ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion

“DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIO DE LA
SUBESTACION ASTILLERO DE LA CATEG BASADO EN LA CALIDAD
DEL SERVICIO”

TESIS DE GRADO

Previo a la obtencién del Titulo de:

INGENIERO EN ELECTRICIDAD
Especializacion: POTENCIA

Presentada por:
Roberto Loor Sanchez
Fabricio Granda Quesada

Gabriel Jiménez Blacio

GUAYAQUIL — ECUADOR
2006 - 2007



DEDICATORIA

A Dios, nuestros padres y familia
que en todo momento nos
brindaron su comprension y

apoyo.



TRIBUNAL DE GRADUACION

e e

Ing. Holger Cevallos PHD. Cristébal M Gencon.
SUBDECANO DE LA FIEC DIRECTOR DE TOPICO
PRESIDENTE

A
: 4 ) 4 /ukiz/
& Lot
_Ing. Gustavo Bermudez nan Gutnerr
MIEM EL TRIBUNAL @ DEL TRIB

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de esta Tesis de
Grado, nos cormesponden exclusivamente; y el

patrimonio intelectual de la misma a la ESCUELA

SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL"

(Reglamento de Graduacion de la ESPOL)

=
Roberto Coor Sanchez

@%@

msada

Gabriel Jiménez Blacio

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RESUMEN

Actualmente los Sistemas de Distribucion Eléctrica presentan constantes
problemas de interrupcion en el servicio de energia, que van desde breves
segundos hasta horas de interrupcion, causando pérdidas econémicas tanto
en los usuarios como las empresas distribuidoras. Con el objeto de garantizar
un sistema confiable, seguro, acorde con las exigencias de las Normas y
Reglamentos vigentes de Calidad de Servicio, es necesario realizar un
estudio que identifique los factores que desmejoran la calidad proveyendo las
herramientas necesarias para escoger la alternativa correcta vy

econdmicamente mas viable.
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CAPITULO 1

1.

INTRODUCCION

El estudio de la confiabilidad del servicio eléctrico es un factor muy
importante, debido a la sensibilidad de los equipos que actualmente se
ha tornado complejo, por el aumento de equipos electronicos que son
muy sensibles ante las variaciones del suministro de energia, a esto
sumese que todos los procesos industriales estan automatizados y ante
una interrupciéon podrian provocar severas pérdidas econdmicas
reflejadas no solo por la detencion momentanea del proceso sino por el
dafio de los equipos y la materia prima.

El problema de Proteccion de los Sistemas Eléctricos de Distribucién ha
venido adquiriendo cada vez mayor importancia ante el crecimiento
acelerado de las redes eléctricas y la exigencia de un suministro de
energia a los consumidores con una calidad de servicio cada vez mayor

y mejor.

El objetivo de nuestra tesis es el redisefio de la topologia del sistema de
media tension y el redisefio del sistema de protecciones basado en la
calidad del servicio, en el sistema protecciones en particular se va a
estudiar, los tres tipos de protecciones mas utilizados y propios de los

Sistemas de Distribucion, como son los fusibles, los reconectadores



automaticos y los seccionalizadores, a pesar de que estos ultimos estan
siendo dejados de usar por otros equipos, como los relés de
sobrecorrientes y los interruptores de poder. Si bien es cierto que resulta
imposible predecir la ocurrencia de fallas nuestra intencién es disminuir
el numero de abonados afectados, mediante la instalacion de un
sistema de proteccién efectivo que sea confiable y selectivo que cumpla
con las leyes y reglamentos establecidos.

En el Sistema Eléctrico que se va a analizar de la subestacion
ASTILLERO, se procedera a hacer el redisefio de las alimentadoras
CHILE, ELOY ALFARO, CORONEL, ESMERALDAS, RUMICHACA y EL

ORO.

CATEG (COORPORACION PARA LA ADMINISTACION ELECTRICA
TEMPORAL DEL GUAYAS)

De conformidad con lo que establece la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico, los activos y pasivos de la Empresa Eléctrica del Ecuador Inc.
(EMELEC) pasaron a ser administrados por el Consejo Nacional de
Electrificacion (CONELEC); en base a esto se cre6 la Corporacién para
la Administracion Temporal Eléctrica de Guayaquil (CATEG), institucion
de derecho privado, con finalidad publica y sin fines de lucro, amparada
en el Decreto Ejecutivo N° 712 del 8 de agosto del 2003, publicado en el

Registro Oficial N° 149, del 18 de agosto del 2003.



CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO

21 AREA DE INFLUENCIA

La subestacion esta conformada de dos barras las cuales son
Astillero 1 y Astillero 2.

De la barra Astillero 1 salen 3 Alimentadoras las cuales son:

1.-Eloy Alfaro

2.- Esmeraldas

3.- Coronel

La alimentadora Eloy Alfaro tiene una distancia total de 1,75 Km.

La alimentadora Esmeraldas tiene una distancia total de 5,65 Km.

La alimentadora Coronel tiene una distancia total de 3,26 Km.

De la barra Astillero 2 salen 3 Alimentadoras las cuales son:

1.- Chile

2.- Rumichaca

3.- El Oro

La Alimentadora Chile recorre una distancia total de 2,61 Km.

La Alimentador Rumichaca recorre una distancia total de 7,76 Km.

La Alimentadora El Oro recorre una distancia total de 5,27 Km.



En el grafico 1, se muestra el diagrama unifilar de la subestacion

Astillero.
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Grafico 1. Diagrama unifilar subestacion Astillero




2.2 SUBESTACION

La subestacion Astillero 1, comparte terreno con la subestaciéon
Astillero 2 estan ubicadas en las calles Eloy Alfaro entre Gral.
Gobmez y Portete.

Este terreno tiene un d&rea total de 977.07 m? y su afo de
construccion fue en el 2003, el propietario de éste terreno es
EMELEC. El cerramiento tiene una cerca perimetral de bloque y
malla metalica con 3 puertas metalicas de malla abatibles para
acceso vehicular.

No hay una vivienda para el guardian operador, el cuarto del
operador es una edificacion de 1 planta de hormigén de 11 m? con 1
bafo.

En el anexo A, se encuentran los elementos de la subestacion como
son las estructuras, aisladores, herrajes, conductores, elementos de
proteccion, transformadores de potencial y bancos de capacitores

etc.

Grafico 2. Subestacion Astillero.



2.3 ALIMENTADORAS

La subestacion Astillero consta de 6 alimentadoras, el grafico de las
alimentadoras estan en el anexo B, las cuales tienen el siguiente

recorrido:

ALIMENTADORA ELOY ALFARO

Es una alimentadora radial, la troncal sale desde Gral. Gomez
Valverde y Eloy Alfaro y termina en Febres Cordero y Eloy Alfaro toda
la troncal consta de 33 postes.

La canalizacién de la cometida es subterranea, es de 126 metros y el
conductor es 3# 500 MCM Cu de 15KV de aislamiento con neutro
1#4/0 AWG Cu. En el primer poste de la troncal se vuelve aérea vy el
conductor es 3#336 MCM ACSR mas el neutro 1#2/0 ACSR.

Consta de 6 derivaciones, la primera derivacion comienza en
Argentina y Eloy Alfaro este ramal esta comprendido de 4 postes. La
segunda derivacién es en San Martin y Eloy Alfaro este ramal esta
comprendido de 2 postes, la tercera derivacion es en Letamendi y Eloy
Alfaro este ramal esta comprendido de 3 postes. La tercera derivaciéon
es en Francisco de Marcos y Eloy Alfaro este ramal esta comprendido
de 3 postes. La cuarta derivacion es en Pedro Vicente Maldonado y

Eloy Alfaro este ramal esta comprendido de 3 postes y la sexta



derivacién es en Brasil y Eloy Alfaro este ramal esta comprendido de 2

postes.

ALIMENTADORA CHILE

Es una alimentadora radial, la troncal sale desde Gral. Goémez
Valverde y Eloy Alfaro y termina en Chimborazo entre Huancavilca y
Manabi toda la troncal consta de 43 postes.

La canalizacion de la cometida es subterranea, es de 193,35 metros y
el conductor es 3# 500 MCM Cu de 15KV de aislamiento con neutro
1#4/0 AWG Cu. En el primer poste de la troncal se vuelve aérea vy el
conductor es 3#336 MCM ACSR mas el neutro 1#1/0 ACSR.

Esta alimentadora consta de 15 derivaciones, la primera derivacion es
en Chile y Argentina este ramal esta comprendido de 16 postes, la
segunda derivacion es en Chile y San Martin este ramal esta
comprendido de 2 postes. La tercera derivacion es en Chimborazo
entre Argentina y San Martin este ramal esta comprendido de 2
postes. La cuarta derivacion es en Chimborazo y San Martin este
ramal esta comprendido de 1 poste.

La quinta derivacion es en Chile y Francisco de Marco este ramal esta
comprendido de 5 postes , La sexta derivacion es en Chimborazo
entre Letamendi y Francisco de Marco este ramal esta comprendido
de 3 postes, la séptima derivacion es en Chimborazo y Letamendi este

ramal esta comprendido de 2 postes, la octava derivacion es en



Chimborazo y Calicuchima este ramal esta comprendido de 3 postes,
la novena derivacion es en Chimborazo y Pedro Vicente Maldonado
este ramal esta comprendido de 4 postes, la décima derivacion es en
Chimborazo y Gomez Renddn este ramal esta comprendido de 7
postes, la onceava derivacion es en Chimborazo y Brasil este ramal
esta comprendido de 1 poste, la doceava derivacibn es en
Chimborazo y Febres Cordero este ramal esta comprendido de 5
postes.

La treceava derivacion es en Chimborazo y Febres Cordero este
ramal esta comprendido de 7 postes, la catorceava derivaciéon es en
Febres Cordero y Eloy Alfaro este ramal esta comprendido de 2
postes, la quinceava derivacion es en Chimborazo y Capitan Najera

este ramal esta comprendido de 4 postes.

ALIMENTADORA CORONEL

Es una alimentadora radial, la troncal sale desde Gral. Gémez
Valverde y Eloy Alfaro y termina en Gomez Renddn y Noguchi toda la
troncal consta de 27 postes.

La canalizacién de la cometida es subterranea, es de 100 metros y el
conductor es 3# 500 MCM Cu de 15KV de aislamiento con neutro
1#4/0 AWG Cu. En el primer poste de la troncal se vuelve aérea vy el
conductor es 3#336 MCM ACSR mas el neutro 1#2/0 ACSR., en

algunos tramos de la troncal también se usa el conductor 3#4/0 ACSR.



Esta alimentadora consta de 15 derivaciones, la primera derivacién es
en Coronel y Gral. Gbmez Valverde este ramal esta comprendido de 4
postes, la segunda derivacién es en Argentina y Coronel este ramal
esta comprendido de 6 postes, la tercera derivacién es en San Martin
y Noguchi este ramal esta comprendido de 3 postes , la cuarta
derivacién es en Coronel y Argentina entre San Martin este ramal
esta comprendido de 2 postes. La quinta derivacion es en Gémez
Rendon y Chimborazo entre Rumichaca este ramal esta comprendido
de 7 postes, la sexta derivacion es en Coronel y Pedro Vicente
Maldonado entre Gomez Renddn este ramal esta comprendido de 2
postes, la séptima derivaciéon es en Coronel y Goémez Rendoén entre
Ayacucho este ramal esta comprendido de 19 postes, la octava
derivacion es en Cuenca y Cacique Hilario Alvarez este ramal esta
comprendido de 1 poste, la novena derivacion es en Cuenca y Coronel
este ramal esta comprendido de 2 postes. La décima derivacién es en
Febres Cordero y Cacique Hilario Alvarez este ramal esta
comprendido de 1 poste, la onceava derivacion es en Chile entre
Cacique Hilario Alvarez y Manabi este ramal esta comprendido de 4
postes, la doceava derivacion es en Manabi entre 10 de Agosto y
Chimborazo este ramal esta comprendido de 18 postes, la treceava
derivacion es en Chimborazo y Ayacucho este ramal esta

comprendido de 1 poste, la catorceava derivacion es en Chimborazo y



10

Av. Olmedo este ramal esta comprendido de 1 poste, la quinceava
derivaciéon es en Chimborazo y Sucre este ramal esta comprendido de

5 postes.

ALIMENTADORA ESMERALDAS

Es una alimentadora radial, la troncal sale desde Portete y Eloy Alfaro
y termina en Portete entre Pedro Moncayo y Av. Quito, toda la troncal
consta de 27 postes.

La canalizacién de la cometida es subterranea es de 77,7 metros y el
conductor es 3# 500 MCM Cu de 15KV de aislamiento con neutro
1#4/0 AWG Cu. En el primer poste de la troncal se vuelve aérea y el
conductor es 3#336 MCM ACSR mas el neutro 1#2/0 ACSR., en
algunos tramos de la troncal también se usa el conductor 3#4/0 ACSR.
Esta alimentadora consta de 29 derivaciones, la primera derivacion es
en Gral. José Maria Urbina Viteri entre Eloy Alfaro y Portete este ramal
esta comprendido de 1 poste. La segunda derivacion es en Coronel y
Portete este ramal esta comprendido de 1 poste. La tercera derivacion
es en Lorenzo Garaycoa y Portete este ramal esta comprendido de 2
postes, la cuarta derivacion es en Dr. Manuel Villavicencio y Portete
entre Brasil este ramal esta comprendido de 21 poste. La quinta
derivaciéon es en Guaranda y Portete este ramal esta comprendido de
3 postes, la sexta derivacién es en Pedro Moncayo y Portete este

ramal esta comprendido de 2 postes. La séptima derivacion es en Dr.
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Manuel Villavicencio y Gral. José Gomez Valverde este ramal esta
comprendido de 1 poste, la octava derivacion es en Seis de Marzo
entre Esmeraldas y San Martin este ramal esta comprendido de 26
postes.

La novena derivacién es en Seis de Marzo entre Juan Pio Montufar y
Calicuchima este ramal esta comprendido de 8 postes.

La décima derivacién es en Seis de Marzo entre Guaranda y Pedro
Vicente Maldonado este ramal esta comprendido de 4 postes.

La onceava derivacién es en Carlos Gémez Rendén y Dr. Manuel
Villavicencio entre Av. Quito este ramal esta comprendido de 9
postes, la doceava derivacion es en San Martin y Guaranda este
ramal esta comprendido de 7 postes la treceava derivacion es en
Pedro Moncayo y San Martin este ramal esta comprendido de 4
postes.

La catorceava derivaciéon es en Pedro Moncayo y Dr. Francisco de
Marco este ramal esta comprendido de 1 poste, la quinceava
derivacibn es en San Martin y Av. Machala este ramal esta
comprendido de 3 postes, la dieciseisava derivacion es en San Martin
y J. de Antepara este ramal esta comprendido de 9 postes.

La diecisieteava derivacion es en J. de Antepara y Calicuchima este
ramal esta comprendido de 1 poste, la dieciochoava derivaciéon es en

San Martin y Av. del Ejercito este ramal esta comprendido de 2
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postes, la diecinueveava derivacion es en Calicuchima y Guaranda
este ramal esta comprendido de 2 postes, la veinteava derivacién es
en Calicuchima y Juan Pio Montufar este ramal esta comprendido de 2
postes.

La veintiun ava derivacion es en Pedro Vicente Maldonado y Seis de
Marzo este ramal esta comprendido de 1 poste.

La veintidos ava derivacion es en Pedro Vicente Maldonado y Dr.
Manuel Villavicencio entre Guaranda este ramal esta comprendido de
1 poste. La veintitrés ava derivacion es en Carlos Gomez Rendon y
Guaranda este ramal esta comprendido de 2 postes, la veinticuatro
ava derivacion es en Guaranda y Brasil este ramal esta comprendido
de 1 poste, la veinticinco ava derivacion es en Juan Pio Montufar y
Carlos Gomez Renddén este ramal esta comprendido de 1 poste.

La veintiséis ava derivacion es en Carlos Goémez Rendon y Pedro
Moncayo este ramal esta comprendido de 11 postes.

La veintisiete ava derivacion es en Pedro Moncayo y Calicuchima
este ramal esta comprendido de 2 postes, la veintiocho ava derivacion
es en Pedro Moncayo y Calicuchima este ramal esta comprendido de
1 poste, la veintinueve ava derivacion es en Pedro Moncayo y Brasil

este ramal esta comprendido de 2 postes.
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ALIMENTADORA EL ORO

Es una alimentadora radial, la troncal sale desde Portete y Eloy Alfaro
y termina en El Oro y Ambato, toda la troncal consta de 38 postes.

La canalizacién de la cometida es subterranea es de 154 metros y el
conductor es 3# 500 MCM Cu de 15KV de aislamiento con neutro
1#4/0 AWG Cu. En el primer poste de la troncal se vuelve aérea vy el
conductor es 3#336 MCM ACSR mas el neutro 1#2/0 ACSR., en
algunos tramos de la troncal también se usa el conductor 3#4/0 ACSR.
Esta alimentadora consta de 25 derivaciones. La primera derivacion es
en Gral. José Maria Urbina Viteri y Venezuela este ramal esta
comprendido de 1 poste, la segunda derivacion es en Gral. José Maria
Urbina Viteri y Colombia este ramal esta comprendido de 6 postes, la
tercera derivacion es en Gral. José Maria Urbina Viteri y Camilo
Destruge este ramal esta comprendido de 2 postes, la cuarta
derivacién es en Gral. José Maria Urbina Viteri y Dr. Rafael Garcia
Goyena este ramal esta comprendido de 3 postes. La quinta
derivacion es en Gral. José Maria Urbina Viteri y Vacas Galindo este
ramal esta comprendido de 4 postes, la sexta derivaciéon es en Vivero
y Canar entre Bolivia este ramal esta comprendido de 3 postes, la
séptima derivaciéon es en Gral. José Maria Urbina Viteri y El Oro este
ramal esta comprendido de 3 postes, la octava derivacion es en Gral.

José Maria Urbina Viteri y ElI Oro este ramal esta comprendido de 9
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postes, la novena derivacion es en El Oro y Domingo Comin este
ramal esta comprendido de 11 postes, la décima derivacion es en
Domingo Comin y Nicoldas Augusto Gonzalez este ramal esta
comprendido de 2 postes, la onceava derivacién es en El Oro y Rosa
Borja de Icaza este ramal esta comprendido de 2 postes, la doceava
derivacién es en El Oro y Coronel este ramal esta comprendido de 8
postes la treceava derivacién es en Coronel y Azuay este ramal esta
comprendido de 7 postes, la catorceava derivacion es en Coronel y
Azuay este ramal esta comprendido de 1 poste.

La quinceava derivacion es en Coronel y Canar este ramal esta
comprendido de 1 poste, la dieciseisava derivacion es en Coronel y
Vacas Galindo este ramal esta comprendido de 2 postes, la
diecisieteava derivacion es en El Oro y José Salcedo este ramal esta
comprendido de 5 postes, la dieciochoava derivacion es en El Oro y
Dolores Sucre este ramal esta comprendido de 9 postes, la
diecinueveava derivacion es en Dolores Sucre y Maracaibo este ramal
esta comprendido de 13 postes, la veinteava derivacion es en
Maracaibo y Seis de Marzo este ramal esta comprendido de 6 postes,
la veintiin ava derivacion es en Maracaibo y Seymour este ramal esta
comprendido de 3 postes, la veintidés ava derivaciéon es en Maracaibo
y Habana este ramal esta comprendido de 6 postes, la veintitrés ava

derivacién es en Habana y Guatemala este ramal esta comprendido
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de 4 postes, la veinticuatro ava derivacion es en Maracaibo y Ciudad
de México este ramal esta comprendido de 4 postes, la veinticinco ava
derivacion es en El Oro y Seis de Marzo este ramal esta comprendido

de 7 postes.

ALIMENTADORA RUMICHACA

Es una alimentadora radial, la troncal sale desde Portete y Eloy Alfaro
y termina en Esmeralda y Ayacucho, toda la troncal consta de 79
postes.

La canalizacién de la cometida es subterranea es de 240 metros y el
conductor es 3# 500 MCM Cu de 15KV de aislamiento con neutro
1#4/0 AWG Cu.

En el primer poste de la troncal se vuelve aérea y el conductor es
3#336 MCM ACSR mas el neutro 1#2/0 ACSR, en algunos tramos de
la troncal también se usa el conductor 3#4/0 ACSR.

Esta alimentadora consta de 32 derivaciones. La primera derivacion es
en Venezuela y Coronel este ramal esta comprendido de 5 postes, la
segunda derivacion es en Coronel y Colombia este ramal esta
comprendido de 6 postes, la tercera derivacion es en Colombia y Chile
este ramal esta comprendido de 2 postes, la cuarta derivacion es en
Venezuela y Noguchi este ramal esta comprendido de 6 postes.

La quinta derivacion es en Venezuela y Lorenzo de Garaicoa este

ramal esta comprendido de 6 postes, la sexta derivacion es en
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Lorenzo de Garaicoa y Colombia este ramal esta comprendido de 1
poste, la séptima derivacién es en Venezuela y Lorenzo de Garaicoa
este ramal esta comprendido de 1 poste, la octava derivaciéon es en
Gral. José Gomez Valverde y Rumichaca este ramal esta
comprendido de 15 postes, la novena derivacién es en Rumichaca y
Argentina este ramal esta comprendido de 9 postes, la décima
derivacion es en Rumichaca y Letamendi este ramal esta
comprendido de 4 postes, la onceava derivacion es en Rumichaca y
Carlos Gémez Renddén este ramal esta comprendido de 6 postes, la
doceava derivacion es en Gral. José Gomez Valverde y Lorenzo de
Garaicoa este ramal esta comprendido de 7 postes, la treceava
derivacién es en Lorenzo de Garaicoa y Argentina este ramal esta
comprendido de 7 postes, la catorceava derivacion es en Lorenzo de
Garaicoa y San Martin este ramal esta comprendido de 1 poste, la
quinceava derivacion es en Carlos Gomez Rendoén y Lorenzo de
Garaicoa este ramal esta comprendido de 6 postes, la dieciseisava
derivacién es en Lorenzo de Garaicoa y Cuenca este ramal esta
comprendido de 13 postes, la diecisieteava derivacion es en Cuenca y
Seis de Marzo este ramal esta comprendido de 7 postes, la
dieciochoava derivacion es en Seis de Marzo y Febres Cordero este
ramal esta comprendido de 3 postes, la diecinueveava derivacion es

en Cuenca y Dr. Manuel Villavicencio este ramal esta comprendido de
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9 postes, la veinteava derivacién es en Cuenca y Juan Pio Montufar
este ramal esta comprendido de 6 postes, la veintiun ava derivacién es
en Juan Pio Montufar y Huancavilca este ramal esta comprendido de 4
postes, la veintidos ava derivacion es en Cuenca y Pedro Moncayo
este ramal esta comprendido de 10 postes, la veintitrés ava derivacién
es en Pedro Moncayo y Capitan Najera este ramal esta comprendido
de 4 postes. La veinticuatro ava derivacion es en Pedro Moncayo y
Huancavilca este ramal esta comprendido de 20 postes, la veinticinco
ava derivacion es en Huancavilca y AV. Machala este ramal esta
comprendido de 2 postes, la veintiséis ava derivacion es en
Huancavilca y J. de Antepara este ramal esta comprendido de 4
postes, la veintisiete ava derivacion es en Huancavilca y Garcia
Moreno este ramal esta comprendido de 10 postes, la veintiocho ava
derivacion es en Huancavilca y Av. del Ejercito este ramal esta
comprendido de 8 postes, la veintinueve ava derivacion es en
Huancavilca y Esmeraldas este ramal esta comprendido de 9 postes,
la treinta ava derivacion es en Esmeraldas y Manabi este ramal esta
comprendido de 3 postes, la treinta y un ava derivacion es en
Esmeraldas y Ayacucho este ramal esta comprendido de 7 postes, la
treinta y dos ava derivacion es en Ayacucho y Los Rios este ramal

esta comprendido de 3 postes.
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2.4 TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

Los transformadores de distribucion son los equipos encargados de
cambiar la tension primaria a un valor menor de tal manera que el
usuario pueda utilizarla sin necesidad de equipos e instalaciones
costosas y peligrosas. El transformador de distribucion es la liga
entre los alimentadores primarios y los alimentadores secundarios

del sistema.

