28 33,97 6 18 NO NO 367% 89% 1 5
ANEXO 6.5.4

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE

DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR

S.A.
MES
X mayo de 2008
NUmero de interrupciones
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO P
Internas Externas
. - i © o -
potencia | Enerat Indice Limite Cumple Isgl:(r:r?pr:lti?rjlieeg?o N 5| 318 S 8
i otencia | Energlano | acymulado | Permitido | Regulacion 0 s8| | @[ Ja c| @
Item SUber?taC'o Alimentador Tipo | Instalada | Suministrada g (%) gGR Progra | 5 3 § 13 %g% g
(kVA) (kWh) FMI | TTI | EMI [ TTI | FEMI | TTI EMik | TTIK | madas =2 e Sl § o
k | k| k [ k] k| k s|F|OE =
68,2
42 | Pedro Carbo | Isidro Ayora Rural 2886 210909 | 55 3 6 18| NO NO 817% | 279% 1 8
62,6
43 | Pedro Carbo | Pedro Carbo Rural 3913 198301 | 69 3 6 18| NO NO 1050% | 248% 1 10
39,0
44 | Pedro Carbo | La Chonta Rural 50 264 | 37 0 6 18| NO NO 517% | 117% 6
55,7
45 | América Alimentadora 2 Rural 1000 66198 | 40 7 6 18| NO NO 567% | 210% 1 9
17,3
46 | América Alimentadora 4 Rural 1500 45397 | 15 7 6 18| NO Sl 150% -4% 1 5




14,2
47 | La Toma Petrillo Rural 3650 56417 | 11 3 6 18| NO Sl 83% | -21% 4
19,2
48 | Quevedo Sur | Mocache Rural 2560 66647 | 15 2 6 18| NO NO 150% % 4
Urban
49 | Quevedo Sur | San José - Viva Alfaro 0 5777 15323 | 12 6,58 5 10| NO Sl 140% | -34% 4
50 | Quevedo Sur Centro de Quevedo Sur Urbano 2730 3613 9 3,27 5 10| NO Sl 80% -67% 1 3
51 | Quevedo Sur | Guayacanes 2-3 Urbano 1365 4947 | 12 7,98 5 10| NO Sl 140% -20% 1 5
52 | Quevedo Sur San Carlos Rural 2560 0 0 0,00 6 18 Sl Sl -100% | -100%
53 | Quevedo Sur | San José Sur Urbano 5343 13511 9 6,00 5 10| NO Sl 80% -40% 4
54 | Quevedo Sur | Via a Buena Fe Rural 3901 14351 | 13 6,72 6 18| NO Sl 117% -63% 6
55 | Quevedo Norte | Nicolas Infante Urbano 4446 3973 6 1,97 5 10| NO Sl 20% -80% 1
56 | Quevedo Norte | Centro de Quevedo Norte | Urbano 858 2332 4 3,82 5 10 Sl Sl -20% -62% 1
57 | Quevedo Norte | San Cristébal Urbano 4680 7942 7 3,63 5 10| NO SI 40% -64% 2
ANEXO 6.5.5
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS
NOMBRE DE LA EMPRESA: ’
EMELGUR S. A.
ME
S mayo de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Nimero de Intefrupclones
Internas Externas
Porcentaje ® <
' : : Cumple de S | =|.|8 |o
Potenci Energiano| Indice Limite . - No 2 |olsl2 |¢
_ _ a gl o Regulaci | Incumplimien 2 2T |lcac|ll o
Subestaci | Alimentado | . Suministra | Acumulado | Permitido . t PR | Progr | 2 El |53
Item ; Tipo [ Instalad on 0 = o| o|locg|lol &
on r a da (%) OG. | amad 2 c|ls|=s8|El O
(kWh) - g1 8|3 °|s
(kVA) FMI FMI|TTI| FMI | TTI © = < @©
TTIk FMIk | TTIlk = 1
k k | k| k| k 0 @
Quevedo Urban
58 | Norte San Camilo 0 3172 393 5 1,55 5 10| sSlI SI 0% | -85% 1
59 | El Empalme | El Porvenir Rural 2366 111158 | 26 | 39,72 6 18] NO | NO 333% | 121% 7
60 | El Empalme | Viaa Rural 2600 141187 | 25 32,68 6 18| NO | NO 317% 82% 1 3