Los transformadores de distribucién en las alimentadoras de Astillero
1y Astillero 2 estan cargados en un rango de 56% al 80%, siendo el
80 % el valor maximo de carga en las horas pico.

El factor de potencia de cada transformador de distribucion esta

entre 0,8 y 0,9 tomando un valor promedio estandar de 0,85.

La ubicacion de los transformadores de distribucion se los muestra
en el plano de cada una de las alimentadoras descritas en el anexo
C, también se muestra cada uno de los transformadores de

distribucion en que poste estan ubicados y su fase de conexion.

A continuacién se muestra la capacidad nominal y las pérdidas de
los transformadores, segun los datos proporcionados por la

empresa eléctrica. (* Datos de EBASCO M901C)



Monoféasicos

KVA Cantidad |Pérdidas (w) *|Total (Kw.)
5 1 195 0,25
10 3 242 0,94
15 2 324 0,84
25 10 445 5,79
37,5 1 592 0,77
50 7 768 6,99
75 2 994 2,58
100 1 1250 1,63
SUBTOTAL 19,79

Trifasicos

KVA Cantidad |Pérdidas (w) *|Total (Kw.)
50 5 845 5,49
75 6 1093 8,53
100 3 1375 5,36
SUBTOTAL 19,38

TOTAL 39,17 Kw.

Tabla 1. Transformadores de distribucion Eloy Alfaro.

Monofasicos
KVA Cantidad |Pérdidas (w) *|Total (Kw.)
5 2 195 0,51
10 7 242 2,2
15 5 324 2,11
25 8 445 4,63
37,5 3 592 2,31
50 19 768 18,97
75 9 994 11,63
100 4 1250 6,5
SUBTOTAL 48,86
Trifasicos
KVA Cantidad |Pérdidas (w) *|Total (Kw.)
50 10 845 10,99
75 1 1093 1,42
100 1 1375 1,79
SUBTOTAL 14,2
TOTAL 63,06 Kw.

Tabla 2. Transformadores de distribucion Chile.
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Monofasicos

KVA Cantidad |Pérdidas (w) *|Total (Kw.)
5 1 195 0,25
10 5 242 1,57
15 12 324 5,05

25 14 445 8,1
37,5 6 592 4,62
50 23 768 22,96
75 10 994 12,92
100 5 1250 8,13
SUBTOTAL 63,6
Trifasicos

KVA Cantidad |Pérdidas (w) *|Total (Kw.)
50 19 845 20,87
75 1 1093 1,42
100 3 1375 5,36
250 1 3587 4,66
SUBTOTAL 32,31

TOTAL 95,91 Kw.

Tabla 3. Transformadores de distribucion Coronel.

Monofasicos

KVA Cantidad |Pérdidas (w) *|Total (Kw.)
5 1 195 0,25
10 11 242 3,46
15 10 324 4,21
25 25 445 14,46
37,5 5 592 3,85
50 38 768 37,94
75 19 994 24,55
100 2 1250 3,25
SUBTOTAL 91,97

Trifasicos

KVA Cantidad |Pérdidas (w) *|Total (Kw.)
50 12 845 13,18
75 1 1093 1,42
100 1 1375 1,79
SUBTOTAL 16,39

TOTAL 108,36 Kw.

Tabla 4. Transformadores de distribucion Esmeraldas.
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Monofasicos

KVA Cantidad |Pérdidas (w) *| Total (Kw)
5 2 195 0,51
10 4 242 1,26
15 5 324 2,11
25 24 445 13,88
37,5 3 592 2,31
50 45 768 44,93
75 5 994 6,46
100 2 1250 3,25
SUBTOTAL 74,71

Trifasicos

KVA Cantidad |Pérdidas (w) *|Total (Kw.)
50 16 845 17,58
75 1 1093 1,42
100 1 1375 1,79
SUBTOTAL 20,79

TOTAL 95,50 Kw.

Tabla 5. Transformadores de distribucion El Oro.

Monofisicos
KVA Cantidad |Pérdidas (w) *|Total (Kw.)
5 1 195 0,25
10 5 242 1,57
15 5 324 2,11
25 14 445 8,1
37,5 4 592 3,08
50 26 768 25,96
75 8 994 10,34
100 2 1250 3,25
SUBTOTAL 54,66
Trifasicos
KVA Cantidad |Pérdidas (w) *|Total (Kw.)
50 9 845 9,89
75 1 1093 1,42
100 1 1375 1,79
SUBTOTAL 13,1
TOTAL 67,76 Kw.

Tabla 6. Transformadores de distribucion Rumichaca.
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2.5 CAPACITORES / REGULADORES DE VOLTAJE

Al instalar los bancos de capacitores en un sistema eléctrico se
mejora el factor de potencia de la carga lograndose los siguientes
beneficios:

1. Liberar una cierta capacidad (en KVA) del sistema.

2. Reducir las pérdidas por efecto joule, principalmente en las

lineas.

3. Elevar los niveles de tension y, por lo tanto, mejorar la

regulacion.

1. LIBERACION DE CAPACIDAD
R.F. Cook establecio la definiciéon de “capacidad liberada” en un
circuito eléctrico cuando se instala un banco de capacitores para
mejorar el factor de potencia de la siguiente manera:
Capacidad liberada es la cantidad de carga (en Kva.) que se puede
agregar con el factor de potencia original, de manera que la
magnitud de la carga (en Kva.) sea la misma antes y después de

agregar los capacitores.

La ecuacion (ec1) para calcular la capacidad liberada es:

KVA 1|~ cos 01(cos 01+ sen O1tan 62 )+ cos > 01}

\/1 +2tan @ltan 62 —tan > @2 + tan > @1/ cos , O1
EC.1. Capacidad liberada

AKVA =
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El efecto de una corriente capacitiva sobre una corriente
inductiva y el concepto de capacidad liberada se las ilustran en

los graficos 3 y 4.

Grifico 3. Efecto de una corriente capacitiva sobre una corriente
inductiva

04 = kW

A8 = kVAR iniciales inductivos
C8 = kVAR del capacitor

o8 = kVA iniciales

OE = kVA finales

08 = OF

FE =  Capacidad liberada

AG = Reduccitn en los kW

Grifico 4. Diagrama fasorial de potencia que ilustra el concepto
de capacidad liberada.
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2. REDUCCION DE PERDIDAS
La reduccién de las pérdidas por efecto joule en las lineas que
van desde la fuente hasta el punto donde se desea compensar la
potencia reactiva, se debe a la cancelacién de una parte de la
componente de la corriente inductiva IL por la corriente capacitiva
Ic. de los capacitores.

En este grafico se muestran las variables.

R—JIxL4JdIx¢€

AW——BT —

Jxl

J'XCT R—JIxL
-
I_. Y

Grifico 5. Corrientes en una linea corta con capacitores y carga R-L en su
extremo.

Al compensar la potencia reactiva de una carga la reduccion de
las pérdidas de potencia Rpp. en la linea, se obtiene al restar las
pérdidas de potencia en la linea con capacitores, de las pérdidas

de potencia en la linea sin capacitores:

_ 2 2
Rpp =3RI;” 3R,
EC.2 Reduccion de las pérdidas de potencia.
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En esta expresiéon R es la resistencia de la linea, en ohms; |4 es

la corriente de la linea, en amperes, sin capacitores; e I, es la

corriente de la linea, con capacitores.

Junto con la reduccion de las pérdidas de potencia Rpp se tiene
una reduccion de pérdidas de energia Rpe que se calcula con

la siguiente expresioén:

Rpe=3RI TFper—3RI;TFper

EC.3 Reduccion de las pérdidas de energia.

En donde T es el tiempo en que se evalua la reduccién de

pérdidas de energia y Fper es el factor de pérdidas.

El factor de pérdidas se define como la relacién del promedio
de las pérdidas de potencia, en un ciclo de carga dado, y las

pérdidas de potencia durante la demanda maxima; o sea:

2 2
Fper = Rl = prom _ | © prom

RIZmax 1 2ma&x
EC.4 Factor de pérdidas

Esta definicidn se la ilustra en el siguiente grafico:
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prom
A

ti
T empo

Grifico 6. Corriente vs. Tiempo

En la curva I? (t) mostrada anterior de una carga cualquiera, y
las variables Iprom, Imax y el tiempo T en que se evaluan las
pérdidas de energia.

El factor de pérdidas también se puede calcular con la ecuacion

de .F.H. Buller y C.A. Woodrow:

Fper = 0.3FC + 0.7FC2
EC.5 Factor de pérdidas

Donde Fc. es el factor de carga

En el siguiente grafico, se ilustra la diferencia entre la reduccion
de las pérdidas de potencia y la reduccion de las pérdidas de

energia.
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Potencia

o T Rpp
Perdidas ¢ —_— .
s5in capacitores
2
Rl
#F Perdidas 2 L
con capacitores RI 2
|
Tiempo

Grafico 7. Pérdidas de potencia y energia con una linea con carga
variable

ELEVACION DE TENSION

Al instalar capacitores en una carga se eleva la tension en las

terminales de esa carga, por la cancelacion de una parte de la

corriente inductiva. La expresion que permite conocer esa

elevacion de tensibn se deduce de Ilas siguientes

consideraciones.

La caida de tension en una linea con carga concentrada se

calcula con la expresion:

IV =RI cos & + Xlsend)|
EC. 6. Caida de tension
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En donde:
R=Resistencia de la linea, en ohms.
X= Reactancia de la linea, en ohms.

I cos |= Componente activa del vector corriente (en fase con el
vector tension V), en amperes.

I sen |=Componente reactiva del vector corriente (atrasada 90°
del vector tension V), en amperes.

Al conectar un banco de capacitores cuya corriente sea Ic, se
puede aproximar la caida de tensién por fase “V” con la

expresion:

IV = RI cos & + Xlsen 6 — Xlc |

EC.7 Caida de tension con bancos de capacitores

El diagrama vectorial que ilustra estas relaciones estan en el

siguiente grafico.

Grifico 8. Relaciones vectoriales de una linea corta con capacitores en la

carga
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Donde:

I = Corriente en linea.

VR = Tension en los terminales de la carga

VG1 = Tension en la fuente sin capacitores.

VG2 = Tensién en la fuente con capacitores.

Rl cos | = Caida en la resistencia de la linea por la componente
activa de la corriente.

RI sen | = Caida en la reactancia por la componente reactiva de
la corriente.

Rlc = Caida en la resistencia de la linea por la corriente de los
capacitores.

Xlc = Caida en la reactancia de la linea por la corriente de los

capacitores

Como el vector Xl sen 6 esta en fase con el vector Xic la
siguiente ecuacion es una buena aproximacidén de la caida de

tension en la linea al conectar los capacitores.

IV = RI cos 8 + Xlsen 6 — XIc | &c.7)

Ademas esta expresion muestra que la caida de tension
disminuye al compensar la potencia reactiva.
Entonces la elevacién de tension, en las terminales de la carga,

es la diferencia entre las ecuaciones 6y 7

Entonces da como resultado: [V = XIC|(EcC. 8)



30

Que expresada en por ciento de la tension de fase a neutro, en

Xlc
Vn

voltios: [%V =

*100| (EC.9)

Cuando la tension al neutro se da en kilovolts:|oy - _XI¢_|(EC.10)

10KVn
Como: [KVE = +/3Vn * Ic = KVAR//3kVf
Entonces la ecuacion queda: |0,y = _XKVAr (EC.11)
10 (KVf

En donde KVAR es la potencia del banco de capacitores, KVf la
tension entre fases en kilovolts y X la reactancia de la linea en

ohms.

BANCOS DE CAPACITORES EN LA RED DE 13.8KV

En el caso Astillero 1 hay un total de ocho bancos de capacitores,
ubicados de la siguiente manera:

El primer banco de capacitores es desconectable y se encuentra

dentro de la subestacion.

Para la alimentadora Eloy Alfaro existe un banco de capacitores y
es fijo, esta ubicado en la calle Eloy Alfaro entre Cuenca y Brasil.
Para la alimentadora Esmeraldas existen dos bancos de

capacitores fijos, uno ubicado en la calle Portete entre Guaranda



31

y Villavicencio; y el segundo esta ubicado en la calle Gémez
Renddn entre Av. Quito y P. Moncayo.

Para la alimentadora Coronel existen tres bancos de capacitores,
el primero es desconectable y esta ubicado en la calle Coronel
entre Huancavilca y Capitan Najera, el segundo banco de
capacitores es fijo y esta ubicado en la calle Chimborazo entre
Ayacucho y Manabi, y el tercer banco de capacitores es
desconectable y esta ubicado en la calle Noguchi entre Francisco

de Marcos y Calicuchima.

Para Astillero 2 hay un total de seis bancos de capacitores,
ubicados de la siguiente manera:

El primer banco de capacitores es desconectable y se encuentra
dentro de la subestacion.

Para la alimentadora El Oro existen dos bancos de capacitores,
el primero es desconectable y esta ubicado en la calle El Oro
entre Garaycoa y 6 de Marzo y el segundo es fijo y esta ubicado
en la calle 5 de Junio y Gabriel Pino Roca esquina.

Para la alimentadora Rumichaca existe un banco de capacitores
fijo y esta ubicado en la calle Venezuela entre Guaranda y

Villavicencio.
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Para la alimentadora Chile hay dos bancos de capacitores
desconectables, el primero esta ubicado en la calle Chimborazo y
Cuenca esquina N.E. y el segundo esta en la calle Villamil entre

Alberto Reina y Abdén Calderon.

TIPOS DE CONTROL EN LOS BANCOS DE CAPACITORES
DESCONECTABLES.

Existen diferentes tipos de unidades de control para estos bancos
de capacitores desconectables, los cuales se clasifican de
acuerdo con el parametro que ocasione su disparo.

Los disefios actuales responden a sefiales de:

1. Tiempo.

2. Temperatura.

3. Tension.

4. Corriente.

5. Potencia activa.

6. Potencia reactiva.

7. Combinacion de sefales.

Las senales se pueden clasificar en no eléctricas (tiempo y

temperatura) y en eléctricas (todas las demas).
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CONTROL CON BASE EN EL TIEMPO

En los bancos de capacitores antes mencionados de Ia
subestacion Astillero su tipo de control se basa en el tiempo, por
dos razones principales:

a) Es un dispositivo de control relativamente barato.

b) Son controles facilmente aplicables, cuando se tiene la

informacion adecuada acerca de las variaciones de la carga.

Por la curva de carga diaria se determina los habitos regulares de
los usuarios y se selecciona los dias y las horas donde exista
mas demanda.

En el grafico 9, se muestra el sistema de control de tiempo.

[ 74_._._._.._._.._._._.__1

ALIMENTACION

A la bobina de cierre
del interruptor

Grafico 9. Sistema de control de tiempo



34

En las siguientes tablas, se presentan el horario de conexion y la
configuracién de los bancos de capacitores desconectables de la

subestacion Astillero:

CONFIG.
KVAR Estrella TIPO DIAS HORARIO
S/E 600 3X200 DESC. L-V 8h00-22h00
ALFARO 600 3X200 F1JO
CORONEL 600 3X200 DESC. L-S 8h00-22h00
600 3X200 F1JO
600 3X200 DESC. L-S 8h00-22h00
ESMERALDAS 600 3X200 F1JO
600 3X200 F1JO

Tabla 7. Horario y configuracion ASTILLERO 1

CONFIG.

KVAR Estrella TIPO DIAS | HORARIO
S/E 600 3X200 DESC. L-V 8h00-22h00
EL ORO 600 3X200 DESC. L-V 8h00-22h00

600 3X200 FIJO

RUMICHACA 600 3X200 FIJO
CHILE 600 3X200 DESC. L-S 8h00-22h00
600 3X200 DESC. L-S 8h00-22h00

Tabla 8. Horario y configuracion ASTILLERO 2

PROTECCION DE LOS BANCOS DE CAPACITORES
DESCONECTABLES Y FIJOS

Los bancos de capacitores desconectables y fijos se los protegen
con fusibles tipo K, pero este tema se lo tratara mas a fondo en
el capitulo 3.3, en la parte de sistemas de protecciones de las

alimentadoras y sus elementos.
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2.6 CARGAS

2.6.1 ANALISIS DE LA DEMANDA

Para que un sistema eléctrico o parte de este se construya
eficientemente se debe saber la demanda maxima y el factor de

carga del mismo.

El valor de la demanda maxima anual es el valor que con mas
frecuencia se usa para la planeacion de la expansion del sistema,
al proyectar en los alimentadores para determinado numero de
consumidores se debe tomar en cuenta su demanda maxima
debido a que esta es la que impondra las condiciones mas

severas de cargas y caida de tension.

El factor de carga indica basicamente el grado en que el pico de
carga se sostiene durante el periodo de tiempo, se define como la
relacion entre la demanda promedio en un intervalo dado y la

demanda maxima que se observa en el mismo intervalo.

Se realizo en la subestacion Astillero 1 y Astillero 2 el analisis de
demanda maxima, minima, media y factor de carga en el afo

2006.

En Astillero 1, de acuerdo a nuestro analisis la demanda maxima

para el alimentador Eloy Alfaro ocurrié en el mes de marzo, en el
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alimentador Esmeraldas fue en el mes de abril y para el
alimentador Coronel fue en el mes de abril, como se puede
observar en la tabla 9, se encuentran los valores de los meses

antes mencionados de cada alimentador con su respectivas

demandas, factores de cargas, energia y numero de
consumidores.

Alimentadoras Eloy Alfaro| Esmeraldas | Coronel TOTAL
Demanda Max. (MW) 7,04 4,21 7,5 18,75
Demanda Min. (MW) 2,89 2,49 2,8 8,18
Demanda Prom. (MW) 4,96 3,35 5,15 13,46

Factor de carga. 0,25 0,47 0,48 1,2

Energia (MW-h) 1276,71 1429.,6 2619,76 5326,08
Numero de usuarios 4440 9200 3500 17140

Tabla 9. Analisis de la demanda Astillero 1

En Astillero 2, de acuerdo a nuestro analisis la demanda maxima
para el alimentador Chile ocurrié en el mes de diciembre, en el
alimentador El Oro fue en el mes de abril y para el alimentador
Rumichaca fue en el mes de marzo, como se puede observar en
la tabla 10, se encuentran los valores de los meses antes
mencionados de cada alimentador con su respectivas demandas,

factores de cargas, energia y numero de consumidores.

Alimentadoras Chile ElOro Rumichaca] TOTAL
Demanda Max. (MW) 5,72 3,88 7,72 17,32
Demanda Min. (MW) 4,53 3,31 3.8 11,64
Demanda Prom. (MW) 5,13 3,6 5,76 14,48

Factor de carga. 0,39 0,56 0,4 1,35

Energia (MW-h) 1671,25 1561,18 2198,33 3232,43

Numero de usuarios 5600 6000 5400 17000

Tabla 10

. Analisis de l1a demanda Astillero 2
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2.6.2 CURVAS DE DEMANDA DIARIA

El obtener las curvas de demanda diaria nos da una mejor idea
del comportamiento del flujo de potencia consumida o
demandada por los usuarios.

Las curvas de cargas diarias de un sistema no son idénticas
durante el afo, de tal manera que la curva de carga de verano
sera distinta a la de invierno. Por eso analizamos los meses de
abril y diciembre del afio 2006 para cada una de las

alimentadoras.

ALIMENTADORA ELOY ALFARO
DIAS LABORALES (Lunes — Viernes)

A continuacion las tipicas curvas para los dias laborales 2006

Curva de Demanda

LUNES
— e 02/04/2006 —m— 09/04/2006 16/04/2006 23/04/2006
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3
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Grafico 10.a Curva diaria del mes ABRIL



Curva de Demanda
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Grafico 10.b Curva diaria del mes DICIEMBRE
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2.6.3 CURVA DIARIA PROMEDIO

ALIMENTADORA ELOY ALFARO

Una vez analizadas las curvas tipicas de la semana tanto los dias
laborales como fines de semanas y festivos podemos obtener
una curva diaria promedio, empezando desde las 6:30 a.m. a 10
a.m. existe un incremento de carga de 1.25 MW hasta 3.35 MW,
desde las 10 a.m. hasta las 7:00 p.m. se mantiene en 3.35 MW,
y desde las 7:00 p.m. hasta las 6:30 a.m. del siguiente dia baja
de 3.35 MW hasta 1.25 MW. La curva tipica de la alimentadora

Eloy Alfaro es del tipo Residencial- Industrial.
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Grifico 16.a Demanda promedio Eloy Alfaro

ALIMENTADORA CHILE

Una vez analizadas las curvas tipicas de la semana tanto los dias
laborales como fines de semanas y festivos podemos obtener
una curva diaria promedio, empezando desde las 8:00 a.m. a
10:45 a.m. existe un incremento de carga de 1.25 MW hasta 4.50
MW, desde las 10:45 a.m. hasta las 4:45 p.m se mantiene en
4.50 MW, y desde las 4:45 p.m. hasta las 8:00 a.m. del siguiente
dia baja de 4.50 MW hasta 1.25 MW.

La curva tipica de la alimentadora CHILE es del tipo Residencial.
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Grafico 16.b Demanda promedio Chile

ALIMENTADORA CORONEL

Una vez analizadas las curvas tipicas de la semana tanto los
dias laborales como fines de semanas y festivos podemos
obtener una curva diaria promedio, empezando desde las 7:45
a.m. a 9:15 a.m. existe un incremento de carga de 2 MW hasta
6.15 MW, desde las 9:15 a.m. hasta las 4:45 p.m hay un minimo
incremento de 6MW a 6.75 MW, y desde las 4:45 p.m. hasta las
7:45 a.m. del siguiente dia baja de 6.75 MW hasta 2 MW. La
curva tipica de la alimentadora CORONEL es del tipo Industrial-

Residencial.
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Grafico 16.c Demanda promedio Coronel

ALIMENTADORA ESMERALDAS

Una vez analizadas las curvas tipicas de la semana tanto los
dias laborales como fines de semanas y festivos podemos
obtener una curva diaria promedio, empezando desde las 5:00
a.m. a 11 a.m. existe un incremento de carga de 1.20 MW hasta
2.20 MW, desde las 11 a.m. hasta las 6:15 p.m se mantiene en
2.20 MW, y desde las 6:15 p.m. hasta las 7:45 p.m. hay un
incremento de 2.20 MW a 2.45 MW, vy desde las 7:45 p.m hasta
las 5:00 a.m del siguiente dia baja de 2.45 MW hasta 1.20 MW.
La curva tipica de la alimentadora ESMERALDAS es del tipo

Comercial.
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Grafico 16.d Demanda promedio Esmeraldas

ALIMENTADORA EL ORO

Una vez analizadas las curvas tipicas de la semana tanto los dias
laborales como fines de semanas y festivos podemos obtener
una curva diaria promedio, empezando desde las 7:00 a.m. a 11
a.m. existe un incremento de carga de 1.20 MW hasta 3.25 MW,
desde las 11 a.m. hasta las 4:15 p.m se mantiene en 3.25 MW, y
desde las 4:15 p.m. hasta las 7:00 a.m. del siguiente dia baja de
3.25 MW hasta 1.20 MW. La curva tipica de la alimentadora el

ORO es del tipo industrial.
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Grafico 16.e Demanda promedio El Oro

ALIMENTADORA RUMICHACA

Una vez analizadas las curvas tipicas de la semana tanto los dias
laborales como fines de semanas y festivos podemos obtener
una curva diaria promedio, empezando desde las 5:00 a.m. a 11
a.m. existe un incremento de carga de 1.75 MW hasta 3.25 MW,
desde las 11 a.m. hasta las 6:15 p.m. se mantiene en 3.25 MW,
y desde las 6:15 p.m. hasta las 7:45 p.m. hay un incremento de
3.25 MW a 3.60 MW, vy desde las 7:45 p.m. hasta las 5:00 a.m
del siguiente dia baja de 3.60 MW hasta 1.75 MW. La curva tipica

de la alimentadora RUMICHACA es del tipo RESIDENCIAL.
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Grafico 16.f Demanda promedio Rumichaca
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CAPITULO 3

3. ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO ACTUAL

3.1 CALCULO DE VOLTAJE

Antes de proceder al analisis de la caida de voltaje desde la
Subestacion hasta el final de la alimentadora es necesario conocer
el voltaje maximo y minimo para hacer el flujo de carga con minima
y maxima carga respectivamente de esta forma nos podremos
percatar si hay problemas de sobre o bajo voltaje para el

consumidor final.

Para el calculo de la caida de voltaje se necesitan los siguientes
parametros:

1. Conocer las distancias de un transformador a otro
transformador y saber la impedancia de las lineas de transmision.
2. Potencia Activa y Reactiva de los consumidores.

(Transformadores).

Los datos de la impedancias de las lineas de las alimentadoras
estan en el anexo D, a continuacién presentaremos los graficos de
la caida de voltaje de cada una de las alimentadoras solo en la

troncal.
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ALIMENTADORA ELOY ALFARO

En los siguientes graficos, se presenta la caida de voltaje de la
alimentadora Eloy Alfaro sin capacitores y con capacitores fijos y
desconectables.

El alimentador Eloy Alfaro comienza con un voltaje por fase de
7,967 KV vy al final de la troncal llega un voltaje por fase de 7,965
KV y se obtiene una caida de voltaje de 0.02%, como se puede

observar en el grafico 17.a.
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Grafico 17.a Caida de Voltaje sin Capacitores

En el grafico 17.b, con el capacitor fijo instalado, el voltaje por fase
al final de la troncal es 7,966 KV mejorando su caida de voltaje en

un 0.005%.



88
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Grafico 17.b Caida de Voltaje con Capacitores Fijos

En el grafico 17.c, con el capacitor fijo y desconectable instalados,
el voltaje por fase al final de la troncal es 7,968 KV excediendo en
un 0.01% del voltaje inicial, pero esto solo sucede cuando se
conectan los capacitores desconectables que son los dias lunes a

viernes de 8 a.m. a 10 p.m.

7,970

7,968

7,966

7,964
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Grifico 17.c Caida de Voltaje con Capacitores Fijos y Desconectables
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ALIMENTADORA CHILE

En los siguientes graficos, se presenta la caida de voltaje de la
alimentadora Chile sin capacitores y con capacitores
desconectables.

En el alimentador Chile comienza con un voltaje por fase de 7,967
KV vy al final de la troncal llega un voltaje por fase de 7,960 KV y se
obtiene una caida de voltaje de 0.08%, como se puede observar en

el grafico 18.a.
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Grifico 18.a Caida de Voltaje sin Capacitores

En el grafico 18.b, se muestra que con los dos bancos de
capacitores desconectables instalados, el voltaje por fase al final
de la troncal es 7,964 KV mejorando su caida de voltaje en un

0.03%.
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Grafico 18.b Caida de Voltaje con Capacitores Desconectables

ALIMENTADORA CORONEL

En los siguientes graficos, se presenta la caida de voltaje de la
alimentadora Coronel sin capacitores y con capacitores fijos y

desconectables.

En el alimentador Coronel comienza con un voltaje por fase de
7,967 KV vy al final de la troncal llega un voltaje por fase de 7,955
KV y se obtiene una caida de voltaje de 0.14%, como se puede

observar en el grafico 19.a.
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Grafico 19.a Caida de Voltaje sin Capacitores

En el grafico 19.b, se muestra que con el capacitor fijo instalado,
el voltaje por fase al final de la troncal es 7,956 KV mejorando su

caida de voltaje en un 0.137%.
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Grifico 19.b Caida de Voltaje con Capacitores Fijos
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En el grafico 19.c, se muestra que con el capacitor fijjo y dos
bancos desconectables instalados, el voltaje por fase al final de la

troncal es 7,959 KV, mejorando su caida de voltaje en un 0.1%.
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Grafico 19.c Caida de Voltaje con Capacitores Fijos y Desconectables

ALIMENTADORA ESMERALDAS

En los siguientes graficos, se presenta la caida de voltaje de la
alimentadora Esmeraldas sin capacitores y con capacitores fijos y

desconectables.

En el alimentador Esmeraldas comienza con un voltaje por fase de
7,967 KV vy al final de la troncal llega un voltaje por fase de 7,951
KV y se obtiene una caida de voltaje de 0.19%, como se puede

observar en el grafico 20.a.
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Grafico 20.a Caida de Voltaje sin Capacitores

En el grafico 20.b, se muestra que con dos bancos de capacitores
fijos instalados, el voltaje por fase al final de la troncal es 7.959 KV

mejorando su caida de voltaje en un 0.10%.
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Grafico 20.b Caida de Voltaje con Capacitores Fijos
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En el grafico 20.c, se muestra que con los dos bancos de
capacitores fijos y el banco desconectable instalados, el voltaje por
fase al final de la troncal es 7,962 KV, mejorando su caida de

voltaje en un 0.06%.
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Grafico 20.c Caida de Voltaje con Capacitores Fijos y Desconectables

ALIMENTADORA EL ORO

En los siguientes graficos, se presenta la caida de voltaje de la
alimentadora ElI Oro sin capacitores y con capacitores fijos y

desconectables.

En el alimentador El Oro comienza con un voltaje por fase de 7,967

KV y al final de la troncal llega un voltaje por fase de 7,941 KV, y
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se obtiene una caida de voltaje de 0.32%, como se puede observar

en el grafico 21.a.
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Grifico 21.a Caida de Voltaje con Capacitores

En el grafico 21.b, se muestra que con el banco de capacitores
fijos instalados, el voltaje por fase al final de la troncal es 7,944 KV

mejorando su caida de voltaje en un 0.28%.
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Grifico 21.b Caida de Voltaje con Capacitores Fijos
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En el grafico 21.c, se muestra que con el banco de capacitores
fijos y los dos bancos desconectables instalados, el voltaje por fase
al final de la troncal es 7,952 KV, mejorando su caida de voltaje en

un 0.19%.
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Grafico 21.c Caida de Voltaje con Capacitores Fijos y Desconectables

ALIMENTADORA RUMICHACA

En los siguientes graficos, se presenta la caida de voltaje de la
alimentadora Rumichaca sin capacitores y con capacitores fijos y

desconectables.

En el alimentador Rumichaca comienza con un voltaje por fase de

7,967 KV vy al final de la troncal llega un voltaje por fase de 7,951
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KV y se obtiene una caida de voltaje de 0.2%, como se puede

observar en el grafico 22.a.
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Grifico 22.a Caida de Voltaje con Capacitores

En el grafico 22.b, se muestra que con el banco de capacitores

fijos instalados, el voltaje por fase al final de la troncal es 7,954 KV

mejorando su caida de voltaje en un 0.16%.
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Grifico 22.b Caida de Voltaje con Capacitores Fijos



98

En el grafico 22.c, se muestra que con el banco de capacitores
fijos y el banco desconectable instalados, el voltaje por fase al final

de la troncal es 7,957 KV, mejorando su caida de voltaje en un

0.13%.
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Grafico 22.c Caida de Voltaje con Capacitores Fijos y Desconectables

3.2 BALANCE EN LAS ALIMENTADORAS

Las corrientes desbalanceadas producen voltajes desbalanceados
y por tanto caida de voltajes diferentes en las lineas,
transformadores, etc., y, en consecuencia, se desbalancearan las
tensiones aplicadas en las cargas.

En los sistemas de distribucion con cargas desequilibradas tienen

un costo operativo mayor. El balanceo del sistema consiste en
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redistribuir las cargas de éste, de tal forma, que opere de la
manera mas balanceada posible.

Por eso es de vital importancia mantener balanceadas las fases
en el arranque de las alimentadoras puesto que todos los analisis y
conceptos utilizados se basan en tener un sistema equilibrado y
balanceado (método por fase), caso contrario los valores obtenidos
en el estudio de cortocircuitos no reflejarian datos cercanos a la
realidad y seria perjudicial para los ajustes de los sistemas de
protecciones en la lineas de Transmisién y al mismo Sistema en

General.

Los datos facilitados por la empresa eléctrica fueron la magnitud de
la corriente en cada continuacion se obtuvo el maximo desbalance
en el afo 2006.

El desbalance de corriente en porcentaje de las fases esta dado
por la siguiente ecuacion:

Donde:

MD . D
DESBALANCE = * 100% MD = Maxima desviacion de una de

las fases con respecto al Promedio
de ellas.

P = Promedio de las 3 fases.
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Cabe recalcar que el desbalance de corriente se lo obtiene en
operacion normal del Sistema es por esta razén que no se tomo en

cuenta bajo condiciones de fallas.

ALIMENTADORA ELOY ALFARO

En el grafico 23.a, con una corriente promedio de 33 A, el mayor
desbalance de corriente se da en el mes de enero con un 39.1% vy
el menor desbalance corresponde al mes de diciembre en un
29.9%. El promedio anual de desbalance de corriente esta en el

orden de 33.48%.

DESBALANCE DE CORRIENTE
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Grifico 23.a. Desbalance de corriente anual

ALIMENTADORA CORONEL
En el grafico 23.b, con una corriente promedio de 154 A, se

muestra el desbalance de corriente. EI mayor desbalance de
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corriente se da en el mes de abril con un 19.5%, el menor
desbalance corresponde al mes de marzo en un 17.2%. El

promedio anual de desbalance de corriente esta en el orden de

18.25%.
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Grafico 23.b. Desbalance de corriente anual

ALIMENTADORA ESMERALDAS

En el grafico 23.c, con una corriente promedio de 97 A, se
muestra el desbalance de corriente. EI mayor desbalance de
corriente se da en el mes de enero con un 31.97%, el menor
desbalance corresponde al mes de febrero en un 26.15%. El
promedio anual de desbalance de corriente esta en el orden de

27.7%.
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Grafico 23.c. Desbalance de corriente anual

ALIMENTADORA CHILE

En el grafico 23.d, con una corriente promedio de 69 A, se
muestra el desbalance de corriente. EI mayor desbalance de
corriente se da en el mes de agosto con un 26.16%, el menor
desbalance corresponde al mes de julio en un 15.35%. El promedio

anual de desbalance de corriente esta en el orden del 21.96%.
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Grafico 23.d. Desbalance de corriente anual
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ALIMENTADORA EL ORO

En el grafico 23.e, con una corriente promedio de 106 A, se
muestra el desbalance de corriente. EI mayor desbalance de
corriente se da en el mes de octubre con un 27.99%, el menor
desbalance corresponde al mes de diciembre en un 24.05%. El

promedio anual de desbalance de corriente esta en el orden de

25.46%.
DESBALANCE DE CORRIENTE
O EL ORO
PORCENTAJE
29% -~ 27,99%
28% -
27% -
26% -
25% A 24,05%
24% -
=3l ] ]
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’ ¥y 3 3 5 0
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Grafico 23.e. Desbalance de corriente anual

ALIMENTADORA RUMICHACA

En el grafico 23.f, con una corriente promedio de 108 A, se
muestra el desbalance de corriente. EI mayor desbalance de
corriente se da en los meses de junio y julio con un 25.1%, el

menor desbalance corresponde al mes de diciembre en un 12.6%.
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El promedio anual de desbalance de corriente esta en el orden de

17.14%.
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Grafico 23.f. Desbalance de corriente anual

SISTEMAS DE PROTECCIONES

Para llevar a cabo una correcta proteccion del sistema eléctrico es
necesario conocer todos los parametros del mismo, tales como
niveles de cortocircuito, equipo conectado, a nuestro sistema que
es aéreo y subterraneo. Los dispositivos de proteccion contra
sobrecorrientes empleados generalmente en un sistema de
distribucion son:

e Interruptores.

o Relevadores.

e Restauradores/Reconectadores.

e Seccionalizadores.
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e Fusibles.

Sus funciones son aislar una linea o un equipo fallado de la parte
del sistema sin falla con la mayor rapidez posible y minimizar la
magnitud del disturbio.

La mayoria de fallas (aproximadamente 72%) en un sistema de

distribucion aéreo son de naturaleza transitoria.

e INTERRUPTORES

Uno de los dispositivos de proteccion as importantes en los
sistemas de distribuciéon es el interruptor; este se puede clasificar
por su tensién en interruptores de mediana y baja tensién. Se
puede definir en forma general como un dispositivo de apertura o
cierre mecanico capaz de soportar tanto corriente de operacion
normal como altas corrientes durante un tiempo especifico, debido

a las fallas en el sistema.

Los interruptores pueden cerrar o abrir en forma manual o
automatica por medio de relevadores. Estas senales pueden ser
enviadas en forma eléctrica, mecanica, hidraulica o neumatica. Las
interrupciones del arco producido por estas corrientes puede

llevarse a cabo por medio de:
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e Aceite

e Vacio

e Hexafloruro de azufre (SF6)
e Soplo de aire

e Soplo de aire-magnético

Los interruptores tienen un mecanismo de almacenamiento de
energia que le permite cerrar hasta cinco veces antes de que la
energia sea interrumpida totalmente, este mecanismo puede ser
de los siguientes tipos:

¢ Neumatico (aire comprimido)

e Hidraulico (nitrgeno comprimido)

e Neumatico-hidraulico (combinacién)

e Mecanismo de resorte

e HEXAFLORURO DE AZUFRE (SF6)

El hexafloruro de azufre es un gas no inflamable con
caracteristicas unicas que lo hacen especialmente conveniente
para usarlo en dispositivos de interrupcién de energia eléctrica. Su
rigidez dieléctrica es varia veces mayor que la del aire a la misma
presion, y a una presién de solamente dos vares es igual a la del

aceite, por lo que es un excelente aislante. Es un gas
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electronegativo, tiene una gran afinidad con electrones libres y
capacidad de interrumpir corrientes muy superiores a la del aire y

muchos gases.

e RELEVADORES

Los relevadores son los dispositivos que sirven para sensar o
detectar las condiciones de operacién de la red y ordenar el cierre
o apertura de los interruptores como estos ultimos, se consideran
en general dentro del equipo de las subestaciones dado su

tamarfio, costo y valores nominales.

Desde el punto de vista de distribucion, estos dispositivos se
pueden clasificar como relevadores de sobrecorriente y de recierre.
En general todos los relevadores de sobrecorriente son del tipo
electromecanico, aunque en la actualidad se han desarrollado del
tipo de estado sodlido y se inicia su aplicacion en sistema de

distribucion.

¢ RESTAURADORES
El restaurador es un aparato que al detectar una condicién de
sobrecorriente interrumpe el flujo, y una vez que ha transcurrido un

tiempo determinado cierra los contactos nuevamente, energizando
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el circuito protegido. Si la condicién de falla sigue presente, el
restaurador repite la secuencia de cierre-apertura un numero de
veces mas (por lo general son 4 como maximo). Después de la
cuarta operacion de apertura queda en posicibn de abierto
definitivamente. Cuando un restaurador detecta una situaciéon de

falla abre en un ciclo y medio.

e SECCIONALIZADORES

La incorporacion de este tipo de dispositivos de proteccion en
alimentadores de distribucidn protegidos por interruptores o
restauradores hace posible que las fallas puedan ser aisladas o
seccionadas, confiando la zona de distribucion del alimentador a
una minima parte del circuito, y por tanto afectan solamente a los
usuarios conectados a esa derivacion.

Es por esto que cobra suma importancia la ubicacién correcta de
un secciéon alisador en el desarrollo de un alimentador, de tal
manera que nunca debe ser instalado en las troncales o sub.-

troncales.

El seccionalizador detecta la corriente que fluye en la linea y
cuenta el numero de veces que opera el dispositivo de interrupcion

cuando trata de aislar una falla.
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Los seccionalizadores pueden ser clasificados dependiendo de su
medio de aislamiento, tipo de control, numero de fases y por la
forma de operacion para la interrupcion de la corriente de carga de
la manera siguiente:

Por su medio de aislamiento:

o Aceite

e Aire

e Vacio.

Tipo de control:

e Serie

¢ Paralelo (hidraulico, tipo seco y electrénico)

Numero de fases:

e Monofasicos

e Trifasicos.

Por la forma de ser operado:

e Manual

e Motor.

Los mas usados en la actualidad son los hidraulicos y eléctricos.

e SECCIONADORES DE CUCHILLAS GIRATORIAS
Estos seccionadores son mas usados para tension en media tanto

para montaje interior como exterior. La altura de los aisladores se
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regulan por la tension del servicio y su constitucién son robustas,
por los esfuerzos electrodinamicos que han de soportar.

Los seccionadores de cuchillas giratorias pueden realizarse en
disposiciones unipolar en cuyo caso estan provistos de una anilla y
de un taladro, que se maniobra sucesivamente por medio de una

pértiga aislante.

e FUSIBLES

Un fusible puede ser definido como un dispositivo de proteccién
que operan cuando una sobrecorriente pasa por €l y pone en
peligro los equipos o instalaciones del sistema, que pueden ser

ocasionadas por sobrecargas o cortocircuito.

Por tanto, las funciones de los fusibles sera fundamentalmente
aislar la porcion del circuito en disturbio del resto del alimentador si

falla e impedir el dafio de los equipos instalados en el mismo.

3.3.1 FUSIBLES DE DISTRIBUCION
En fusibles de distribucién la seleccidén depende de la filosofia de
proteccion que se aplica al sistema; en general, los fusibles (K)

rapidos desconectan al sistema de fallas en menos tiempo. Los
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fusibles lentos (T) soportan corrientes transitorias mayores

(corrientes de arranque, carga fria, etc.)

Los elementos de proteccidn de la subestacion astillero estan
descritos en el anexo A en la parte de elementos de la

subestacion.

Vamos a describir las protecciones que se encuentran en cada

alimentador.

ALIMENTADOR ELOY ALFARO

Protecciones de seccionalizador lo mostramos en la siguiente

tabla.
Direccion Poste No. de fases | Operacion
Eloy Alfaro y Argentina 1 1 Manual
Eloy Alfaro y Febres Cordero 32 3 Manual

Tabla 11.a Ubicacion de seccionalizadores

Protecciones de fusibles para los transformadores de distribucion

aéreo y subterraneo lo mostramos en la siguiente tabla



112

Direccién Poste Tipo No. de fases
Argentina y Eloy Alfaro 2 10K A B C
Gral. Gémez y Eloy Alfaro 3 10K A B
San Martin y Eloy Alfaro 9 20K A B
Letamendi y Eloy Alfaro 12 20K A B C
F. de Marcos y Eloy Alfaro 15 20K A B C
Calicuchima y Eloy Alfaro 18 20K A B C
Calicuchima y Eloy Alfaro 19 20K A
Brasil y Eloy Alfaro 26 20K A B
Brasil y Eloy Alfaro 27 20K A
Cuenca y Eloy Alfaro 29 20K A B C
Eloy Alfaro y Febres cordero 31 20K A B C
Argentina y Eloy Alfaro 2,a 10K C
Argentina y Eloy Alfaro 2,b 10K A B C
Argentina y Eloy Alfaro 2,c 10K A B C
Argentina y Eloy Alfaro 2,d 10K A B C
General Gémez y Eloy Alfaro 6,a 10K A
San Martin y Eloy Alfaro 9,a 10K A B C
F. de Marcos y Eloy Alfaro 15,a 10K B
F. de Marcos y Eloy Alfaro 15,c 10K A B C
P. Maldonado y Eloy Alfaro 2l,a 10K A B C
P. Maldonado y Eloy Alfaro 21,c 10K A B C
Brasil y Eloy Alfaro 27,a 10K A B C
Brasil y Eloy Alfaro 27,a 10K C

Tabla 11.b. Proteccion en los transformadores

La proteccion para las lineas primarias de 13.8 KV estan en la

siguiente tabla.

Direccion Poste Tipo No. de fases
Argentina y Eloy Alfaro 2 10K Al B| C
Letamendi y Eloy Alfaro 11 10K Al B | C
Maldonado y Eloy Alfaro 21 10K Al B | C

Cuenca y Eloy Alfaro 30 10K Al B | C
Brasil y Eloy Alfaro 27 10K Al B | C

Tabla 11.c Proteccion en las lineas de 13.8KV
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Proteccion de fusibles para los capacitores lo mostramos en la

siguiente tabla.

Direccion Poste Tipo No de fases
Cuenca y Eloy Alfaro 28 15K Al B C

Tabla 11.c Proteccion de los capacitores

ALIMENTADOR ESMERALDAS

Protecciones de seccionalizador lo mostramos en la siguiente

tabla
Direcciéon Poste | No de fases | Operacion
Portete y Chile 4 3 Manual
Portete y Pedro Moncayo 25 3 Manual
Portete y Av. Quito 27 3 Manual
Portete y Coronel 8,a 3 Manual
Portete y Gral. Gomez 19,a 3 Manual

Tabla 12.a Ubicacion de seccionalizadores

Protecciones de fusibles para los transformadores de distribucion

aéreo y subterraneo lo mostramos en la siguiente tabla



Direccion Poste Tipo No de fases
Portete y J. M. Urbina 2 10K B C
Portete y J. M. Urbina 2,a 10K B C
Portete y Eloy Alfaro 3 10K A B C
Portete y Chile 5 10K A B
Portete y Chile 6 10K A B C
Portete y Chimborazo 8 10K A
Portete y Coronel 10 10K A B C
Portete y Coronel 10 10K A B C
Portete y L. de Garaicoa 13 10K B C
Portete y Villavicencio 19 10K C
Venezuelay L. de Garaicoa 13,a 10K C
Venezuelay L. de Garaicoa 13.b 10K A C
Gral. Gomez y Villavicencio 19,c 10K C
Gral. Gomez y Villavicencio 19,g 10K A B C
Francisco de Marco y Villavicencio 19, 10K A C
Calicuchima y V Villavicencio 19,m 10K A C
Calicuchima y V Villavicencio 19,0 10K A B C
Maldonado y Villavicencio 19,q 10K C
Gomez Rendon y Villavicencio 19,8 10K B C
Guaranda y San Martin 19,h,4 10K C
Pedro Moncayo y San Martin 19,h,10 10K A B C
Pedro Moncayo y San Martin 19,h,12 10K B
Garcia Moreno y San Martin 19,h,20 10K B C
Argentina y Guaranda 19,h,7,a 10K C
Argentina y Guaranda 19,h,7.,b 10K C
Letamendi y Guaranda 19,h,7,¢c 10K C
Letamendi y Guaranda 19,h,7,e 10K A B C
Letamendi y Guaranda 19,h,7,¢ 10K A B C
Letamendi y Pedro Moncayo 19,h,11,a 10K B
Letamendi y Pedro Moncayo 19,h,11,b 10K C
Av.Machala y Argentina 19,h,15,a 10K B
Av. Machala y Argentina 19,h,15,b 10K A
Av. Machala y Argentina 19,h,15,¢ 10K A
J. de Antepara y Letamendi 19,h,17,¢ 10K B
J. de Antepara y Calicuchima 19,h,17,f,1 10K B C
Av. el Ejercito y Argentina 19,h,21,b 10K A
Venezuela y Guaranda 22,a 10K A C
Venezuela y Guaranda 22,b 10K C
Portete y Pedro Moncayo 26,a 10K C
Portete y Pedro Moncayo 26,b 10K A B C

Tabla 12.b Proteccion en los transformadores
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Proteccion de fusibles para las lineas primarias de 13.8KV lo

mostramos en la siguiente tabla.