Quevedo
61 | El Empalme | El Empalme Rural 4563 65175| 16 | 20,98 6 18| NO | NO 167% 17% 6
62 | El Empalme | Pichincha Rural 4527 46882 | 11 | 16,83 6 18| NO SI 83% -6% 3
Chipe
63 | Valencia Hargburgo Rural 416 27614 9 14,17 6 18| NO Sl 50% | -21% 1 3
64 | Valencia La Mana Rural 4706 346224 | 19 | 24,68 6 18| NO | NO 217% 37% 1 6
65 | Valencia Valencia Rural 4745 395490 | 26 | 32,23 6 18| NO | NO 333% 79% 2 5
66 | Buena Fe Buena Fe Rural 4230 34634 8 10,17 6 18| NO SI 33% | -44% 3
Los Rura 10,1
67 | Buena Fe | Angeles I 1500 20001| 8 7 6| 18| NO | SI 33% | -44% 3
Guayacane | Rura 10,1
68 |[Buena Fe |s | 1000 12868 | 8 7 6| 18| NO | SI 33% | -44% 3
TOTAL RED 212292 1201233 16,4 | 15,8 4 8| NO | NO | 309% | 97% | 39 297 0| 0] O 0
ANEXO 6.6.1

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR

S.A.
MES junio de 2008
Nimero de interrupciones
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO — .
Porcentaje ] o o
Potenci i Indice P Cumple de Sl=s|c|o S
B a Energiano | acumulad Limite Regulacié | Incumplimien No |2l 2]8 Sl a
Subestacié . : Suministrad Permitido t PRO 2|lE|S[5o| 3|
Item o Alimentador Tipo | Instalad a 0 n 0 G Progra | & GlT|38g|o|E
a (kwh) (%) * |madas |5 | @ g 500
(KVA) FMmI FMI | TTI | FMI | TTI i & T
K TTIk K K K K FMIk | TTlk 5 s}
1 | Duran Sur Ferias Urbano 2700 187 | 14 9 5 10| NO Sl 180% -15% 1
2 | Durén Sur Via a Tanasa Urbano 5590 28583 | 15 9,50 5 10| NO Sl 200% -5% 1




3 | Duran Sur Industrias Urbano 5580 28783 | 23 15,58 5 10| NO NO 360% 56% 1
4 | Duréan Sur Comedores Urbano 5000 16102 | 16 9,62 5 10| NO Sl 220% -4% 2
5 | Duran Sur Centro de Duran Urbano 5630 32999 | 26 | 16,37 5 10| NO | NO 420% 64% 2
6 | Duran Sur Primavera 2 Urbano 5630 17832 20 | 11,10 5 10| NO NO 300% 11% 2
7 | Duran Sur Ferroviaria Urbano 5630 16671 | 16 9,67 5 10| NO Sl 220% -3%
8 | Duran Norte Pefién del Rio Urbano 4615 47105 | 24 18,68 5 10| NO NO 380% 87% 1 2
9 | Duran Norte Primavera 1 Urbano 5120 39670 | 13 12,40 5 10| NO NO 160% 24% 1
10 | Durén Norte | Freno Seguro Urbano 2600 22657 21 | 16,33 5 10| NO NO 320% 63% 1
11 | Durén Norte | Oramas Gonzélez Urbano 2000 27479 | 23 | 22,98 5 10| NO NO 360% | 130% 1 1
12 | Tennis Club Pértico del Rio Urbano 1000 9242 4 2,90 5 10| SI Sl -20% -71% 1
13| Tennis Club Puntilla Mall Urbano 3250 9606 4 2,90 5 10| SI Sl -20% -71% 1
ANEXO 6.6.2

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S. A

MES
: junio de 2008
Nimero de interrupciones
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO TrP—— Extornas
. Porcentaje de o — ) 8
Potenci Energia Indice Limite R(éumglgé Incumplimient PNO ol 3 ;55 g 5
> . . otencia no. Acumulado | Permitido 9 0 PRO |9 =2 € [ 2|28 38
Item | Subestacion | Alimentador | Tipo |[Instalada | Suministr n @ ram|= 3| @ o log| o=
(KVA) ada (%) G | ada O% g8 |&8|5°%5|°
(kWh) FMIk [TTIk|FMIK|TTIk | FMIk | TTIk| FMIk | TTIk S S| F © & g‘
14 | Tennis Club Los Lagos Urbano 5000 5337 4 1,92 5 10 SI S -20% -81% 1
15 | Tennis Club La Puntilla Urbano 5120 5888 8 2,38 5 10| NO sl 60% | -76% 1