Direccion Poste Tipo No de fases
Portete y J. M. Urbina 1 140K Al B]|C
Portete y J. M. Urbina 2 10K B | C
Gral. Gémez y Villavicencio 19,c 10K Al B
Ambato y seis de Marzo 19,h,3 25K Al B ]| C
Guaranda y Calicuchima 19,n,5 10K A|l B|C
Maldonado y Villavicencio 19,p 10K A
Pio Montufar y Gomez Rendon 19,s,4 10K A
Guaranda y Portete 22 15K B

Tabla 12.c Proteccion en las lineas de 13.8KV
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Proteccion de fusibles para los capacitores lo mostramos en la

siguiente tabla.

Direccion

Poste

Tipo

No de fases

Portete y Guaranda

21

25K

Al B|C

Tabla 12.d Proteccion de los capacitores

ALIMENTADOR CORONEL

Protecciones de seccionalizador lo mostramos en la siguiente

tabla.
Direccion Poste No de fases |Operacion

Chile y Gral. Gomez 2 1 Manual
Gral. Gomez y Noguchi 10 3 Manual
Gral. Gomez y Portete 8,a 3 Manual
Chile y Argentina 8,c,3 3 Manual
Coronel y Manabi 8,c,5,15,e,14,b 3 Manual
Chimborazo y 10 de Agosto 8,c,5,15,e,14.¢.18 1 Manual

Tabla 13.a Ubicacion de seccionalizadores

Protecciones de fusibles para los transformadores de distribucion

aéreo y subterraneo lo mostramos en la siguiente tabla



Direccion Poste Tipo No de fases
Gral. Gomez y Chimborazo 5 10k A B C
Gral. Gomez y Coronel 7 10k A B
Gral. Gomez y Coronel 9 10k B C
Coronel y Argentina 8.,c 10k A B
Coronel y Argentina 8,c,4 10k A
Noguchi y Francisco de Marco 8,c,5,9 10k C
Noguchi y Calicuchima 8,¢,5,10 10k A B C
Noguchi y Calicuchima 8,c,5,12 10k A
Coronel y San Martin 8,¢,5,2,a 10k A B C
Rumichaca y Gémez Rendon 8,cl5,a 10k A
Rumichaca y Gomez Rendén 8,cl5,c 10k A B
Noguchi y Gémez Rendon 8,c15,d,1 10k A B C
Brasil y Coronel 8,c15,¢e,1 10k A B C
Cuenca y Coronel 8,c15,e,5 10k A
Cuenca y Coronel 8,c15,e,6 10K A B
Huancavilca y Coronel 8,¢,5,15,e,12 10K C
Huancavilca y Coronel 8,¢,5,15,e,13 10K A
Cuenca y Coronel 8,c15,e,5,2 10K B
Coronel y Cacique Alvarez 8,c15,e,7,1 10K C
Chimborazo y Ayacucho 8,c,5,15,e,14.c.3 10K A B C
Chimborazo y Ayacucho 8,c,5,15,e,14.c.5 10K A B C
Chimborazo y Ayacucho 8,¢,5,15,e,14.c.6 10K A B
Chimborazo y Olmedo 8,c,5,15,e,14.¢c.7 10K C
Chimborazo y Olmedo 8,c,5,15,e,14.¢.10 10K A B C
Chimborazo y Colon 8,c,5,15,e,14.c.12 10K A B C
Chimborazo y Sucre 8,c,5,15,e,14.c.15 10K A B
Chimborazo y 10 de Agosto 8,c,5,15,e,14.c.17 10K A B C
Chimborazo y Sucre 8,¢,5,15,e,14.c.15,1 10K A B
Chimborazo y Sucre 8,c,5,15,e,14.c.15,4 10K A B C

Tabla 13.b Proteccion en los transformadores
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Proteccion de fusibles para las lineas primarias de 13.8 KV lo

mostramos en la siguiente tabla.

Direccion

Poste

Tipo

No de fases

Huancavilca y Coronel

8,c,5,15,e,11

65K

A|lBJ]C

Tabla 13.c Proteccion en las lineas de 13.8KV



117

Proteccion de fusibles para los capacitores lo mostramos en la

siguiente tabla.

Direccion Poste Tipo No de fases
Noguchi y Calicuchima 8,c,11 10K A B C
Cuenca y Coronel 8,c,5,15,¢,10 10K A B C
Chimborazo y Ayacucho 8,c,5,15,e,14.¢c.2 10K A B C

Tabla 13.d Proteccion de los capacitores

ALIMENTADOR CHILE

Protecciones de seccionalizador o mostramos en la siguiente

tabla.

Direccion Poste No de fases | Operacién
Argentina y Eloy Alfaro 2 Monofasico Manual
Argentina y Chimborazo 5 Trifasico Manual

Manabi y Chimborazo 4.h,4,22 Trifasico Manual
Febres Cordero y Eloy Alfaro 4,h4,16,f Monofasico Manual
Cuenca y Eloy Alfaro 4,h,4,16,g,2 Trifasico Manual

Tabla 14.a Ubicacion de seccionalizadores

Protecciones de fusibles para los transformadores de distribucion

aéreo y subterraneo lo mostramos en la siguiente tabla
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Direccion Poste Tipo No de fases
Argentina y Eloy Alfaro 3 10K A B C
Chile y Argentina 4 10K B
Chile y San Martin 4,a 10K A B C
Chile y Letamendi 4,e 10K A
Chimborazo y Argentina 4,b,2,a 10K A B C
Francisco de Marco y Chile 4,h,2 10K A B C
Francisco de Marco y Chile 4,h,3 10K A B C
Francisco de Marco y Coronel 4,h,5 10K A B C
Francisco de Marco y Chimborazo 4,h,4.4 10K A
Capitan Najera y Chimborazo 4,h,4,18 10K A
Chimborazo y Letamendi 4,h,4,3,a 10K A B C
Coronel y Letamendi 4,h,43b 10K B C
Coronel y Letamendi 4,h,4,3,b 10K B C
Chimborazo y Calicuchima 4,h,4,5,a 10K A C
Chimborazo y Calicuchima 4,h,4,5,a 10K A C
Coronel y Maldonado 4,h,4,7,d 10K C
Gomez Rendon y Chile 4,h,4,9,g 10K A B C
Febres Cordero y Chile 4,h,4,16,c 10K C
Febres Cordero y Chile 4,h,4,16,d 10K B C
Febres Cordero y Eloy Alfaro 4,h,4,16,e 10K C
Capitan Najera y Chile 4,h,4,19,d 10K A

Tabla 14.b Proteccion en los transformadores

Proteccion de fusibles para las lineas primarias de 13.8 KV lo

mostramos en la siguiente tabla.

Direccion

Poste

Tipo

No de fases

Chimborazo y Maldonado

4h4,7

10K

Al |cC

Tabla 14.c Proteccion en las lineas de 13.8KV

Proteccion de fusibles para los capacitores lo mostramos en la

siguiente tabla.

Direccion

Poste

Tipo

No de fases

F. Cordero y Chimborazo

4h.4,14

10K

A|lB|C

Tabla 14.d Proteccion de los capacitores



ALIMENTADOR RUMICHACA

Protecciones de seccionalizador lo mostramos en la siguiente

tabla
Direccion Poste No de fases | Operacion
Venezuela y Eloy Alfaro 2 Monofasico | Manual
Venezuela y Guaranda 23 Trifasico Manual
General Gomez y Noguchi 12,e Trifasico Manual
Letamendi y Rumichaca 12,e,2,1 Trifasico Manual
Goémez Rendon y Rumichaca 12,e,2,m,2 Trifasico Manual
P. Moncayo y Huancavilca 12,e,2,m,3,d,12,j Trifasico Manual
Esmeralda y Huancavilca 12,e,2,m,3,d,12,e,19 Trifasico Manual
Esmeralda y Cap. Najera 12,e,2,m,3,d,12,¢e,18,a Trifasico Manual
Esmeralda y Ayacucho 12,e,2,m,3,d,12,e,18,h Trifasico Manual

Tabla 15.a Ubicacion de seccionalizadores

Protecciones de fusibles para los transformadores de distribucion

aéreo y subterraneo lo mostramos en la siguiente tabla

Direccion Poste Tipo No de fases
Venezuela y Eloy Alfaro 3 10K A
Venezuela y Eloy Alfaro 4 10K B
Venezuela y Chimborazo 8 10K A B C
Venezuela y Coronel 10 10K A B C
Venezuela y Seis de Marzo 17 10K B
Camilo Destruje y Coronel 10,d 10K A B
Chile y Colombia 10,b,6,a 10K A B C
Chile y Colombia 10,b,4,b 10K A B C
Gomez Valverde y Rumichaca 12,e,1 10K A B C
Gomez Valverde y Rumichaca 12,e,4 10K A B
Letamendi y Rumichaca 12,e,2,1 10K A
Gomez Rendon y Rumichaca 12,e,2,m,5 10K B
Gomez Rendon y L.de Garaicoa 12,e,2,m3,c 10K B
Capitan Najera y Villavicencio 12,e,2,m,3,d,6,d 10K B
Capitan Najera y Villavicencio 12,e,2,m,3,d,6,d,2 10K B C
Pio Montufar y Cuenca 12,e,2,m,3,d,10,a 10K B C
Pio Montufar y Huancavilca 12,e,2,m,3,d,10,d 10K B

Tabla 15.b.1.

Proteccion en los transformadores




Direccién Poste Tipo No de fases
Pedro Moncayo y Cuenca 12,e,2,m3,d,12,a 10K A B C
Pedro Moncayo y Huancavilca 12,e,2,m,3,d,12,f 10K A
Captn Najera y Pedro Moncayo 12,e,2,m,3,d,12,c,3 10K A B C
Captn Najera y Pedro Moncayo 12,e,2,m,3,d,12,c.4 10K A B
Pedro Moncayo y Huancavilca 12,e,2,m,3,d,12,e,6 10K A
Auv. del Ejercito y Huancavilca 12,e,2,m,3,d,12,e,16 10K C
Av. del Ejercito y Huancavilca 12,e,2,m,3,d,12,e,17 10K B
Machala y Huancavilca 12,e,2,m,3.d,12,e,6,b 10K C
José Mascote y Huancavilca 12,e,2,m3,d,12,e,14,f 10K A
José Mascote y Huancavilca 12,e,2,m,3,d,12,e,14,g 10K A B C
José Mascote y Manabi 12,e,2,m,3,d,12,e,18,¢,2 10K C
P.Pablo Gémez y Esmeraldas 12,e,2,m,3,d,12,¢,18,2,3 10K A B C
P.Pablo Gémez y los Rios 12,e,2,m,3,d,12,¢,18,2,5 10K B
Argentina y L.de Garaicoa 12,e,3,d 10K A B]C
Argentina y 6 de Marzo 12,e,3,b,2 10K A C
Argentina y 6 de Marzo 12,e,3,b,3 10K A
Argentina y Ambato 12,e,3,b,4 10K C
Argentina y Ambato 12,e,3,b,5 10K C
Argentina y Villavicencio 12,e,3,b,6 10K C
Argentina y Rumichaca 12,e,3,b,1,a 10K A
L.de Garaicoa y San Martin 12,e,3,e,1, 10K C
L.de Garaicoa y Colombia 14,b 10K A
L.de Garaicoa y Colombia 14,d 10K A B]C
L.de Garaicoa y Portete 15,2 10K A

Tabla 15.b.2. Proteccion en los transformadores
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Proteccion de fusibles para las lineas primarias de 13.8 KV lo

mostramos en la siguiente tabla.

Direccién Poste Tipo No. de fases
Venezuela y Coronel 10 10K Al B| C
Noguchi y Colombia 1462 10K Al B|C

Cuenca y L. de Garaicoa 12,e2m3,d 10K B

6 de Marzo y Cuenca 12,e,2,m3,d.4 10K B]| C

Febres Cordero y 6 Marzo 12,e,2,m3,d4d 10K C

Capitan Najera y Villavicencio 12,e,2,m3,d,6,d 10K B]| C

J, de Antepara y Huancavilca 12,e,2,m3,d,12,¢,10 10K A C
Av. del Ejercito y Huancavilca 12,e,2,m3,d,12,¢,14 10K A

Manabi y Esmeraldas 12,e2m3,d,12,¢18¢ 10K B|C

Venezuela y L .de Garaicoa 14 10K Al B|C

Tabla 15.c Proteccion en las lineas de 13.8KV
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Proteccion de fusibles para los capacitores lo mostramos en la

siguiente tabla.

Direccion Poste Tipo No. de fases
Venezuela y Villavicencio 2 10K [ A|B]C

Tabla 15.d Proteccion de los capacitores

ALIMENTADOR EL ORO

Protecciones de seccionalizador lo mostramos en la siguiente

tabla
Direccién Poste Numero de fases | Operacion
Portete y J. Maria Viteri 1 Monofasico Manual
Chile y El Oro 15,d,5 Monofasico Manual
Ambato y El Oro 15,d,8,c,4,1 Triféasico Manual

Tabla 16.a Ubicacion de seccionalizadores

Protecciones de fusibles para los transformadores de distribucion

aéreo y subterraneo lo mostramos en la siguiente tabla



122

Direccion Poste Tipo No de fases
Venezuela y J. Maria Viteri 4 10K Al B|C
Venezuela y J. Maria Viteri 4 10K A
Colombia y J. Maria Viteri 6 10K A

Destruge y J. Maria Viteri 7 10K C

Destruge y J. Maria Viteri 8 10K C

G. Goyena y J. Maria Viteri 10 10K Al B|C

Bolivia y J. Maria Viteri 12 10K Al B|C

Vaca Galindo y J. Maria Viteri 13 10K Al B]|C

El Oro y J. Maria Viteri 16 10K Al B]|C

Colombia y J. Maria Viteri 5d 10K Al B|C

Destruge y J. Maria Viteri 7,b 10K Al B|C

Destruge y J. Maria Viteri 7,b 10K C

Vaca Galindo y J. Maria Viteri 13,a 10K C

Vaca Galindo y J. Maria Viteri 13,b 10K A

Vaca Galindo y Vivero 13,d,1 10K Al B|C

Vaca Galindo y Vivero 13,d,1 10K Al B]C

Vaca Galindo y Vivero 13,d,2 10K A C

El Oro y J. Maria Viteri 15,c 10K Al B|C

D. Comin y El Oro 15,d,3 10K B|C

Chile y El Oro 15,d,7 10K Al B]|C

D. Comin y Nicolas G. 15,d,2,d 10K A C

Calle 37 s.ay D. Comin 15,d,2,i 10K C

D. Comin y Nicolas G. 15,d,2,£2 10K Al B]C
Azuay y El Oro 15,d,9.d 10K B

Canar y Coronel 15,d,9,f 10K Al B]C

Azuay y Coronel 15,d,9,b,2 10K Al B|C

Azuay y Coronel 15,d,9.b,2 10K B | C

Azuay y Chimborazo 15,d,9.b,3 10K A

Azuay y Chimborazo 15,d.9,b,4 10K Al B]|C

Azuay y Chile 15,d,9,b,5 10K Al B]|C

Azuay y Coronel 15,d,9,c,1 10K Al B| C

Canar y Coronel 15,d,9,e,1 10K Al B|C

Canar y Coronel 15,d,9,e,1 10K Al B| C

Tabla 16.b.1. Proteccion en los transformadores



Direcciéon Poste Tipo No de fases
Salcedo y El Oro 15,d,8,c,3 10K C
J.Salcedo y El Oro 15,d,8,c,4 10K Al B | C
Noguchi y El Oro 15.d,8,c.4,b 10K B|C
6 de Marzo y El Oro 15,d,8,c,4,e 10K C
Azuay y Noguchi 15,d,8,c,4,a,4 10K B
L de Garaicoa y El Oro 15,d,8,c.4,c,2 10K C
L de Garaicoa y El Oro 15,d,8,c,4,c,3 10K B
L de Garaicoa y El Oro 15,d,8,c,4,c.4 10K B
L de Garaicoa y Maracaibo 15,d,8,c,4,¢,5 10K B | C
6 de Marzo y El Oro 15,d,8,c,4,e,3 10K A
6 de Marzo y El Oro 15.d,8,c.4,e.4 10K A|l B]|C
Ambato y EI Oro 15,d,8,c,4,e,6 10K A
Ambato y El Oro 15,d,8,c,4,e,7 10K A
L de Garaicoa y Maracaibo 15,d,8,c,4,c,4,b 10K Al B|]C
C. de México y Maracaibo 15,d,8,c,4,c.4.k 10K A
6 de Marzo y Maracaibo 15,d,8,c,4,¢c,4,d,1 10K A
6 de Marzo y Maracaibo 15,d,8,c,4,c,4,d,3 10K B
7 de Marzo y Agusto Gonzales | 15,d,8,c,4,c,4,d,5 10K B
8 de Marzo y Agusto Gonzales | 15,d,8,c,4,c,4,d,6 10K C
Seymor y Maracaibo 15,d,8,c,4,c.4,e,1 10K C
Guatemala y Habana 15,d,8,c,4,c,4,h,3 10K A
Guatemala y Habana 15,d,8,c,4,¢c,4,h,5 10K A
C. de México y Maracaibo 15,d,8,c,4,c,4.k,3 10K C

Tabla 16.b.2. Proteccion en los transformadores
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Proteccion de fusibles para las lineas primarias de 13.8 KV lo

mostramos en la siguiente tabla

Direccion Poste Tipo No. de fases
L de Garaicoa y El Oro 15.d,8,c.4.c 25K A B C
6 de Marzo y Maracaibo 15,d,8,c,4,c,4,d 10K A B
Habana y Maracaibo 15,d,8,c,4,c,4,h 10K A
C. de México y Maracaibo | 15,d,8,c,4,c,4,k 10K C

Tabla 16.c Proteccion de los capacitores
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3.4 CARGAS / CONSUMIDORES

Existen diversos criterios para la clasificacién de las cargas, entre los
cuales destacan:

a) Localizacion geografica.

b) Tipo de utilizacion de la energia.

c) Dependencia de la energia eléctrica (confiabilidad).

d) Efecto de la carga en el sistema de distribucion (ciclo de las
cargas).

e) Tarifas.

f) Especiales.

a) Localizacion geografica

Un sistema de distribucion debe atender a usuarios de energia
eléctrica, tanto los localizados en ciudades como en zonas rurales;
por tanto, es obvia una divisidon del area que atiende el sistema de
distribucion en zonas.

La carga de cada usuario se clasificara de acuerdo con su
localizacion geografica, destacando peculiaridades tipicas de cada
zona.

En la siguiente tabla se muestran algunos valores de densidades

caracteristicas por zona.



ZONAS Densidad (MVA / Km)
Urbana central 40 - 100
Semi-urbana 3-5
Urbana 5-40
Rural <5

Tabla 17.a Densidades por zonas
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Para calcular la densidad de carga de la subestacién Astillero, se

considero la distancia de los ramales trifasicos, en vista de no tener

el valor de cada area para cada alimentador.

En las siguientes tablas, presentamos las densidades de carga de

cada alimentador:

Alimentadores Eloy Alfaro Esmeraldas Coronel
R. Trifasico R. Trifasico R. Trifasico
Distancia (KM) 1,75 5,65 3,26
C. nominal (Mva) 18 18 18
Densidad de carga (Mva/Km.) 10,28 3,18 551

Tabla 17.b. Densidades de carga Astillero 1

Chile Rumichaca H Oro
Alimentadores R Trifasico R Trifasico R Trifasico
Distancia (KIV) 2,61 7,76 527
C. nominal (Mva) 18 18 18
Densidad de carga (Mva/Km) 6,88 2,32 342

Tabla 17.c. Densidades de carga Astillero 2

b) Tipo de utilizacion de la energia

Las aplicaciones que da el usuario al consumo de energia eléctrica

pueden servir como parametros para clasificar las cargas; asi, de

éstas se tienen, por ejemplo:
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1) Cargas residenciales.

2) Cargas de iluminacion en predios comerciales.
3) Cargas de fuerza en predios comerciales.

4) Cargas industriales.

5) Cargas de municipios o gubernamentales.

6) Cargas hospitalarias.

c) Dependencia de la energia eléctrica (confiabilidad)
Considerando los perjuicios que pueden causar las interrupciones
de energia eléctrica en las cargas, es posible clasificar éstas en:
1) Sensibles.

2) Semisensibles.

3) Normales.

d) Efecto de la carga en el sistema de distribucion y ciclo de
trabajo de las cargas

Conforme al ciclo de trabajo, las cargas se pueden clasificar en:
1) Transitorias ciclicas.

2) Transitdrias aciclicas.

3) Normales.

Las primeras son aquellas que no funcionan continuamente y

efecttan un ciclo de trabajo periddico, desarrollando las
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segundas un ciclo de trabajo no periédico, no asi las normales
que trabajan continuamente.

La existencia de cargas transitorias impone soluciones mas
elaboradas, en especial tratdndose de cargas de gran potencia,

ya que ocasionan perturbaciones en el sistema y deben evitarse.

e) Tarifas

Otro criterio de clasificacion es la tarifa o la manera de cobro de
la energia que se suministra. Para ello las compafiias eléctricas
acostumbran catalogar a sus consumidores de acuerdo con el
tipo de carga que consumen, evidentemente, esto dependera del

criterio de cada compaiiia.

f) Especiales

Dentro de las cargas especiales se distinguen las que introducen
asimetrias al sistema y lo desequilibran, por ejemplo: hornos
monofasicos eléctricos.

También se pueden considerar especiales las cargas grandes
cuya alimentacion altera las condiciones de funcionamiento de un
sistema. La subestacion cuenta con una capacidad instalada de

18 MVA nominales.
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La empresa CATEG presenta la siguiente clasificacién de cargas

por cada alimentador de la subestacién astillero 1y 2:

Alimentadora Tipo Tarifa
Eloy Alfaro Urbana Residencial/ Comercial
Esmeraldas Urbana Residencial/ Comercial/Industrial
Coronel Urbana Residencial/ Comercial/Industrial
Chile Urbana Residencial/ Comercial
Rumichaca Urbana Residencial/ Comercial/Industrial
El Oro Urbana Residencial/ Comercial/Industrial

Tabla 17.d. Clasificacion de cargas

En la tabla 17.e, analizamos el consumo en MWh/Abonado por
cada alimentador, el menor consumo lo tiene el alimentador
Esmeraldas con 0.16 MWh/Abonado y el mayor consumo lo tiene

el alimentador Coronel con 0.75 MWh/Abonado.

Alimentadoras ENERGIA (MWh) ABONADOS CONSUMO (MWh/ABON)
Eloy Alfaro 1276,71 4440 0,29
Esmeraldas 1429,6 9200 0,16

Coronel 2619,76 3500 0,75
Chile 1671,25 5600 0,3
Rumichaca 2198,33 5400 0,41
El Oro 1561,18 6000 0,26

Tabla 17.e. Consumo por alimentador-abonados

3.5 INFORMACION ESTADISTICAS DE INTERRUPCIONES

Las interrupciones se clasifican en tres grupos:
1) Por su duracion.
2) Por su origen.

3) Por su causa.
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3.5.1 POR DURACION
La regulacion del CONELEC 004/01 clasifican a las
interrupciones segun su duracion de 2 grupos, las menores e
iguales a tres minutos y mayores a tres minutos, siendo la
mayores a tres minutos la consideradas en el calculo de los
indicadores de la calidad de servicio técnico. En las siguientes
tablas se muestra la clasificacion de las interrupciones segun su
duracibn para los tres periodos de andlisis en todas las
alimentadoras, en el anexo E, se encuentran todas las causas de

las interrupciones sufridas en la subestacion.

ALIMENTADOR ELOY ALFARO.

En la tabla 18.a, se muestra las fallas menores y mayores a tres

minutos.
Afios | Menor a3 min. | Mayores a 3 min. Total
2004 26 5 31
2005 26 17 43
2006 13 2 15

Tabla 18.a Fallas menores y mayores a tres minutos

ESTADISTICAS DE FALLAS
E Menora 3 min. B Mayores a 3 min.

NUM ERO DE
FALLAS

30

e e =

2004 2005 2006
ANOS

Grafico 24.a Fallas mayores y menores a tres minutos
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En el grafico 24.a, se observa que la clasificaciéon de las
interrupciones segun su duracidn menor de tres minutos en el
afo 2004 y 2005 se present6 26 fallas, y en el 2006 se presento
13 fallas.

En las fallas mayores a tres minutos en el afio 2004 se presento
5 fallas, en el 2005 fueron 17 fallas y en el 2006 fueron 2 fallas,
donde ocurrié un mayor numero de fallas fue en el 2005 con un

total de 43 fallas.

ALIMENTADOR ESMERALDAS

En la tabla 18.b, se muestra las fallas menores y mayores a tres

minutos
Afios Menor a 3 min. | Mayores a 3 min. Total
2004 16 8 24
2005 9 12 21
2006 2 2 4

Tabla 18.b Fallas menores y mayores a tres minutos

En el siguiente grafico 24.b, se observa que la clasificacion de
las interrupciones segun su duracién menor de tres minutos en el
afo 2004 se presentd 16 fallas, en el 2005 se present6 9 fallas, y
en el 2006 se presentd 2 fallas. En las fallas mayores a tres
minutos en el afo 2004 se presentd 8 fallas, en el 2005 fueron
12 fallas y en el 2006 fueron 2 fallas, donde ocurri6 un mayor

numero de fallas fue en el 2004 con un total de 24 fallas.
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ESTADISTICAS DE FALLAS
O Menor a 3 min. B Mayores a 3 min.

NUMERO DE
FALLAS

15
10

2004 2005 2006
ANOS

Grafico 24.b Fallas menores y mayores a tres minutos

ALIMENTADOR CORONEL

En la tabla 18.c, se muestra las fallas menores y mayores a tres

minutos.
Afios Menor a 3 min. | Mayores a 3 min. Total
2004 13 9 22
2005 33 15 48
2006 8 4 12

Tabla 18.c Fallas menores y mayores a tres minutos

En el grafico 24.c, se observa que la clasificaciéon de las
interrupciones segun su duracion menor de tres minutos en el
afo 2004 se presento 13 fallas, en el 2005 se presentd 33 fallas,
y en el 2006 se present6 8 fallas. En las fallas mayores a tres
minutos en el afo 2004 se presentd 9 fallas, en el 2005 fueron
15 fallas y en el 2006 fueron 4 fallas, donde ocurri6 un mayor

numero de fallas fue en el 2005 con un total de 48 fallas.
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ESTADISTICAS DE FALLAS
@ Menora 3 min. B Mayores a 3 min.

NUMERO
DE FALLAS

2004 2005 2006
ANOS

Grafico 24.c Fallas menores y mayores a tres minutos

ALIMENTADOR CHILE

En la tabla 18.d, se muestra las fallas menores y mayores a tres

minutos.
Afios Menor a 3 min. | Mayores a 3 min. Total
2004 16 8 24
2005 22 14 36
2006 9 5 14

Tabla 18.d Fallas menores y mayores a tres minutos

En el grafico 24.d, se observa que la clasificaciéon de las
interrupciones segun su duracion menor de tres minutos en el
afo 2004 se presento 16 fallas, en el 2005 se presento 22 fallas,
y en el 2006 se presento 9 fallas. En las fallas mayores a tres
minutos en el afio 2004 se presenté 8 fallas, en el 2005 fueron
14 fallas y en el 2006 fueron 5 fallas, donde ocurri6 un mayor

numero de fallas fue en el 2005 con un total de 36 fallas.
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ESTADISTICAS DE FALLAS
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Grafico 24.d Fallas menores y mayores a tres minutos

ALIMENTADOR RUMICHACA

En la tabla 18.e, se muestra las fallas menores y mayores a tres

minutos.
Afios Menor a 3 min. | Mayores a 3 min. Total
2004 11 4 15
2005 20 19 39
2006 18 6 24

Tabla 18.e. Fallas menores y mayores a tres minutos

En el grafico 24.e, se observa que la clasificaciéon de las
interrupciones segun su duracién menor de tres minutos en el
afo 2004 se presento 11 fallas, en el 2005 se present6 20 fallas,
y en el 2006 se presentd 18 fallas. En las fallas mayores a tres
minutos en el afo 2004 se presentd 4 fallas, en el 2005 fueron
19 fallas y en el 2006 fueron 6 fallas, donde ocurri6 un mayor

numero de fallas fue en el 2005 con un total de 39 fallas.
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ALIMENTADOR EL ORO
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En la tabla 18.f, se muestra las fallas menores y mayores a tres

minutos.
Afios Menor a 3 min. | Mayores a 3 min. Total de falla
2004 6 3 9
2005 16 19 35
2006 6 4 10

Tabla 18.f Fallas menores y mayores a tres minutos

En el grafico 24.f, se observa que la clasificacion de las

interrupciones segun su duracion menor de tres minutos en el

afio 2004 se presentd 6 fallas, en el 2005 se presentod 16 fallas, y

en el 2006 se presentd 6 fallas. En las fallas mayores a tres

minutos en el afio 2004 se presenté 3 fallas, en el 2005 fueron

19 fallas y en el 2006 fueron 4 fallas, donde ocurri6 un mayor

numero de fallas fue en el 2005 con un total de 35 fallas.
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A continuacion en la tabla 19, se presenta la clasificacion de las

interrupciones por su duracion de todas las alimentadoras de la

subestacion Astillero en los tres periodos estudiados

Afios Menor a 3 min. | Mayores a 3 min. Total
2004 88 37 125
2005 126 96 222
2006 56 23 79

Tabla 19. Clasificacion de las interrupciones por su duracion

Se observa que la clasificacion de las interrupciones segun su

duracién menor de tres minutos en el afio 2004 se presentd 88

fallas, en el 2005 se presentd 126 fallas, y en el 2006 se presento

56 fallas. En las fallas mayores a tres minutos en el afno 2004 se

presento 37 fallas, en el 2005 fueron 96 fallas y en el 2006 fueron

23 fallas, donde ocurrié un mayor numero de fallas fue en el 2005

con un total de 222 fallas.
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3.5.2 POR SU ORIGEN
Segun la regulacion del CONELEC 004/01, las interrupciones
segun su origen se clasifican: Externas e Internas
En las siguientes tablas mostraremos las interrupciones por su

origen en todas las alimentadoras.

Afos Externas Internas Total
2004 0 1 1
2005 3 1 4
2006 0 0 0

Tabla 20.a Fallas por su origen en el alimentador Eloy Alfaro

Afos Externas Interna Total
2004 0 1 1
2005 2 1 3
2006 0 0 0

Tabla 20.b. Fallas por su origen en el alimentador Esmeraldas

Afios Externas Interna Total
2004 0 0 0
2005 2 1 3
2006 0 0 0

Tabla 20.c Fallas por su origen en el alimentador Coronel

Aifios Externas Interna Total
2004 0 1 1
2005 2 1 3
2006 0 0 0

Tabla 20.d. Fallas por su origen en el alimentador Chile

Aios Externas Interna Total
2004 0 1 1
2005 4 2 6
2006 0 0 0

Tabla 20.e. Fallas por su origen en el alimentador Rumichaca
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Afios Externas Interna Total
2004 0 1 1
2005 3 1 4
2006 0 0 0

Tabla 20.f. Fallas por su origen en el alimentador El Oro

El mayor numero de fallas en todas las alimentadoras son
externas; se puede observar en la tabla 20.e, el alimentador
Rumichaca en el afio 2005 es donde se presento un alto indice
de interrupciones, tanto externas como internas.

A continuacion en la tabla 20.g, se presenta la clasificacion de
las interrupciones por su origen de todas las alimentadoras de la

subestacion Astillero en los tres periodos estudiados.

Aios Externas Interna Total
2004 0 5 5
2005 16 7 23
2006 0 0 0

Tabla 20.g. Clasificacion de las interrupciones por su origen

Se observa que la clasificacion de las interrupciones segun su
origen en el afo 2004 no se present6 fallas externas, pero si
presentd 5 fallas internas, en el 2005 se presenté 16 fallas
externas y 7 internas, y en el 2006 no hubo fallas externas e
internas, donde ocurrié un mayor numero de fallas fue en el 2005

con un total de 23 fallas.



3.5.3 POR SU CAUSA
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Las interrupciones segun su causa se clasifican: No programadas

y Programadas.

> NO PROGRAMADAS

Las interrupciones no programadas se clasifican en: climaticas;

terceros; red; ambientales y otras

En las tablas siguientes se muestra la clasificacion de las

interrupciones por su causa no programada.

Afios Climaticas| Terceros Red Ambientales | Otras | TOTAL
2004 0 1 2 0 1 4
2005 0 3 7 0 1 11
2006 0 1 1 0 0 2

Tabla 21.a. Fallas no programadas en el alimentador Eloy Alfaro

Aiios Climaticas| Terceros Red Ambientales | Otras | TOTAL
2004 0 2 5 0 0 7
2005 0 3 6 0 0 9
2006 0 1 1 0 0 2

Tabla 21.b. Fallas no programadas en el alimentador Esmeraldas

Aiios Climaticas| Terceros Red Ambientales | Otras | TOTAL
2004 0 2 4 0 2 8
2005 0 2 7 0 0 9
2006 0 2 2 0 0 4

Tabla 21.c Fallas no programadas en el alimentador Coronel

Afos Climaticas| Terceros Red Ambientales | Otras | TOTAL
2004 0 4 3 0 1 8
2005 0 4 4 0 1 9
2006 0 3 1 0 0 4

Tabla 21.d. Fallas no programadas en el alimentador Chile
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Tabla 21.e. Fallas no programadas en el alimentador El Oro

Aios

Climaticas

Terceros

Red

Ambientales

Otras

TOTAL

2004

0

2

0

0

0

2

2005

0

3

12

0

0

15

2006

0

0

4

0

0

4

Tabla 21.f. Fallas no programadas en el alimentador Rumichaca
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A continuacion en la tabla 21.g, se presenta la clasificacion de
las interrupciones no programadas de todas las alimentadoras
de la subestaciéon Astillero en los tres periodos estudiados. Se
observa que la clasificacibn de las interrupciones no
programadas, no presenta fallas climaticas y ambientales en
ninguna alimentadora, la mayor causa de falla se presenta en la

red en el afio 2005 con 44 interrupciones.

Aios Climaticas| Terceros Red Ambientales | Otras | TOTAL
2004 0 11 17 0 4 32
2005 0 18 44 0 2 64
2006 0 10 12 0 0 22

Tabla 21.g. Clasificacion de las interrupciones no programadas

> PROGRAMADAS

Las interrupciones programadas se clasifican en: mantenimiento;

ampliaciones; maniobras y otros

En las tablas se muestran las interrupciones programadas.



Afios Mantenimiento| Ampliaciones | Maniobra | Otras | TOTAL
2004 0 0 0 0 0
2005 0 0 1 0 1
2006 0 0 0 0 0

Tabla 22.a. Fallas programadas en el alimentador Eloy Alfaro

Afios Mantenimiento| Ampliaciones | Maniobra | Otras | TOTAL
2004 0 0 0 1 1
2005 0 0 1 0 1
2006 0 0 0 0 0
Tabla 22.b Fallas programadas en el alimentador Esmeraldas

Anos Mantenimiento| Ampliaciones | Maniobra | Otras | TOTAL
2004 0 0 0 1 1
2005 0 0 2 0 2
2006 0 0 0 0 0

Tabla 22.c. Fallas programadas en el alimentador Coronel

Afios Mantenimiento| Ampliaciones | Maniobra | Otras | TOTAL
2004 0 0 0 0 0
2005 1 0 0 0 1
2006 0 0 1 0 1

Tabla 22.d. Fallas programadas en el alimentador Chile

Afios Mantenimiento | Ampliaciones | Maniobra | Otras | TOTAL
2004 0 0 0 0 0
2005 0 0 0 0 0
2006 0 0 0 0 0

Tabla 22.e. Fallas programadas en el alimentador Rumichaca

Aiios Mantenimiento| Ampliaciones | Maniobra | Otras | TOTAL
2004 0 0 0 0 0
2005 0 0 0 0 0
2006 0 0 0 0 0

Tabla 22.f. Fallas programadas en el alimentador El Oro

140



141

A continuacion en la tabla 22.g, se presenta la clasificacion de

las interrupciones programadas de todas las alimentadoras de

la subestacién Astillero en los tres periodos estudiados.

Afios Mantenimiento| Ampliaciones | Maniobra | Otras | TOTAL
2004 0 0 0 2 2
2005 1 0 4 0 5
2006 0 0 1 0 1

Tabla 22.g. Clasificacion de las interrupciones programadas

Se observa que

la clasificacion

de las

interrupciones

programadas, no presenta interrupciones por ampliaciones en

ninguna alimentadora, la mayor causa de falla se presenta por

maniobras en el afio 2005 con 4 interrupciones.

3.6 EVUALUACION DE LA CONFIABILIDAD

La confiabilidad en los sistemas de distribucion de energia es un

area de intensa

debido a:

investigacién a nivel nacional e internacional

1.- Lo sensible que es la sociedad ante las interrupciones en el

servicio de suministro de energia eléctrica debido a la alta

dependencia que se tiene de este servicio para todas las

actividades de la vida diaria.

2.- Las fallas aleatorias en los componentes del sistema no

pueden evitarse.



142

3.- La mayor parte de las fallas de los sistemas de potencia

ocurren en el sistema de distribucion (aproximadamente el 90%).

La confiabilidad de un sistema de distribucion de energia eléctrica
se valora por medio de indices de adecuacion en los puntos de

carga.

Los indices de adecuacién en los puntos de carga se pueden
acumular para obtener los indices a nivel de alimentador
primario, subestacion de distribucién o sistema total. Los indices
de adecuacion globales considerados tienen aceptacion mundial,
siendo conocidos como SAIFI, CAIDI, SAIDI, ASAI, ASUI, ENS y
AENS:

e SAIFI: Es el indice de frecuencia de interrupcion media del sistema,
y se lo define como:

Numero Total de Consumidor es Interrumpi dos
SAIFI =

Numero Total de Consumidor es Servidos

e SAIDI: Es el indice de duracion de interrupcion media de los
usuarios, y se lo define como:

2 Il de la duracion de la int * # cons. intp
N. Total de Cons

SAIDI =

Donde:

IT :Producto
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e CAIDI: Es el indice de la duracion de la interrupcion promedio de
consumidor, y se lo define como:

> II de la Duracién de la Interrup * # de cons. interrp.

CAIDI =
Total de Cons in terrp

o ASALI: Es el indice de la disponibilidad promedio de servicio, y se lo

define como:

Consumdores horas de servicio disponible
ASAl=

Consumidores horas demandados

e ASUI: Es el indice de indisponibilidad promedio del servicio, y se lo
define como:

Cons. horas de servicio disponible

ASUI = 1-
Cons. horas demandados

e ENS: Es el indice de Energia total no suplida por el sistema, y se lo

define como:

ENS = > Lai*Ui

Donde:
Lai = Carga promedio conectada al punto de carga i.

Ui = Indisponibilidad del sistema en el punto i.

e AENS: Es el indice de costo de carga promedio del sistema o

energia promedio no suplida, y se lo define como:
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Energia total no suplida
AENS =

Numero total de clientes servidos

En las siguientes tablas, se muestran los indices de confiabilidad

de todas las alimentadoras de la subestacion Astillero.

SAIFI (int./Cons.-Afio)

Alimentadoras 2004 2005 2006
Eloy Alfaro 1,43 2,31 0,35
Esmeraldas 3,87 2,97 1,46

Coronel 3,48 3,52 1,3
Chile 3,5 2,85 1,56
Rumichaca 3,13 3,85 1,74
El Oro 1,69 3,8 1,58

Tabla 23.a Indices de Confiabilidad (SAIFI)

SAIDI (hrs. /Cons.-Afio)
Alimentadoras 2004 2005 2006
Eloy Alfaro 0,44 0,27 0,19
Esmeraldas 0,65 0,77 0,98
Coronel 0,58 0,42 0,47
Chile 1,42 1,53 0,55
Rumichaca 0,7 0,69 0,64
El Oro 0,6 0,74 0,75

Tabla 23.b Indices de Confiabilidad (SAIDI)

CAIDI (hrs. /Cons. interrup.)
Alimentadoras 2004 2005 2006
Eloy Alfaro 0,59 0,34 0,56
Esmeraldas 0,46 0,41 0,99
Coronel 0,23 0,2 0,39
Chile 0,44 0,51 043
Rumichaca 0,2 0,26 0,42
El Oro 0,36 0,34 0,56

Tabla 23.c indices de Confiabilidad (CAIDI)
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ASAI
Alimentadoras 2004 2005 2006

Eloy Alfaro 0,99995 0,99997 0,99998
Esmeraldas 0,99992 0,9999 0,99988

Coronel 0,9999 1 0,9999

Chile 0,9998 0,9998 0,9999

Rumichaca 0,9999 0,9999 0,9999

El Oro 0,9999 0,9999 0,9999

Tabla 23.d Indices de Confiabilidad (ASAI)

ASUI
Alimentadoras 2004 2005 2006

Eloy Alfaro 5,00E-05 | 3,10E-05 | 2,10E-05
Esmeraldas 1,60E-04 | 1,80E-04 | 6,30E-05
Coronel 6,60E-05 | 4,80E-05 | 5,40E-05
Chile 1,60E-04 | 1,80E-04 | 6,30E-05
Rumichaca 8,00E-05 | 7,80E-05 | 7,30E-05
El Oro 8,80E-05 | 2,20E-04 | 1,30E-04

Tabla 23.e Indices de Confiabilidad (ASUT)

ENS (MWHh/ Aiio)
Alimentadoras 2004 2005 2006
Eloy Alfaro 0,77 0,43 0,29
Esmeraldas 3,15 3,66 451
Coronel 1,81 1,22 1,3
Chile 3,94 4,32 1,39
Rumichaca 2,42 1,44 1,32
El Oro 2,93 3,16 3,11

Tabla 23.f Indices de Confiabilidad (ENS)

AENS (Kwh. /Cons.-aiio)

Alimentadoras 2004 2005 2006
Eloy Alfaro 0,31 0,16 0,11
Esmeraldas 4,09 6,48 9,71
Coronel 0,36 0,19 0,15
Chile 0,9 1,21 0,31

Rumichaca 0,16 1,04 1,1
El Oro 0,4 1,19 0,49

Tabla 23.g Indices de Confiabilidad (AENYS)
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3.7 ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO

Los sistemas de potencia eléctricos son, en general, sistemas
bastante complejos compuestos de una amplia gama de equipos
dedicados a generar, transmitir, y distribuir potencia eléctrica a

varios centros de consumo.

La misma complejidad de estos sistemas sugiere que las fallas
sean inevitables, no importa qué tan cuidadosamente estos
sistemas se hayan disefiado. La viabilidad de disefiar y operar un
sistema con cero proporcion de fracaso es, si no poco realista,

econdmicamente injustificable.

Dentro del contexto de analisis del corto circuito, las fallas de los
sistemas se manifiestan como averias de aislamiento que pueden

llevar a uno de los fendmenos siguientes:

¢ Modelos de flujo de corrientes indeseables.
e Apariciébn de magnitudes de corrientes excesivas que podrian
llevar a un dafio del equipo y fuera de servicio.
e Excesivos sobrevoltajes, de transientes y/o de forma natural
que compromete la integridad y fiabilidad de varias partes del

sistema.
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e Depresiones de voltaje en la proximidad de la falla que podria

afectar el funcionamiento del equipo adversamente.

Las fallas en los sistemas de distribucién, en lineas y equipos son
condiciones anormales en los circuitos, y las causas de estas
pueden ser innumerables; sin embargo, todas las empresas
eléctricas de distribucion tratan de clasificarlas y llevar estadisticas
completas con objeto de conocer con detalle el comportamiento de
su sistema y componentes para evitarlas en lo posible, asi como

escoger y coordinar en forma adecuada los equipos de proteccion.

3.7.1 IMPEDANCIAS DE LAS LINEAS

Primero era necesario conocer los valores de impedancias de las
lineas a las cuales se les iba a realizar el estudio de cortocircuito.
Por esa razon se ha realizado un levantamiento de las 6

alimentadoras de la subestacion Astillero.

En el levantamiento se tomo en cuenta:
e Calibre del conductor (fase y neutro)

e Tipo de estructura (centrada o volada)
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3.7.2 DISTANCIA MEDIA GEOMETRICA (DMG)

Para el calculo de la distancia media geométrica se va a necesitar
calcular la distancia del D equivalente que se la haya tomando en
cuenta la siguiente disposicién de los conductores con la estructura

de los postes:

Para las tres fases sin neutro: GMD¢:§/dAB* dBC*dCA

Tipos de estructuras de tres fases sin neutro:

e Cruceta Volada (CV)

claz

Grafico 25.a Crucetas voladas sin neutro

e Cruceta Centrada (CR1)

Grifico 25.b Crucetas centrada sin neutro



149

e Cruceta Centrada (CR2)

dab

Grafico 25.b Crucetas centrada 2, sin neutro

Para calcular la distancia media geométrica de tres fases con

neutro necesito utilizar la siguiente ecuacion: GMD @V = a4 *dB * dCN

Tipos de estructuras de tres fases con neutro:

e Cruceta Volada (CVn.)

Grafico 26.a Crucetas volada, con neutro

e Cruceta Centrada (CR1n)

Grafico 26.b Crucetas centrada, con neutro
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e Cruceta Centrada (CR2n)

dic

Grafico 26.c Crucetas centrada 2, con neutro

3.7.3 ECUACIONES UTILIZADAS PARA LA OBTENCION DE
LAS IMPEDANCIAS

SECUENCIA POSITIVA Y NEGATIVA

f GMD ® Q
Z11= R(p + j0.2794 —log [
60 GMR ® millas
SECUENCIA CERO
2
f f D(p 3Z(pn Q
Zoo =R +0.28—+j0.83—log

60 60 JGMR, <GMD, ZNN  mil

D

£ £
Donde: Zan = Ry +0.0954 — +j0.2794 — log ——
60 60 GMR y
£ £ Dy
Z g = 00954 — + j0.2794 — log
¢ 60 60~ GMD \

- L
D 2160\Ef
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La impedancia de Secuencia Cero no la requerimos debido a que
tenemos una conexion DELTA-ESTRELLA (aterrizado), por esta
razon al momento de analizar los circuitos de secuencia esta
impedancia queda aislada.