16 | Tennis Club Entre Rios Urbano 5200 16804 4 2,92 5 10 Sl Sl -20% -71% 1
17 | Samborondén La Via Rural 2320 12354 7 8,15 6 18| NO Sl 17% -55% 1
18 | Samborondén Tarifa Rural 1000 11331 5 5,562 6 18 SI S -17% -69% 1
19 | Samborondén | Samborondén | Urbano 1690 16629 12 8,10 5 10| NO Sl 140% -19% 1 2
20 | El Manglero El Batan Urbano 2860 20558 14 7,30 5 10| NO S 180% -27% 2
21 | El Manglero River Park Urbano 3510 28540 19 12,10 5 10| NO NO 280% 21% 3
22 | El Manglero San Isidro Urbano 3500 11010 9 3,95 5 10| NO Sl 80% -61% 1

Cerro
23 | El Recreo Redondo Urbano 2080 10210 12 11,53 5 10| NO NO 140% 15% 1
24 | El Recreo Recreo 1-2 Urbano 4160 40225 14 14,47 5 10| NO NO 180% 45%
25 | El Recreo Panorama Urbano 3640 31311 12 12,23 5 10| NO NO 140% 22%

Via a
26 | El Recreo Yaguachi Urbano 3640 10899 6 7,22 5 10| NO Sl 20% -28%
27 | El Recreo Recreo 3-5 Urbano 3640 10899 6 7,22 5 10| NO Sl 20% -28%

ANEXO 6.6.3

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE

DISTRIBUCION

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S.

A.
MES junio de 2008
Nimero de interrupciones
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO P
Internas Externas
! A Porcentaje de o 5 5 g o| @
Potencia Energia no Ac:Jnr?l:ﬁZdo Ple_;rr:ilzsjo RSUUT;)J%” Incumplimiento PRO No m_—g g % 3 o 2 £
Item Subestacion Alimentador Tipo Instalada | Suministrada 9 (% G Progra 83 @ E -g% gg‘% O
. -E n o (8]
(87 Ry FMIK | TTik | EMIk | TTIk | EMIk | TTIK | EMIk | TTIk IEEES g 2 S |2 2z
18,6
28 | J. B. Aguirre | J. B. Aguirre Rural 150 1810 16 8 6 18| NO NO 167% 4% 1
27,6
29 | J. B. Aguirre Salitre Rural 1170 34478 46 7 6 18| NO NO 667% 54% 2 1
80,0
30 | J. B. Aguirre Vernaza Rural 1690 113450 93 5 6 18| NO NO 1450% | 345% 2 1
Urban 22,5
31 | Daule Daule 0 5000 148876 19 5 5 10| NO NO 280% | 126% 2 1
34,4
32 | Daule Laurel Rural 5000 182479 24 2 6 18| NO NO 300% 91% 2 1




33 | Daule Nobol Rural 2340 75438 22 252Y1 6 18| NO NO 267% 40% 2 1
34 | Daule Cedegé 2 Rural 1000 17274 7 l%)’5 6 18| NO Sl 17% -36% 1 1
35 | Palestina Cedegé Rural 1690 49071 26 222Y3 6 18| NO NO 333% 24% 1 5 1
36 | Palestina Vinces Rural 700 23921 22 325’5 6 18| NO NO 267% 81% 2 1
37 | Palestina Palestina Rural 2340 97560 27 265’4 6 18| NO NO 350% 47% 1 2 1
38 | Palestina | santa Lucia Rural 3640 98486 | 23 2%'6 18| NO | NO 283% |  26% 2 1
39 | Balzar Balzar Rural 3458 205754 43 52,80 18| NO NO 617% |  193% 3 1
40 | Balzar Colimes Rural 325 34767 33 43,65 18| NO NO 450% |  143% 1 2 1
41 | Balzar La Guayaquil Rural 1040 39365 30 31;2 6 18| NO NO 400% 90% 2 1
ANEXO 6.6.4

DISTRIBUCION

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA:

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS, EMELGUR S.