En el anexo F, se presentan las descripciones de las
alimentadoras con sus respectivos postes, tipos de estructuras,
impedancias de las lineas, datos de la subestacion y el calculo de

las impedancias de secuencia negativa positiva y secuencia cero.

3.7.4 ANALISIS DE FALLA

Como se puede apreciar en el anexo D, hemos obtenido todos los
valores necesarios de impedancias ahora se procede a hallar todas
las corrientes de fallas para cada uno de los puntos en el circuito
con la finalidad de obtener valores maximos y minimos que me
permitan hacer una buena coordinacién.

Para eso se utilizaron las siguientes férmulas.

Yy, 3V, J3 Vi,
If,, =—— If,=0—+— If =—>
' Z, L +Z,+Z, 2,+7,
; ; y
3Vie Z,

If,, =
© 242,12, 2,+7,
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Donde:

If 30 = Corriente de falla trifasica

If 10= Corriente de falla monofasica

If L..= Corriente de falla linea a linea

If 2= Corriente de falla bifasica

Z1, Z2, Z3= Impedancias de secuencia positiva, negativa y cero

Vpf= Voltaje de pre-falla.

En la alimentadora Eloy Alfaro la mayor corriente de falla se
produce por una falla de linea a linea en cualquier punto.

En la alimentadora Esmeraldas la mayor corriente de falla se
produce por fallas trifasicas y por fallas de dos fases a tierra.

En la alimentadora Coronel la mayor corriente de falla se produce

por fallas trifasicas y por fallas de dos fases a tierra.

En la alimentadora Chile la mayor corriente de falla se produce por
una falla de linea a linea en cualquier punto.

En la alimentadora Rumichaca la mayor corriente de falla se
produce por una falla trifasica en cualquier punto.

En la alimentadora El Oro la mayor corriente de falla se produce

por una falla trifasica en cualquier punto.
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Importante:
Antes de esto se hizo el estudio de balanceo de cargas en el
capitulo 3.2, para saber si las tres lineas al inicio de la

alimentadora tienen la misma corriente de carga.

En el anexo G, se muestran los graficos de las alimentadoras con
las corrientes de fallas maximas, minimas, asimétricas, relacion

X/R 'y los voltajes de fallas.

3.7.5 ANALISIS DE LA COORDINACION DE DISPOSITIVOS DE
PROTECCION DEL SISTEMA ACTUAL.

Para este analisis tomamos en cuenta las curvas de los elementos
de proteccion como fusibles, relés y reconectadores, las cuales se
las encuentran en el anexo H, a continuacion el analisis de cada

alimentador de la subestacion.

ALIMENTADORA ELOY ALFARO

En la alimentadora Eloy Alfaro, para verificar la coordinacion fusible
—fusible, se utilizé las curvas corriente-tiempo minimo de fusién y
las curvas corriente-tiempo maxima de cada fusible empleado, de
tal forma que para una falla en el lado de la carga debe operar el

fusible protector antes que se presente algun dafo en el fusible
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protegido, si nos damos cuenta en la tabla 24.a, no existe
coordinacion entre los fusibles protector y protegido, porque tienen
la misma capacidad y los ramales de la alimentadora son
independientes unos de otros es decir que en el caso en que se

produzca una falla en un ramal esta falla no afecta a los otros.

LOCALIZACION FUSIBLES CORRIENTES (A) TIEMPO DE DESPEJE (sg.)
MAXIMO MINIMO
PRF (;J'Isllfl(;jli‘lz)R PROTECTOR PROTEGIDO N;,I:)I(Jlll?iA CARGA FUSIBLE FUSIBLE
PROTECTOR | PROTEGIDO
30 10K 5489.3 1.34

27 10K 10K 5519.3 1.42 0.013 0.013

21 10K 10K 55863 4.00 0.013 0.013

11 10K 10K 5681.3 211 0.013 0.013

2 10K 10K 5743.5 7.57 0.013 0.013

Tabla 24.a Coordinacion fusible - fusible

En el analisis de la coordinacion Reconectador — Fusible, se
observd mediante las curvas del reconectador con los fusibles que
no existe coordinacién alguna entre estos elementos, ya que al

ocurrir una falla lo primero que sale de servicio es el fusible.

ALIMENTADOR ESMERALDAS

En la coordinacion Fusible — Fusible para verificar si esta bien
coordinada se utilizé las curvas corriente-tiempo minimo de fusion
y las curvas corriente-tiempo de interrupcion maxima de cada
fusible empleado, de tal forma que para una falla en el lado de la
carga debe operar el fusible protector antes que se presente algun

dafo en el fusible protegido, si nos damos cuenta en la tabla 24.b,
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los tiempos de operacién de los fusibles protector actuan primero

que los fusibles protegidos.

LOCALIZACION FUSIBLES CORRIENTES (A) TIEMPO DE DESPEJE (sg.)
MAXIMO MINIMO
PRF (;J'I?IIEIEI'AF}‘(:)R PROTECTOR PROTEGIDO N;:i)[iI[lXI\A CARGA FUSIBLE FUSIBLE
PROTECTOR | PROTEGIDO
19,54 10K 1,02
19,5.4 10K 140K 669,3 97,86 0,018 2,64
19,03 25K 140K 657,6 97,86 0,05 2,64
19.p.2 10K 140K 430,2 97,86 0,024 63,17
19, 10K 140K 854.6 97,86 0,016 1,19
22 15K 140K 8354 97,86 0,022 1,19

Tabla 24.b Coordinacion fusible — fusible

En la coordinacion Reconectador — Fusible, se observo mediante
las curvas que primero se da la operacion rapida del reconectador,
para que no se provoque dafio al fusible, por que si eso ocurriera
toda la alimentadora saliera fuera de servicio, entonces existe una

buena coordinacion entre el reconectador y el fusible.

ALIMENTADOR CORONEL

La coordinacion Fusible-Fusible no se presenta en este
alimentador, ya que solo existe un fusible de 65K.

En la coordinacion Reconectador — Fusible se observo mediante
las curvas que primero se da la operacion rapida del reconectador,
para que no se provoque dafio al fusible, por que si eso ocurriera
toda la alimentadora saliera fuera de servicio, entonces existe una

buena coordinacion entre el reconectador y el fusible.
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ALIMENTADOR CHILE
La coordinacion Fusible-Fusible no se presenta en este
alimentador, ya que solo existe un fusible de 10K.

En el andlisis de la coordinacion Reconectador — Fusible, se
observé mediante las curvas del reconectador con los fusibles que

no existe coordinacién alguna entre estos elementos, ya que al

ocurrir una falla lo primero que sale de servicio es el fusible.

ALIMENTADOR RUMICHACA

En la coordinacion Fusible — Fusible, para verificar si esta bien
coordinada se utilizo las curvas corriente-tiempo minimo de fusién
y las curvas corriente-tiempo de interrupcion maxima de cada
fusible empleado, de tal forma que para una falla en el lado de la
carga debe operar el fusible protector antes que se presente algun
dafo en el fusible protegido, si nos damos cuenta en la tabla 24.c,
los tiempo de operacion de los dos fusibles actian en el mismo

tiempo de operacién, este alimentador no esta correctamente

coordinado.
LOCALIZACION FUSIBLES CORRIENTES (A) TIEMPO DE DESPEJE (sg.)
MAXIMO MINIMO
PRF (;’J?é]él%%R PROTECTOR PROTEGIDO WSA CARGA FUSIBLE FUSIBLE
PROTECTOR | PROTEGIDO
14 10K 10K 1024 10
14,2 10K 10K 895 1,03 0,02 0,02

Tabla 24.c Coordinacion fusible — fusible
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En el andlisis de la coordinacion Reconectador — Fusible, se
observd mediante las curvas del reconectador con los fusibles que
no existe coordinacién alguna entre estos elementos, ya que al

ocurrir una falla lo primero que sale de servicio es el fusible.

ALIMENTADOR EL ORO

En la coordinacion Fusible — Fusible para verificar si esta bien
coordinada se utilizé las curvas corriente-tiempo minimo de fusion
y las curvas corriente-tiempo de interrupcion maxima de cada
fusible empleado, de tal forma que para una falla en el lado de la
carga debe operar el fusible protector antes que se presente algun
dafio en el fusible protegido, si nos damos cuenta en la tabla 24.d,
los tiempo de operacion de los fusibles protector actian primero

que los fusibles protegidos, si hay una buena coordinacion.

LOCALIZACION FUSIBLES CORRIENTES (A) TIEMPO DE DESPEJE (sg)
MAXIMO MINIMO
PRF (;J:ll;(}:l,}%R PROTECTOR PROTEGIDO %&A CARGA FUSIBLE FUSIBLE
PROTECTOR | PROTEGIDO
15,0,8,0.4,0,4K T0k
15.4,8,0.4,0,4K T0K 25K 6493 30 0,0187 0,0323
15,4,8,04,04N 10k 25K 680,3 30 0,018 0,028
15,4.8,04,04d T0k 25K 7328 30 0,01743 0,025

Tabla 24.d Coordinacion fusible - fusible

En el andlisis de la coordinacion Reconectador — Fusible, se
observd mediante las curvas del reconectador con los fusibles que
existe coordinacion entre estos elementos, ya que al ocurrir una

falla lo primero que actua es el reconectador con su curva rapida.



3.7.6 PROTECCION CON RELES DIFERENCIAL, RELES DE

SOBRECORRIENTES Y RELES SOBRECORRIENTES

INSTANTANEOS

En la subestacion Astillero se encuentran relés diferenciales 87

para la proteccién del transformador de potencial, también
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tenemos relés de sobrecorriente instantaneo con una Ipickup igual

ab3A

No existe problema con la coordinacién entre el reconectador con

los relés de sobrecorriente tanto del lados de alta tensién como el

de media tension, segun nuestro analisis esta bien coordinada en

todas las alimentadoras. Las curvas de todos los dispositivos de

proteccién estan en el anexo H

CORRIENTE TIEMPO DE

RELES PROTECCION PICKUP (A) TIME DIAL REACCION
51P FASES 2,6 4 7.5
5IN NEUTRO 1,5 4 30

Tabla 24.e RELES
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3.8 REGLAMENTO VIGENTE DE LA CALIDAD

Segun la regulacion No. CONELEC-004/01, espedida por el
Directorio del Consejo Nacional de Electricidad, dicha regulacién
tiene por objetivo establecer los niveles de calida de la prestacion
del servicio eléctrico de distribucién y los procedimientos de
evaluacion a ser observados por parte de las empresas

distribuidoras.

Las empresas distribuidoras tienen la responsabilidad de prestar el
servicio eléctrico a los consumidores ubicados en su concesion,
dentro de los niveles de calidad establecidos, en virtud de lo que
sefala la ley de régimen del sector eléctrico, los reglamentos
aplicables, el contrato de concesidbn y las regulaciones

correspondientes.

La calidad de servicio se medira considerando los siguientes

aspectos:

Calidad del producto:

¢ Nivel de Voltaje.
o Perturbaciones de Voltaje.

e Factor de Potencia.
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Calidad del Servicio Técnico:

e Frecuencia de Interrupciones
e Duracion de Interrupciones

Calidad del Servicio Comercial

e Atencion de Solicitudes
e Atencion de Reclamos

e Errores en Medicion y Facturacion

» CALCULO DE LOS INDICADORES DE CONFIABILIDAD
CONTROL DEL SERVICIO TECNICO

Los indices de calidad se calcularan para toda la red de
distribucion (Rd) y para cada alimentador primario de medio voltaje

(Aj), de acuerdo a las siguientes expresiones:

Frecuencia Media de Interrupcion por Kva, nominal Instalado
(FMIK)
En un periodo determinado, representa la cantidad de veces que el

kVA promedio sufrié una interrupcién de servicio.

D KVAS, 2KVASs,

FMIKes =" VAL, 7
inst . nst Aj
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Tiempo Total de interrupcion por Kva. nominal Instalado
(TTIK)
En un periodo determinado, representa el tiempo medio en que el

kVA promedio no tuvo servicio.

A.
J
* . * .
%kVAfs | T, . %kVAfsl A Tfs, Aj
TTIK p , =————— =
Rd KVA Aj

inst . kVAinst Aj

Donde:

FMIK= Frecuencia Media de Interrupcién por Kva., nominal
instalado, expresada en fallas por Kva.

TTIK= Tiempo Total de Interrupcion por Kva., nominal instalado,

expresado en horas por Kva.

i = Sumatoria de todas las interrupciones del servicio "i" con

duracién mayor a tres minutos, para el tipo de causa considerada

en el periodo en analisis.

A

i = Sumatoria de todas las interrupciones de servicio en el
alimentador “Aj” en el periodo en analisis.
KVAfsi= Cantidad de Kva., nominales fuera de servicio en cada
“i”

una de las interrupciones

KVAinst= Cantidad de Kva., nominales instalados.
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Tfsi= Tiempo de fuera de servicio, para la interrupcion "i"
Rd= Red de distribucién global

Aj= Alimentador primario de medio voltaje "j"

indices para consumidores en AV y MV

Para el caso de consumidores en areas urbanas cuyo suministro
sea realizado en el nivel de Alto y Medio Voltaje no se aplicaran los
indices descritos anteriormente, sino que se controlara la calidad

de servicio en funciéon de indices individuales de acuerdo a lo

establecido.
Indices Lim FMIK]Lim TTIK
Red 4.0 8.0
Urbano 5.0 10.0
Rural 6.0 18.0

Tabla 25. Limites FMIK y TTIK

a) FRECUENCIA MEDIA DE INTERRUPCION POR KVA
NOMINAL INSTALADO ( FMIK)
En el grafico 27.a, se muestra el indicador FMIK por alimentador

para los tres afios de analisis, en donde se observa que en todos

los seis alimentadores el valor del indicador FMIK del afio 2005 es

el mas alto.
Anos Coronel Alfaro | Chile | El Oro | Esmeraldas | Rumichaca
2004 1,31 0,9 1,27 0,32 1,12 0,32
2005 3,78 2,54 2,62 4,07 1,29 3,41
2006 0,76 0,44 0,67 0,63 0,53 1,2

Tabla 25.a Indicadores de confiabilidad FMIK
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En la regulacion del CONELEC, el limite FMIK urbano es igual a 5,

comparandolo con nuestras seis alimentadoras en los tres periodos

de estudio, este limite es superior al de las alimentadoras.

Frecuencia media de interrupcion

FMIK

(int/Kva ints.)

2004

2005
Ainos

m Alfaro m Esmeraldas m Coronel m Chile @m Rumichaca m El Oro

2006

Grafico 27.a. Indicadores de confiabilidad FMIK

b) TIEMPO TOTAL DE INTERRUPCION POR KVA NOMINAL

INSTALADO, EXPRESADO EN HORAS POR KVA (TTIK)

En el grafico 27.b, se muestra el indicador TTIK por alimentador

durante el periodo de analisis. En el afio 2005 en todos los

alimentadores de analisis el valor del TTIK fue el mas alto, en

cambio en el aio 2006 tiene los valores mas bajo a excepcion del

alimentador EI Oro son casi iguales en los afios 2004 y 2006.

Aiios Coronel | Alfaro | Chile | El Oro | Esmeraldas | Rumichaca
2004 0,75 0,52 0,35 0,13 0,19 0,06
2005 1,57 1,21 1,06 1,62 0,5 1,22
2006 0,22 0,08 0,12 0,13 0,08 0,33

Tabla 25.b Indicadores de confiabilidad TTIK
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En la regulacion del CONELEC, el limite TTIK urbano es igual a
10, comparandolo con nuestra seis alimentadoras en los tres

periodos de estudio, es superior al de las alimentadoras.

Tiempo total de interrupcion

m Alfaro m Esmeraldas m Coronel m Chile @ Rumichaca m El Oro

29 TTIK
(hrs/Kva)

1,5

1 4

0,5 4

2004 2005 2006
Ainos

Grafico 27.b. Indicadores de confiabilidad TTIK

> CONTROL DEL SERVICIO TECNICO
Los indices de calidad se calcularan para toda la red de
distribucion (Rd) y para cada alimentador primario de medio voltaje

(Aj), de acuerdo a las siguientes expresiones:

Frecuencia de Interrupciones por numero de Consumidores
(FAlc)
Representa el numero de interrupciones, con duracién mayor a tres

minutos, que han afectado al Consumidor "c", durante el periodo

de analisis. FAIc=Nc
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Donde:

FAlc= Frecuencia de las interrupciones que afectaron a cada
Consumidor "c", durante el periodo considerado.

Nc= Numero de interrupciones, con duracion mayor a tres minutos,

que afectaron al Consumidor "c", durante el periodo de analisis.

Duracion de las Interrupciones por Consumidor (DAlc)
Es la sumatoria de las duraciones individuales ponderadas de
todas las interrupciones en el suministro de electricidad al

Consumidor "c", durante el periodo de control.

DAIc= 2 (Ki*dic)
1

Donde:

dic: Duracion individual de la interrupcién "i" al Consumidor "c" en
horas

Ki: Factor de ponderacion de las interrupciones

Ki= 1.0 para interrupciones no programadas

Ki= 0.5 para interrupciones programadas por el distribuidor, para el
mantenimiento o ampliacién de las redes; siempre que hayan sido
notificadas a los Consumidores con una anticipacion minima de 48

horas, con horas precisas de inicio y culminacién de trabajos.
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Los valores limites admisibles, para los indices de calidad del

servicio técnico, aplicables son los siguientes:

Consumidores Lim FAlc Lim DAlc
En AV 6.0 4.0
En MV Urbano 8.0 12.0
En MV Rural 10.0 24.0
En BV Urbano 10.0 16.0
En BV Rural 12.0 36.0

Tabla 26. Limites FAIc y DAIc

Energia no suministrada (ENS)

En caso de haberse excedido los valores limites admisibles de los
indices de calidad de servicio, se calculara la Energia No
Suministrada (ENS), mediante la aplicacion de las siguientes
formulas:

e Si: FAlc > Lim FAIc y DAlc < Lim DAIlc

ENS = (FAIc - LimFAlc) * 2216 « ETF
FAlc THPA

Donde:

ENS= Energia No Suministrada por Causas Internas o Externas,
en kWh.

ETF= Energia Total Facturada a los Consumidores del nivel de
voltaje que se esté considerando, en Kwh., en el periodo en
analisis.

THPA= Tiempo en horas del periodo en analisis.

FAlc= indice de Frecuencia anual de interrupcién por consumidor.
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DAlc= indice de Duracién anual de interrupcién por Consumidor.
Lim FAlc= Limite Admisible de FAlc.

Lim DAIlc= Limite Admisible de DAlc

> INDICE DE FRECUENCIA ANUAL DE INTERRUPCION POR
CONSUMIDOR ( FAIC)

En la tabla 26.a, se muestra el indice de frecuencia anual de
interrupcién por consumidor en cada alimentadora y en el grafico

28.a, se muestra la comparacién del FAlc entre las alimentadoras

Aifios Coronel | Alfaro Chile El Oro |Esmeraldas| Rumichaca

2004 9 5 8 3 8 4
2005 15 17 14 19 12 19
2006 4 2 5 4 2 6

Tabla 26.a Indicadores de confiabilidad FAlc

Indice de frecuencia anual

m Alfaro m Esmeraldas m Coronel m Chile @ Rumichaca m EIl Oro

2 FAlc
07 (int/cons)

15

10 +

5 |

0 |

2004 2005 2006
Anos

Grafico 28.a Indicadores de confiabilidad FAIc
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Al comparar el limite del FAlIc que es igual a 8, nos percatamos

que en ciertos afios el indice calculado es menor.

> INDICE DE DURACION ANUAL DE INTERRUPCION POR
CONSUMIDOR (DAIC)

En la tabla 26.b, muestra el indice de duracion anual de
interrupcién por consumidor en cada alimentadora y en el grafico

28.b, se muestra la comparacion del DAIc entre las alimentadoras.

Aios Coronel | Alfaro Chile El Oro | Esmeraldas | Rumichaca

2004 4,05 2,1 2,39 1,02 2,12 1.4
2005 6,98 6,59 6,34 7,67 5,5 8,4
2006 1,3 0,4 0,8 0,85 0,45 1,35

Tabla 26.b Indicadores de confiabilidad DAIc

En la regulacion del CONELEC, el limite DAlc urbano es igual a
12, comparandolo con nuestra seis alimentadoras en los tres

periodos de estudio, es superior al de las alimentadoras.

Indice de duracién anual
m Alfaro @ Esmeraldas m Coronel B Chile @ Rumichaca m El Oro

DAlc
10 5 (int/cons-aio)

2004 2005 2006

Anos

Grafico 28.b Indicadores de confiabilidad DAlc
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Por la condicion expuesta en el calculo de la energia no
suministrada, ciertos afios de la alimentadoras las cumplen por lo

que se procede al calculo del ENS

> ENERGIA NO SUMINISTRADA (ENS)

Energia No Suministrada (ENS), mediante la aplicacion de las
siguientes formulas:

a) Si: FAlc > Lim. FAlc y DAIlc < Lim DAlc

ENS = (FAlc—- LimFAlc)* DAlc,, ETF
FAIc THPA

En las siguientes tablas, se muestran la energia no suministrada
(ENS) en las alimentadoras por causas internas o externas, en
Kwh., la energia total facturada a los consumidores (ETF), en
Kwh., en el periodo en analisis, y el tiempo en horas del periodo en
analisis (THPA).

THPA= 8760 HORAS

ETF (Kwh.)
ALFARO ESMERALDAS| CORONEL | CHILE | ELORO | RUMICHACA
1534.8 1280 5175.2 3605 2050.4 2960.1

Tabla 26.c Energia total facturada a los consumidores

ENS (VW)
ANOS ELOY ALFARO | ESMERALDAS| CORONEL | CHILE | ELORO | RUMICHACA
2004 0,229

2005 0,611 0,268 1,925 1,118 1,039 1,643
2006

Tabla 26.d Energia no suministrada en las alimentadoras
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3.8.1 COMPARACION DE LOS INDICES DE CALIDAD
Tomaremos en cuenta los siguientes indices, SAIFI (indices de
frecuencia de interrupcion media del sistema), SAIDI (indices de
duracion de interrupcion media de los usuarios), CAIDI (indice de
la duracién de la interrupcion promedio de consumidor), FMIK
(frecuencia media de interrupcion por KVA nominal instalados),
TTIK (tiempo total de interrupcién por KVA nominal instalados) y
DAlc (indice de duracion anual de interrupcion por consumidor),
para hacer la comparaciéon entre la subestaciéon Astillero, con la
empresa de lllinois (South Beloit Water Gas & Electric.) y el
CONELEC, esta empresa la hemos tomado por el numero de

usuarios que es similar a la subestacién Astillero (CATEG).

Fuentes:

1. Reporte de funcionamiento del servicio de distribucion en
empresas eléctricas F2000/04 a F2004/06, referencia (4).

2. CEA reporte de servicio anual del funcionamiento de sistemas
de distribucion en empresas eléctricas 2004 a 2005, referencia (5).
Los indices de confiabilidad de esta empresa se la presentamos en

la siguiente tabla.
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South Beloit (Illinois) SATFI SAIDI CAIDI
2004 1,3 0,12 0,13
2005 1,29 0,12 0,13
2006 1,31 0,12 0,13

Tabla 27. Indices de confiabilidad

En la tabla 27.a, se muestra la comparaciéon de los indices de
interrupcidon media del sistema, de las alimentadoras de la
subestacion Astillero con la empresa South Beloit Water Gas &

Electric.

El limite de la empresa de lllinois segun su SAIFI, esta muy por
debajo de los indices de las alimentadoras de la subestacion
Astillero, lo que nos indica que tenemos una frecuencia de
interrupcidn muy alta o que nuestro sistema es muy inestable, en
cambio con los indices del CONELEC solo Eloy Alfaro y

Esmeraldas estan debajo de los indices de la empresa lllinois.

Alimentadoras FMIK (CONELEC) SAIFI SAIFI (South Beloit)
Eloy Alfaro 1,29 1,36 1,3
Esmeraldas 0,98 2,77 1,3

Coronel 1,95 2,77 1,3
Chile 1,52 2,64 1,3
Rumichaca 1,64 2,91 1,3
El Oro 1,67 2,36 1,3

Tabla 27.a Comparacion entre South Beloit y subestacion Astillero
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Int/cons-afio

Comparacion de indices de calidad
mmm FMIK (CONELEC) . SAIF|
4 [ SAIFI (South Beloit) — — Benckmark
2 -
0 -
Eloy Alfaro Esmeraldas Coronel Chile Rumichaca El Oro
Alimentadoras

Grifico 29.a Comparacion del FMIK y SAIFI

En la tabla 27.b, se muestra la comparacion de los indices de
duracién de interrupcibn media de los usuarios, de las
alimentadoras de la subestacion Astillero con la empresa South

Beloit Water Gas & Electric.

El limite de la empresa de lllinois segun su SAIDI, esta muy por
debajo de los indices de las alimentadoras de la subestacion
Astillero, lo que nos indica que tenemos una duracion de

interrupciones muy alta.

Alimentadoras TTIK (CONELEC) SAIDI SAIDI (South Beloit)
Eloy Alfaro 0,6 0,3 0,12
Esmeraldas 0,26 0,8 0,12

Coronel 0,85 0,49 0,12
Chile 0,51 1,17 0,12
Rumichaca 0,54 0,68 0,12
El Oro 0,63 0,7 0,12

Tabla 27.b Comparacion entre South Beloit y subestacion Astillero
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Comparacién de indices de calidad
3 TTIK (CONELEC) . SAIDI

mmmm SAIDI (South Beloit) — — Benchmark
1,2
0,8 A
04 -
0 4

Eloy Aifaro  Esmeraldas Coronel Chile Rumichaca El Oro
Alimentadoras

Grafico 29.b Comparacion del TTIK y SAIDI

En la tabla 27.c, se muestra la comparacién del indice de la
duracion de la interrupcion promedio de consumidor, de las
alimentadoras de la subestacion Astillero con la empresa South

Beloit Water Gas & Electric.

Alimentadoras DAIc (CONELEC) CAIDI CAIDI (South Beloit)
Eloy Alfaro 3,03 0,5 0,13
Esmeraldas 2,69 0,62 0,13

Coronel 4,11 0,27 0,13
Chile 3,18 0,46 0,13
Rumichaca 3,72 0,29 0,13
El Oro 3,03 0,42 0,13

Tabla 27.c Comparacion entre South Beloit y subestacion Astillero
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Hrs/int-cons

Comparacién de indices de calidad
mEm DAlc (CONELEC) @ CAIDI
mmmm CAIDI (South Beloit) — — Benchmark
4,5
3 -
1,5 1
0 - — — .
Eloy Alfaro  Esmeraldas Coronel Chile Rumichaca El Oro
Alimentadoras

Grifico 29.c Comparacion del DAlIc y CAIDI

El limite de la empresa de lllinois segun su CAIDI, esta muy por
debajo de los indices de las alimentadoras de la subestacion
Astillero, lo que nos indica que la duracion de las interrupciones

promedios al consumidor es muy alta.

Con la comparacion de los indices de confiabilidad, nos damos
cuenta que el sistema actual necesita ser mejorado, este tema se lo
tratara en el siguiente capitulo calculando nuevos parametro para los

o el rediseno.
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4. REDISENO DEL SISTEMA ELECTRICO

En este capitulo se tiene como objetivo, determinar la mejor
alternativa de disefno desde el punto de vista de calidad de servicio
y a la vez que el costo justifique la inversién de los redisefios o
mejoras a efectuarse, porque la mision del ingeniero es encontrar
la mejor solucién técnica pero que sea econdmicamente viable.

Como se lo menciond en el capitulo anterior se hara la
determinacién de los nuevos parametros del disefio, que mediante
la comparacion de los indices estandarizados y las del sistema

actual se podra saber cual redisefio es mejor.

En que consiste el redisefio, este consiste en la mejora de la
topologia o en el mejoramiento del sistema de protecciones
basadas siempre en la calidad del servicio. En el redisefio se
analizaran todas las alternativas posibles para mejorar el sistema;
y la eleccidon de una de ellas se hara por medio de un analisis

costo-beneficio.

4.1 DETERMINACION DE PARAMETROS DE DISENO

Los parametros de disefio a determinarse son:
% Parametros Técnicos: indices de Confiabilidad

% Parametros Econdmicos: Costos de Interrupcién e Inversién
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PARAMETROS TECNICOS

Los parametros técnicos o parametros de confiabilidad mas
utilizados para redes eléctricas que pretenden cuantificar la calidad
de servicio que presenta la red en cualquier punto de consumo

son:

e Tasa de falla (A): representa la cantidad de veces que un
consumidor se ve privado del suministro de electricidad, por unidad
de tiempo. El inverso de la tasa de falla se conoce como tiempo

promedio entre fallas.

e Tiempo de reparacion (r): En este trabajo se utiliza como un
nombre genérico, que representa la accién de cambio o reparacion
del "elemento causante del problema”. Es el tiempo promedio que
dura una falla de suministro, expresado en horas. El inverso del

tiempo de reparacion se conoce como tasa de reparacion.

e Tiempo anual de desconexion esperado (U): Es Ia
indisponibilidad total de servicio durante un afio, medido en horas.
Se obtiene como la multiplicacion de la tasa de falla por su

duracién promedio.
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Los principales componentes de una duracién de salida de servicio
son:

e Tiempo de Notificacién (TN)

e Tiempo de Preparacion de la Cuadrilla (TPC).

e Tiempo de Ubicacion de la Falla (TUF).

e Tiempo de Viaje al Switch (TVS).

e Tiempo de Reparacion o Reemplazo del Componente (TRC).

La CATEG, no lleva un registro de estos tiempos; se pregunto al
personal encargado de la reparacion de las fallas que se
presentan en el sistema y se determind ciertos tiempos para el o

los componentes fallados como se muestra en la siguiente tabla.

Tiempo (min.) Lineas Fusibles Transf.
TN 15 15 15
TPC 10 10 10
TUF 30 30 30
TVS 10 10 10
TRC 35 20 70
TOTAL 100 85 135

Tabla 28 Tiempo de reparacion de componentes del sistema

Para el célculo de los parametros de diseho se necesitan ciertos
datos como la longitud de las alimentadoras, componentes de las
alimentadoras como transformadores, dispositivos de proteccion y

el numero de fallas que han ocurrido.
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ALIMENTADORAS LONGUITUD (km) | TRANSFORMADORES | SECCIONALIZADORES | USUARIOS
ELOY ALFARO 1,75 25 2 4400
ESMERALDAS 5,65 80 5 9200
CORONEL 3,26 56 6 3500
CHILE 2,61 43 5 5600
RUMICHACA 7,76 49 4 9400
EL ORO 5,27 71 3 6000
TOTAL 26,3 324 25 38100

Tabla 28.a Datos para el calculo de las tasas de fallas.

ALIMENTADORAS NUMEROS DE FALLAS (2004, 2005, 2006)
ELOY ALFARO 89
ESMERALDAS 49
CORONEL 82
CHILE 74
RUMICHACA 78
EL ORO 54
TOTAL 426

Tabla 28.b Datos para el calculo de las tasas de fallas.

TASA DE FALLAS RELACIONADAS CON LOS COMPONENTES

Se entiende como tasa de falla relacionada a los componentes a la

tasa de transicion del estado en funcionamiento al estado fuera de

servicio. Es decir este estimador indica la cantidad de fallas al afio

que ha tenido algun componente por alguna averia; y esta averia

provoca una falta de suministros a los clientes conectados al

alimentador.

Donde:

Se calcula a partir de

A = La tasa de falla estimada.

la siguiente ecuacion:
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m = Numero de fallas.
n = Numero de unidades expuestas a la falla (poblacién).

T = Periodo de tiempo que las unidades fueron expuestas a la falla.

INDISPONIBILIDAD DEL COMPONENTE

U= AT

Donde:

U = Indisponibilidad del componente

A = La tasa de falla estimada.

r = Tiempo medio de reparacion

A continuacion, se presenta la tasa de fallas de los componentes
en las alimentadoras, el tiempo medio reparacion y la

indisponibilidad.

ALIMENTADORAS A (fallas/aino) r (horas) U (horas/aiios)
ELOY ALFARO 0,0012 0,78 0,0009
ESMERALDAS 0,0017 0,84 0,0014
CORONEL 0,0027 0,84 0,0023
CHILE 0,0016 0,84 0,0013
RUMICHACA 0,0018 0,84 0,0015
EL ORO 0,0012 0,84 0,0010

Tabla 28.c Tasas de fallas relacionadas a los componentes.

TASA DE FALLAS RELACIONADAS CON LA LONGITUD
Este estimador indica la probabilidad de que el sistema falle
teniendo en cuenta la longitud o tramo del alimentador que esta

siendo afectado. Se calcula a partir de la siguiente ecuacion:
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A=b*L

Donde:

A = La tasa de falla estimada (falla/afio).

b = Factor de escala de la tasa de falla.

L = Longitud de la alimentadora o un segmento de ella.

La ecuacion para el factor de escala es la siguiente:

m

b:
n*T

Donde:

b = Factor de escala de la tasa de falla (falla/Km./afio).

m = Numero de fallas observadas.

n = Longitud total del componente expuesto a la falla.

T = Tiempo de la prueba.

En la siguiente tabla, se presenta el factor de escala b, para la

subestacion Astillero.

m (fallas) 30
n (Km) 26,3
T (afo) 3
b (fallas/Km-aiho) 0,38

Tabla 28.d. Factor de escala

A continuacién se presenta las tasas de fallas relacionadas con la
longitud, el tiempo medio de reparacién y la indisponibilidad en las

alimentadoras.



ALIMENTADORAS A (fallas/aio) r (horas) U (horas/anos)
ELOY ALFARO 0,67 0,78 0,5190
ESMERALDAS 2,15 0,84 1,8046
CORONEL 1,24 0,84 1,0412
CHILE 0,99 0,84 0,8336
RUMICHACA 2,95 0,84 2,4785
EL ORO 2,00 0,84 1,6832

Tabla 28.e. Tasas de fallas relacionada con la longitud

Una vez hecho los calculos de las tasas de fallas en
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las

alimentadoras, se calculan los nuevos indices de confiabilidad

orientados al consumidor para las mejoras que se haga en

subestacion, con las siguientes formulas:

INDICES DE CONFIABILIDAD

e SAIFI: indices de frecuencia de interrupcion media del sistema

%k
SAIFI = M

2N
M = Tasa de fallaen 1.

Ni = Numero de consumidores en el punto de carga i.

e SAIDI: indices de duracion de interrupcion media de los usuarios.

N,
saipi= 24N
N
e CAIDI: indice de la duracion de la interrupcion promedio

consumidor.

caipl - 24N

> AN,

la

de
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e ASALI: indice de la disponibilidad promedio de servicio.

2N; *8760 2 *N;

ASAI =
2N; #8760

e ASUI: Indice de indisponibilidad promedio del servicio.

ASUI =1- ASAI

e ENS: indice de Energia total no suplida.
ENS= Z Lai*Ui
Donde:
Lai = Carga promedio conectada al punto de carga i.

Ui = Indisponibilidad del sistema en el punto 1i.

e AENS: Indice de corte de carga promedio del sistema o energia

promedio no suplida.

> Lai *Ui

AENS =—~——
2 Ni
Donde:

Ni = Numero total de clientes servidos.

Para saber como se va a calcular los indices de confiabilidad en los
redisefios es necesario revisar en el Anexo |, donde hay un ejemplo
de cémo calcular los indices de confiabilidad orientados al

consumidor en una alimentadora.



183

PARAMETROS ECONOMICO

Para el analisis econdmico se tomara en cuenta el costo-beneficio
de los redisenos, estos se asocian con un costo de la carga (L) y la
energia no suplida (E).

Se asumiran que los costos estan asociados con los indices de
confiabilidad (A y,r,L, E).

Estos dan como resultado dos componentes.

ZCIiﬂiLi +ZCei E +ZCeu E

Costos de interrupcion: i i

. .. +C_+
Costos de inversion: C +Cp+C

Costo total = Costos de inversion + Costos de interrupciones
Donde:

i= i-esimo punto de carga o consumidor.

Cli= Costo al consumidor por KW de carga desconectada.

Cei= Costo al consumidor por KWH no suplida

Ceu= Perdidas de ingreso por KWH no suplida

Li= Carga desconectada.

Ei= Energia no suplida.

Cr= Costos anualizados de las inversiones en los reforzamientos.
Cm= Incremento de los costos anualizados de mantenimiento.

Cs= Incremento de los costos anualizados de mantenimiento.



Para los costos anualizados de las inversiones en

reforzamientos se calcularan mediante la siguiente ecuacién

Cr = Creforzamiento *l:(l + : J:‘

(i+1)
Donde:
i= Tasa de interés 10%
n= Vida util 30 afos

Para el célculo de los costos se utilizé lo siguientes valores

TIPOS Cli (3/KW) | Cei ($/KW-H) | Ceu ($/KW-h)
Residencial 1,11 2.3 0,09
Comercial 13,01 29 0,05
Industrial 12,61 2,9 0,05

Tabla 29. Costos al consumidor
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los

Los datos del Cli se obtienen de un estudio hecho por la UMIST

(University of Manchester Institute of Science and Technology) y

que son recogidos por el Ing. Jaime Guillermo Venegas Castro en

su trabajo titulado “Metodologias de evaluacién de costo de Fallas

en Sistemas Eléctricos” referencia (6). El valor del Cei se lo tomé

del documento CEARE 01-03 cuyo nombre es “Valor de la

Confiabilidad en el Sistema Eléctrico-La Discusion Metodolégica

para su Determinacién” referencia (7). Finalmente el Ceu se lo

obtiene de los datos del CONELEC en el documento: “Cargos

Tarifarios para el Consumo Eléctrico de Clientes Regulados”

referencia (8).
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En el costo de inversion se realizé una cotizacion de los elementos
que posiblemente se usen en las mejoras y en el sistema actual;
las fuentes fueron INPROEL y EVISA (empresas locales

distribuidoras de equipos eléctricos). Los valores son los

siguientes:

FUSIBLES | TIRA FUSIBLE CAJA MANO DE OBRA | TOTAL
6 K $ 1,20 $ 65 $75 $ 141,20
10K $ 1,50 $ 65 $75 $ 141,50
15K $ 1,80 $ 65 $75 $ 141,80
25K $ 1,80 $ 65 $75 $ 141,80
40 K $2,00 $ 65 $75 $ 142,00
65K $2,50 $ 65 $75 $ 142,50
100 K $3,50 $ 65 $75 $ 143,50
140 K $ 6,80 $ 65 $75 $ 146,80
200 K $ 11,50 $ 65 $75 $ 151,50

Tabla 29.a Costos de Caja Fusible

SECCIONADOR AUTOMATICO ELECTRONICO ASM-RM
CAJA MANO DE OBRA TOTAL
$20 $ 60 $ 80

Tabla 29.b Costos de ASM-RM

SECCIONADORES DE TRANSFERENCIA PRECIO MANO DE OBRA TOTAL
TRANSFERENCIA AUTOMATICA $11.920 $250 $12.170
TRANSFERENCIA MANUAL $7.110 $250 $7.360

Tabla 29.c Costos de Seccionadores

POSTES COSTO PROMEDIO | MANO DE OBRA TOTAL

METALICO Y DE HORMIGON $ 190,50 $ 75,00 $266

Tabla 29.d Costos de Postes
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Con estas cotizaciones aproximamos el costo total actual de las
alimentadoras sin hacer los respectivos cambios basado en la
calidad del servicio. Estos es solo una aproximacion en las redes
de 13.8 KV de la subestacion Astillero ya que los precios de los
elementos han incrementado de lo actual al afio de entrar en
funcién.

En la tabla siguiente se muestra el costo total actual.

ALIMENTADORAS COSTO TOTAL
ELOY ALFARO $46.563
ESMERALDAS $ 66.735

CORONEL $53.603
CHILE $51.882
RUMICHACA $76.578
EL ORO $ 72.881

Tabla 29.e. Costos Total Actual

Los siguientes capitulos tratan de las mejoras en las alimentadoras
ya sea en el redisefio de la topologia o en el sistema de
protecciones basado en la calidad del servicio, con el fin de
encontrar un redisefio confiable que reduzca los indices a los

comparados con la subestacion de lllinois.
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4.2 REDISENO DE LA TOPOLOGIA DEL SISTEMA DE MEDIA
TENSION BASADO EN LA CALIDAD DE SERVICIO
El redisefo de la topologia consiste en:
» Armar lineas paralelas a las redes ya existentes.
= Cambio de ruta de las lineas para llegar a la misma carga.
» Hacer una linea exclusiva para alguna carga especial.
» Transferencia de cargas por medio de seccionalizadores

(automaticos o0 manuales).

Teniendo en cuenta que las 6 alimentadoras de la subestacion son
cortas, las cargas estan concentradas en areas pequefas, y no
existen areas de alto peligro para las lineas de distribucion
primarias y también observando que los indices obtenidos para la
configuracion actual no son altos; no se hara cambio alguno en la
ruta de cada una de las alimentadoras, ni se pondran lineas
paralelas o alguna linea exclusiva para alguna carga especial.

Se tomo la decisidon de aprovechar los seccionalizadores que hay y
aumentar otros en ciertos puntos en las alimentadoras y hacer la
transferencia de carga de una alimentadora a otra basandonos en
los indices de calidad de una alimentadora con mayor indice a otra
con menor indice de calidad y claro que estas estén en la

posibilidad en su recorrido para hacer la conexion entre ellas.
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En el anexo J, se encuentra el plano de las alimentadoras con la

ubicacion de los seccionalizadores para la transferencia de carga,

a continuacion se muestran los indices de confiabilidad nuevos

para este redisefo y el costo de esta mejora.

Redisefio 1: Transferencia de carga

INDICES ALFARO | ESMERALDAS | CORONEL CHILE RUMICHACA | ELORO
SAIH (int/cons-aiio) 0,12 1,05 0,89 0,31 042 0,52
SAIDI (Hrs/cons-afio) 0,088 0,11 0,13 0,13 0,11 0,112
CAIDI (Hrs/cons-int.) 0,109 0,13 0,12 0,127 0,12 0,119
ASAL 99,95% 100,00% 99,99% 99,99% 99,99%% 99,96%
ASUL 0,05% 0,00% 0,02% 0,00% 0,01% 0,04%
ENS (MWWANO) 1,00 097 0,79 1.55 0,66 0,12
AENS (Kwh/CONS-ANO)| 1,96 1,97 0,13 039 021 0,07
Tabla 30. Indices de confiabilidad del redisefio 1
COSTOS
ALIMENTADORAS INVERSION INTERRUPCION| TOTAL
ELOY ALFARO $ 84.762 $ 252,15 $ 85.014
ESMERALDAS $95.632 $ 903,99 $96.536
CORONEL $ 89.879 $ 613,26 $90.492
CHILE $ 75.698 $ 608,86 $76.307
RUMICHACA $105.986 $411,60 $106.398
EL ORO $100.569 $ 687,21 $101.256
Tabla 30.a. Costos del rediseiio 1 con transferencia manual
COSTOS
ALIMENTADORAS INVERSION INTERRUPCION TOTAL
ELOY ALFARO $24.000 $ 252 $24.252
ESMERALDAS $36.879 $ 904 $37.783
CORONEL $ 89.879 $613 $90.492
CHILE $95.698 $ 609 $96.307
RUMICHACA $ 125.986 $412 $ 126.398
EL ORO $110.569 $ 687 $111.256

Tabla 30.b. Costos del redisefio 1 con transferencia automatica
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4.3 REDISENO DEL SISTEMA DE PROTECCIONES BASADO EN
LA CALIDAD DEL SERVICIO.
El redisefno del sistema de protecciones consiste en:
= Colocar o aumentar fusibles en las derivaciones o ramales de
las alimentadoras donde no existan.
= Colocar otros dispositivos de protecciones como seccionadores
en vez de fusibles
= Corregir alguna anomalia en los reconectadores (en caso de
que exista).
= Tener una buena coordinacion entre los dispositivos de

proteccion.

La confiabilidad del sistema actual puede ser mejorada colocando
mas equipos de proteccion y seccionamiento en la linea o
simplemente haciendo un ajuste a los equipos que existen
actualmente. A continuacion se mostraran las mejoras a los
sistemas de proteccion, seccionamiento y transferencia que se le
realizaran a cada una de las alimentadoras con la finalidad de
mejorar los indices de calidad

Ajuste del disparo del reconectador.

El reconectador tiene un ajuste de disparo de alta corriente “High

Current Trip” cuyo valor es 5 veces la corriente nominal del



190

reconectador, en otras palabras el reconectador abrira sus
contactos en un tiempo de un ciclo ya sea en su curva rapida o

5x560 = 2800[ Amp]

lenta al valor de . Lo anteriormente mencionado

trae un problema.
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Grafico 30 Curvas del reconectador y fusibles

En el grafico de arriba para valores de corriente de falla mayores a
2800 amperios las curvas de maximo despeje de los fusibles 65K,
100K y 140K quedan por debajo de la curva lenta del reconectador.
En otras palabras en algun ramal donde encontremos cualquiera
de estos tres fusibles y para corrientes mayores de 2800 amperios

el reconectador operara las 2 veces y el fusible no, por
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consiguiente es como si no existieran esos fusibles, practicamente
son un gasto innecesario para la configuracion que tiene el

reconectador.

Esto ocurre si los ramales que tienen estos fusibles estan cerca de
la subestacion puesto que las corrientes de fallas son elevadas;
esto no ocurre en ramales bien alejados. Este problema se da solo
en la alimentadoras Eloy Alfaro con excepcion de la alimentadoras
cuyos valores de fusibles no superan los 40K, cabe recordar, que
el problema no ocurre en todos los fusibles 65K, 100K y 140K sino
mas bien en los ramales cercanos a la subestacién que usen estos
fusibles por la corriente de falla maxima que existen en estos

puntos.

Desactivar el ajuste de disparo de alta corriente o modificarlo a un
valor de 10 veces la corriente nominal es decir a 5600 amperios
permitira que los fusibles 65K, 100k y 140K, ya existentes, entren
en el analisis de confiabilidad. Por lo tanto se dara una mejoria en

los indices.

Rediseno 2: Aumento de fusibles

En el redisefio 2, se aumentaron fusibles y se cambio la

capacidad de los fusibles anteriores para tratar de lograr la
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coordinacion del sistema y hacer tener menos interrupciones para

reducir los indices de confiabilidad.