A.
MeS junio de 2008
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO Nmero de interrupclones
Internas Externas
Porcentaje de o) &
. f . i Cumple == © = « | © o
Potencia | E€r91 Indice Limite P | Incumplimient No s| 3|8]|c¢c 5
> no A Regulacio s 2|2|Sc|8|a
Ite | Subestacio . . Instalad o Acumulado | Permitido (o] PR | Progr| © -5 E | S|cgo| 3| ®
Alimentador Tipo Suministr n o = 7] oc|log|o| s
m n a ada (%) OG. [amad | O =2 = s|s8|&|0
kVA FMI | TTI [ FMI | TTI as o | = % o
CVAY 1 awhy | Emik | TTIK EMIk | TTIK s|F[9¢ |=
k k k k m
42 Pedro Carbo Isidro Ayora Rural 2886 216952 58 71,22 6 18 NO NO 867% 296% 3 1
43 | Pedro Carbo Pedro Carbo Rural 3913 203404 72 64,87 6 18 | NO | NO | 1100% | 260% 3 1
44 Pedro Carbo La Chonta Rural 50 264 37 39,00 6 18 NO NO 517% 117% 1




45 América Alimentadora 2 Rural 1000 69574 45 57,93 6 18 NO NO 650% 222% 5 1
46 América Alimentadora 4 Rural 1500 45471 17 17,67 6 18 NO SI 183% -2% 2 1
47 La Toma Petrillo Rural 3650 56417 11 14,23 6 18 NO SI 83% -21% 1
48 Quevedo Sur Mocache Rural 2560 85875 23 25,20 6 18 NO NO 283% 40% 8

49 | Quevedo Sur San José - Viva Alfaro | Urbano 5777 15323 12 6,58 5 10 NO Sl 140% -34%

50 Quevedo Sur | Centro de Quevedo Sur | Urbano 2730 3870 10 3,98 5 10 NO Sl 100% -60% 1

51 Quevedo Sur Guayacanes 2-3 Urbano 1365 4947 12 7,98 5 10 NO Sl 140% -20%

52 Quevedo Sur San Carlos Rural 2560 0 0,00 6 18 Sl Sl -100% -100%

53 Quevedo Sur San José Sur Urbano 5343 13511 6,00 5 10 NO S 80% -40%

54 | Quevedo Sur Via a Buena Fe Rural 3901 14351 13 6,72 6 18 NO Sl 117% -63%

55 | Quevedo Norte Nicolas Infante Urbano 4446 4217 7 2,38 5 10 NO Sl 40% -76% 1

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION
CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO
. EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS,
NOMBRE DE LA EMPRESA: EMELGURS. A
MES junio de 2008
Numero de interrupciones
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO —— = o
Porcentaje © © «
Potenc | Energia Indice Limite [ Cumple de No| 8| 5 5| © 2
: ia no Permitid | Regulaci | Incumplimie [PR[Pro| 3 | 2 [ S [ & | & | o
Item Sub?stam Alimentador Tipo | Instala | Suminis Acumulado 0 on nto OG|gra| & = o | 8 % 3 |S
on 0 1) = = = = O
da trada (%) mal s | 8| o7 s
o | — O =
(kVA) | (kwh) EMik | TTIk FMI| TTI [FMI| TTI EMik | TTIk das| S & )
k k k k (@]
Quevedo Centro de Quevedo Urban
56 | Norte Norte o 858 2611| 5 4,23 5| 10| sI | sI 0% | -58% 1
Quevedo Urban
57 | Norte San Cristébal 0 4680 7942 7 3,63 5 10| NO Sl 40% | -64%
Quevedo Urban
58 | Norte San Camilo o 3172 698| 6 1,97 5| 10| NO | sSI 20% | -80% 1




59 | El Empalme | El Porvenir Rural 2366 113221 | 31 41,55 6 18| NO | NO | 417% | 131% 4
60 | El Empalme | Via a Quevedo Rural 2600 141401 28 33,27 6 18| NO | NO | 367% 85% 3
61 | El Empalme | El Empalme Rural 4563 65607 19 21,57 6 18| NO | NO | 217% 20% 3
62 | El Empalme | Pichincha Rural 4527 47093 14 17,32 6 18| NO Sl 133% -4% 3
63 | Valencia Chipe Hamburgo Rural 416 27915 10 14,60 6 18 | NO Sl 67% | -19% 1
64 | Valencia La Mana Rural 4706 346396 | 20 25,12 6 18| NO | NO | 233% | 40% 1
65 | Valencia Valencia Rural 4745 396015 | 30 33,30 6 18| NO | NO | 400% 85% 3
66 | Buena Fe Buena Fe Rural 4230 35205 11 11,32 6 18| NO SI 83% | -37% 3
67 | Buena Fe Los Angeles Rural 1500 20371 11 11,32 6 18| NO Sl 83% | -37% 3
68 | Buena Fe Guayacanes Rural 1000 13426 11 11,32 6 18| NO Sl 83% | -37% 3
TOTAL RED 212292 | 1206651 | 17,99 | 16,51 4 8| NO | NO | 350% | 106% 111 20

ANEXO 6.6.5
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