INDICES ALFARO | ESMERAIDAS | CORONEL | (CHILE | RUMICHACA| FLORO
SAIH (int/cors-afio) 1.2 1.2 1,07 051 1,00 1,01
SAIDI (Hrs/cons-aiio) 0,129 059 059 017 0,56 0,28
CAIDI (Hrs/cons-int.) 0,148 0,587 02 018 027 02

ASAL 09992 0,99%49 099981 09994 09991 099995
ASU 0,0008 0,00051 0,00018 0,0001 0,00008 0,00005
ENS (MWYANO) 052 1,16 L0S 1,8 1,69 202
AENS (Knwh/CONS-ANO) 013 023 021 021 0614 067
Tabla 31.a. Indices de confiabilidad del rediseiio 2
COSTOS
ALIMENTADORAS INVERSION INTERRUPCION TOTAL
ELOY ALFARO $ 40.000 $ 252,15 $40.252
ESMERALDAS $ 60.586 $ 903,99 $61.490
CORONEL $ 50.630 $61326 $51.243
CHILE $49.586 $ 608,86 $ 50.195
RUMICHACA $ 75.505 $411,60 $ 75917
EL ORO $ 70.686 $ 687,21 $71.373

Tabla 31.b. Costos del rediseno 2

En el anexo K, se encuentra la ubicacién e los fusibles su

capacidad y la coordinacion de los nuevos elementos.

Rediseno 3: Fusibles y Seccionadores Automaticos.

En el rediseio 3, de las alimentadoras se tomd en cuenta un

nuevo dispositivo con el fin de adaptarlo a la red de 13.8 KV, y asi

bajar los indices de calidad, este dispositivo se llama seccionador

automatico electronico este constituye una opcién para la

adecuada coordinacion de protecciones en redes aéreas de media

tension.
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La utilizacién del seccionador automatico electronico en ramales y
en derivaciones en lugar de seccionador fusible permite una mejor
coordinacion frente a fallas permanentes vy transitorias,
disminuyendo las interrupciones de servicio y los costos de
explotacion.

En efecto, los fusibles no coordinan en muchos casos con los
interruptores de recierre o reconectadores de cabecera de linea
tanto para fallas transitorias como permanentes.

Hay casos en que se produce la actuacion del fusible en tiempo
posterior a la del equipo de la subestacion, lo que no sucede con el
seccionador automatico, dado que no responde a ninguna curva de
tiempo corriente y por lo tanto tiene una buena coordinacion.

Debe considerarse que en general los fusibles no responden a los
calibres “ideales” y ademas sufren envejecimientos, hechos que
empeoran su coordinacion.

En el anexo L, se encuentra el plano donde van a estar ubicados

los seccionadores automaticos electronicos vy sus caracteristicas.

INDICES ALFARO | ESMERALDAS [CORONEL| CHILE |RUMICHACA| EL ORO
SAIFI (int/cons-afio) 0,4 1,14 1,08 0,75 0,87 0,97
SAIDI (Hrs/cons-afio) 0,12 0,23 0,87 0,19 0,17 0,12
CAIDI (Hrs/cons-int.) 0,125 0,25 0,86 0,2 0,178 0,13

ASAI 0,99957 0,99953 0,9996 0,9997 0,9998 0,99902

ASUI 0,00043 0,00047 0,0003 0,0003 0,00019 0,00098
ENS (MWh/ANO) 0,49 1,04 1,04 1,96 1,04 1,22
AENS (Kwh./CONS-ANO) [ 0,12 0,19 0,36 0,49 0,32 0,58

Tabla 32.a. Indices de confiabilidad del redisefio 3
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COSTOS
ALIMENTADORAS INVERSION | INTERRUPCION| TOTAL
ELOY ALFARO $ 60.560 $252,15 $ 60.812
ESMERALDAS $ 80.620 $903,99 $81.524
CORONEL $70.562 $613,26 $71.175
CHILE $ 60.560 $ 608,86 $61.169
RUMICHACA $95.502 $ 411,60 $95.914
EL ORO $ 80.560 $ 687,21 $ 81.247

Tabla 32.b. Costos del redisefo 3

4.4 RESULTADOS

En este capitulo se muestra un resumen de todos los resultados
como los indices de confiabilidad de cada mejora realizada sobre
el diseno del sistema de proteccion de las alimentadoras de la
subestacion ASTILLERO.

También se mostrara el costo de interrupcion, el costo de inversion
y el costo total, con el objetivo que en el capitulo siguiente sean

analizados estos resultados y asi podremos escoger un buen

modelo.
ELOY ALFARO
INDICES ACTUAL | REDIS. 1 | REDIS. 2 | REDIS. 3
SAIFI (int/cons-aiio) 1,36 0,12 1,22 0,4
SAIDI (Hrs/cons-aiio) 0,3 0,088 0,129 0,12
CAIDI (Hrs/cons-int.) 0,5 0,109 0,148 0,125
ASAI 100,00% 99,95% 99,92% 99,96%
ASUI 0,01% 0,05% 0,08% 0,04%
ENS (MWh/ANO) 0,4967 1,09 0,52 0,49
AENS (Kwh./CONS-ANO) 0,193 1,96 0,13 0,12

Tabla 33.a. Resumen indices de confiabilidad
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COSTOS TOTALES ACTUAL REDISENO 1 | REDISENO 2 | REDISENO 3
INVERSION $ 45.860 $ 84.762 $ 40.000 $ 60.560
INTERRUPCION $ 703,14 $ 252,15 $252,15 $ 45,20
TOTAL $46.563 $385.014 $40.252 $40.252
Tabla 33.b. Resumen Costos totales
ESMERALDAS
INDICES ACTUAL | REDIS.1 | REDIS.2 | REDIS. 3
SAIFI (int/cons-afio) 1,36 1,05 1,72 1,14
SAIDI (Hrs/cons-aiio) 0,8 0,11 0,59 0,23
CAIDI (Hrs/cons-int.) 0,62 0,13 0,587 0,25
ASAI 99,99% 100,00% 99,95% 99,95%
ASUI 0,01% 0,00% 0,05% 0,05%
ENS (MWh/ANO) 3,7733 0,97 1,16 1,04
AENS (Kwh./CONS-ANO) 6,76 1,97 0,23 0,19
Tabla 34.a Resumen indices de confiabilidad
COSTOS TOTALES ACTUAL REDISENO 1 REDISENO 2 REDISENO 3
INVERSION $ 65.586 $95.632 $ 60.586 $ 80.620
INTERRUPCION $ 1.149,09 $903,99 $ 903,99 $ 330,50
TOTAL $ 66.735 $96.536 $61.490 $81.524
Tabla 34.b Resumen Costos
CORONEL
INDICES ACTUAL | REDIS. 1 | REDIS. 2 | REDIS. 3
SAIFI (int/cons-aiio) 2,77 0,89 1,07 1,08
SAIDI (Hrs/cons-aiio) 0,49 0,13 0,59 0,87
CAIDI (Hrs/cons-int.) 0,27 0,12 0,2 0,86
ASAI 99,99% 99,99% 99,98% 99,96%
ASUI 0,01% 0,02% 0,02% 0,03%
ENS (MWh/ANO) 1,443 0,79 1,05 1,04
AENS (Kwh./CONS-ANO) 0,233 0,13 0,21 0,36

Tabla 35.a Resumen indices de confiabilidad
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COSTOS TOTALES ACTUAL REDISENO 1 | REDISENO 2 | REDISENO 3
INVERSION $52.630 $89.879 $50.630 $70.562
INTERRUPCION $ 972,66 $ 613,26 $ 613,26 $ 120,50
TOTAL $53.603 $90.492 $51.243 $71.175
Tabla 35.b Resumen Costos
CHILE
INDICES ACTUAL | REDIS. 1 | REDIS. 2 | REDIS. 3
SAIFI (int/cons-aiio) 2,64 0,31 0,51 0,75
SAIDI (Hrs/cons-aiio) 1,17 0,13 0,17 0,19
CAIDI (Hrs/cons-int.) 0,46 0,127 0,18 0,2
ASAI 99,98% 99,99% 99,98% 99,97%
ASUI 0,02% 0,00% 0,01% 0,03%
ENS (MWh/ANO) 3,217 1.55 1.8 1,96
AENS (Kwh./CONS-ANO) 0,807 0,39 0,21 0,49
Tabla 36.a Resumen indices de confiabilidad
COSTOS TOTALES ACTUAL REDISENO 1 | REDISENO 2 | REDISENO 3
INVERSION $50.865 $75.698 $49.586 $60.560
INTERRUPCION $1.016,86 $ 608,86 $ 608,86 $ 200,50
TOTAL $51.882 $76.307 $50.195 $61.169
Tabla 36.b Resumen Costos
RUMICHACA
INDICES ACTUAL | REDIS.1 | REDIS. 2 | REDIS. 3
SAIFI (int/cons-afio) 2,91 0,42 1,09 0,87
SAIDI (Hrs/cons-afio) 0,68 0,11 0,56 0,17
CAIDI (Hrs/cons-int.) 0,29 0,12 0,27 0,178
ASAI 99,99% 99,99% 99,99% 99,98%
ASUI 0,01% 0,01% 0,01% 0,02%
ENS (MWh/ANO) 1,727 0,66 1,69 1,04
AENS (Kwh./CONS-ANO) 0,693 0,21 0,614 0,32

Tabla 37.a Resumen indices de confiabilidad
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COSTOS TOTALES ACTUAL REDISENO 1 | REDISENO 2 | REDISENO 3
INVERSION $ 75.605 $ 105.986 $ 75.505 $95.502
INTERRUPCION $972,55 $ 411,60 $411,60 $ 411,60
TOTAL $76.578 $106.398 $75.917 $95914
Tabla 37.b Resumen Costos
EL ORO
INDICES ACTUAL | REDIS. 1 | REDIS. 2 | REDIS. 3
SAIFI (int/cons-aiio) 2,36 0,52 1,01 0,97
SAIDI (Hrs/cons-aiio) 0,7 0,112 0,28 0,12
CAIDI (Hrs/cons-int.) 0,42 0,119 0,22 0,13
ASAI 99,99% 99,96% 100,00% 99,90%
ASUI 0,01% 0,04% 0,01% 0,10%
ENS (MWh/ANO) 3,067 0,12 2,02 1,22
AENS (Kwh./CONS-ANO) 0,693 0,07 0,67 0,58
Tabla 38.a Resumen indices de confiabilidad
COSTOS TOTALES ACTUAL REDISENO 1 REDISENO 2 REDISENO 3
INVERSION $71.568 $100.569 $70.686 $ 80.560
INTERRUPCION $1.312,71 $687,21 $ 687,21 $687,21
TOTAL $ 72.881 $101.256 $71.373 $ 81.247

Tabla 38.b Resumen Costos

4.5 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Una vez hecho el resumen de los resultados y la coordinacién de los

nuevos dispositivos de proteccion se va a escoger el mejor redisefio

por cada alimentador, basandonos de que tenga el mejor indice de

confiabilidad y una buena coordinacién del sistema, y sea beneficioso

en lo econdmico.



Para realizar el siguiente anadlisis se debera hacer la comparacion de

los indices de confiabilidad de la subestacion de lllionios con

subestacion Astillero en el sistema actual y sus mejoras.

Comparacion de indices de calidad
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Hrsl/int-cons

Comparacion de indices de calidad
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Grifico 31.c. CAIDI

En los graficos anteriores se muestran las variaciones que tiene el
indice de frecuencia de interrupcion promedio del sistema, debido a
las mejoras hechas sobre el sistema de protecciones de las 6

alimentadoras en estudio.

De las graficas se puede observar que los indices obtenidos del
sistema actual; estan todas muy por encima de la empresa modelo.
También se puede observar que las alimentadoras Rumichaca y
Esmeraldas son las que tienen el mayor SAIFlI de todas las
alimentadoras en el sistema actual; esto se debe a la complejidad del
disefio de estas alimentadoras que poseen ramales largos y gran

cantidad de usuarios en comparacién a las otras alimentadoras.
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De las mismas graficas, ahora haciendo la comparacion de los
redisefios con los indices metas, se tiene obtienen el siguiente

resultado

Todos los redisefios entran en los limites de comparacién, con las
mejoras hechas, pero ahora tomaremos la decisién de cual disefio es
mejor por la comparacién de los costos. En la siguiente tabla se

presentara el costo total de los redisefios hecho alas alimentadoras.

COSTO TOTAL

ALIMENTADORAS ACTUAL REDISENO 1 | REDISENO 2| REDISENO 3
ELOY ALFARO $ 46.563 $85.014 $40.252 $ 40.252
ESMERALDAS $ 66.735 $96.536 $ 61.490 $ 81.524
CORONEL $53.603 $90.492 $51.243 $71.175
CHILE $51.882 $76.307 $50.195 $61.169
RUMICHACA $76.578 $ 106.398 $75.917 $95.914
EL ORO $72.881 $101.256 $71.373 $ 81.247

Tabla 38.b Resumen Costos

De la tabla anterior se puede observar que la mejora ideal para las
alimentadoras es el redisefio 2 el cual es aumentar fusibles
adicionales en ramales donde no los tenian, pero en el caso de la
alimentadora Eloy Alfaro podriamos poner el seccionador automatico
electronico ASM-RM, en vez de fusible ya que en este alimentador es
muy dificil hacer la coordinacion de los fusibles en el anexo L, se hace
una comparacion de costos entre los seccionadores automaticos y los

fusibles.
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5. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES.

En la subestaciéon Astillero, el nivel de voltaje se encuentra dentro de
los limites permitidos por el CONELEC.

Las alimentadoras no sobrepasan su capacidad de carga nominal.

La corriente en las alimentadoras se encuentra en un 25 % al 35%
desbalanceadas, siendo Esmeraldas, ElI Oro y Eloy Alfaro las

alimentadoras con mayor desbalance.

Con respecto al sistema de proteccion actual, las alimentadoras
Esmeraldas, Rumichaca y El Oro, tienen una coordinacién adecuada
entre los fusibles y el reconectador. En cambio, en las alimentadoras
Chile, Eloy Alfaro y Coronel, no existe coordinacion entre el
reconectador y los fusibles que estan al inicio de los ramales de las

alimentadoras.

Con respecto a los indices de frecuencia media de interrupcion, se
concluye que las alimentadoras Esmeraldas, Rumichaca, Chile y
Coronel en el sistema actual, tienen indices que exceden en un 0,16%
a los valores referenciales (Benchmark), es decir, no tienen un nivel
adecuado de confiabilidad, mientras que las alimentadoras Eloy Alfaro

y El Oro tienen indices cercanos a los referenciales.
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De acuerdo al analisis de la coordinacion del sistema de proteccion
actual y al ver que los indices de frecuencia media de interrupcion
estan por encima del limite establecido, se llegd a la conclusion de
hacer el redisefio de la red de media tension de todas las
alimentadoras tratando de reducir los indices de interrupcion tomando

en cuenta la coordinacion de los nuevos dispositivos a utilizarse.

En la alimentadora Eloy Alfaro existen dos redisefios Optimos que
reducen la frecuencia media de interrupcion. El primero es el de
aumentar fusibles en los ramales donde no existan, el segundo es el

cambio de los fusibles por los seccionadores automaticos electrénico.

De los redisenos hecho en las alimentadoras Esmeraldas, Rumichaca,
El Oro, Chile y Coronel se llegd a la conclusién de que el redisefio
oOptimo para estas alimentadoras es aumentar los fusibles en los
ramales donde no existan y tener una buena transferencia de carga
con seccionalizadores automaticos. Este redisefio baja los indices de

confiabilidad a los limites propuestos.

Del analisis técnico-econdmico de todas las alimentadoras se

concluye que el redisefio que reduce el costo total y que esta dentro
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de los parametros de los indices de calidad es el redisefio donde se

aumentan fusibles en las derivaciones donde no existe proteccion

Como recomendaciones tenemos lo siguiente:

Se recomienda, la elaboracién de una base de datos que incluya todos
los parametros relacionados con el sistema de proteccion de las
alimentadoras, el numero de usuarios conectados y un reporte de
fallas que contenga en si toda la informacién necesaria para el estudio

de confiabilidad.

Se recomienda, realizar un analisis de los tiempos en la reparacién de
los elementos fallados y de la formacién de las cuadrillas, con el fin de

tratar de disminuir estos tiempos de formacion y de reparacion.

Y por ultimo se recomienda implementar los redisefios propuestos en
las alimentadoras con el propdsito de mejorar la calidad de servicio en

la subestacion.
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ANEXO A

DATOS TECNICOS DE LA SUBESTACION ASTILLERO

PATIO 69 KV PARA MANIOBRAS DE LINEAS DE SUBTRANSMISION

ESTRUCTURA

Estructura consiste de 6 torres de 0,70 x 0,70 x 12,5 m, separadas 4 m y
unidas con bandejas horizontales para soportar dos niveles de barras, a
traveés de las cuales se interconectan las lineas de subtransmision Centro,
Garay, Molinera y Portete.

Las torres y sus estructuras de union estan hechas de hierro de 3"x3"x1/4"
para los largueros y de 2"x2"x1/4" para los tirantes

Las torres descansan sobre bases de hormigdén armado, sujetas con pernos

de acero empotrados.

AISLADORES Y HERRAJES

Tiene 18 aisladores de 69 KV de 6 discos para estructura terminal, 12 grapas
terminal, 4 aisladores 69 KV tipo poste para estructura tangente y 24

terminales tipo Talbn 500 MCM.
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CONDUCTORES
El conductor usado para 69 KV es el tipo de cable 336 ACSR Aluminio al

desnudo con una longitud de 225 metros.

SECCIONADOR DE AIRE PARA LiNEA DE SUBTRANSMISION GARAY

Se presenta la tabla a, las caracteristicas del seccionador

MARCA TIPO KV méx. | BIL (KV) | I cont. (A) | I inst (KA)
JOSLYN RF-2 69 350 1200 61
Tabla a. Descripcidn del seccionador Garay

SECCIONADOR DE AIRE PARA LiNEA DE SUBTRANSMISION PORTETE

Se presenta la tabla a.l1, las caracteristicas del seccionador y su afio de

fabricacion fue en 1989.

MARCA TIPO KV méax. | BIL (KV) | I cont. (A) | I inst (KA)
JOSLYN RF-2 69 350 600 40
Tabla a.1. Descripcion del seccionador Portete

INTERRUPTOR EN GAS SF6 (GCB) PARA LINEA DE SUBTRANSMISION

CENTRO

El GCB descansa sobre una base de hormigon armado de 2.2m x 1.40m, y
esta sujeto con pernos de acero empotrados.
Se presenta la tabla a.2, las caracteristicas del interruptor y su afio de

construccion fue en el 2003

MARCA TIPO SERIE BIL (KV) | I cont. (A) | KV max. |l interr max. (KA)

ABB 72PM 40-20] B003894-16 350 2000 72,5 31,5

Tabla a.2 Descripcion del Interruptor en SF6

213



INTERRUPTOR EN GAS SF6 (GCB) PARA LINEA DE SUBTRANSMISION

GARAY

El GCB descansa sobre una base de hormigén armado de 2.2m x 1.40m, y

esta sujeto con pernos de acero empotrados.

Se presenta la tabla a.3,

construccion fue en el 2003.

las caracteristicas del interruptor y su afio de

MARCA

TIPO

SERIE

BIL (KV)

I cont. (A)

KV max.

I interr max. (KA)

ABB

72PM 40-20

B003894-07

350

2000

72,5

31,5

Tabla a.3. Descripcion del Interruptor en SF6 Garay

INTERRUPTOR EN GAS SF6 (GCB) PARA LINEA DE SUBTRANSMISION

PORTETE

El GCB descansa sobre una base de hormigén armado de 2.2m x 1.40m, y

est4 sujeto con pernos de acero empotrados.

Se presenta la tabla a.4, las caracteristicas del interruptor y su afio de

construccion fue en el 2003.

MARCA

TIPO

SERIE

BIL (KV)

I cont. (A)

KV max.

I interr max. (KA)

ABB

72PM 40-20

B003894-08

350

2000

72,5

31,5

Tabla a.4 Descripcion del Interruptor en SF6 Portete

INTERRUPTOR EN GAS SF6 (GCB) LINEA DE SUBTRANSMISION

MOLINERA

El GCB descansa sobre una base de hormigon armado de 2.2m x 1.40m, y

est4 sujeto con pernos de acero empotrados.
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Se presenta la tabla a.5, las caracteristicas del interruptor y su afio de

construccion fue en el 2003

MARCA TIPO SERIE BIL (KV) | I cont. (A) | KV max. |l interr max. (KA)
ABB 72PM 40-20| B003894-07 350 2000 72,5 31,5

Tabla a.5 Descripcion del Interruptor en SF6 Molinera

TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

Se presenta la tabla a.6, las caracteristicas de los transformadores de

potencial.
FASE MARCA CLASE |RELACION| BIL (KV) | SERIE
A ABB 0,5 69000/115 325 8681595
B ABB 0,5 69000/115 325 8681594
C ABB 0,5 69000/115 325 8681593

Tabla a.6. Descripcién de los transformadores de potencia

PATIO 69 KV

ESTRUCTURAS

Partico consistente de 2 torres de 10,58 m de alto, separadas 6 m y unidas
con bandejas horizontales para soportar 1 seccionador de 69 KV, aisladores,
pararrayos y portafusibles.

Las torres y la bandeja superior estdn hechas de hierro angulo de 3"x3"x1/4"
para los | arqueros y de 2"x2"x1/4" para los tirantes.

Las torres descansan sobre bases de hormigén armado, sujetas con pernos

de acero empotrados.
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AISLADORES Y HERRAJES

Tiene 6 aisladores 69 kv tipo poste para estructura tangente y 18 terminales

tipo talén 4/0 Cu.

SECCIONADOR DE AIRE CON CUCHILLAS DE TIERRA

Se presenta la tabla a.7, las caracteristicas del seccionador de aire con

cuchillas de tierra.

MARCA | TIPO KV max. | BIL (KV) | Icont. (A)[Iinst (KA)

TURNER TH1 69 350 600 40

Tabla a.7. Descripcion del seccionador de aire

MOTOR ACCIONADOR DEL SECCIONADOR DE AIRE DE 69 KV

Se presenta la tabla a.8, las caracteristicas del seccionador de aire con

cuchillas de tierra.

MARCA MODELO SERIE HP V DC 1 (A)
DELTA STAR] SF-100 CO-76864-1 15 48 43,5
Tabla a.8. Descripcién del motor accionador

INTERRUPTOR EN GAS SF6 (GCB)

El GCB descansa sobre una base de hormigén armado de 1.4m x 1.25m, y
esta sujeto con pernos de acero empotrados
Se presenta la tabla a.9, las caracteristicas del interruptor y su afio de

construccion fue en 2003.
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MARCA TIPO SERIE BIL (KV) | Icont. (A)| KV méax. |l interr max. (KA)

ALSTOM |DT1-72-5F1| 609B-DT09 350 1200 72,5 40

Tabla a.9. Descripcidn del Interruptor en SF6

PORTAFUSIBLES - FUSIBLES

El tipo de fusible que se utiliza es del tipo SMD-1A y su marca es S&C.

PARARRAYOS EN ESTRUCTURA 69 KV

En la tabla a.10, se presentan las caracteristicas de los pararrayos

FASE MARCA TIPO # SERIE 1d max. V nominal MCOV (KV)
(KA). (KV)
A COOPER IMX 2030802844 32 60 47
B COOPER IMX 2030802846 32 60 47
C COOPER IMX 2030802845 32 60 47

Tabla a.10. Descripcidn de los pararrayos

CONDUCTORES

El conductor utilizado en los patios de 69 KV es el tipo de cable 4/0 AWG Cu
desnudo con una longitud de 45 metros y se aterriza con un cable tipo 4/0

AWG Cu desnudo con una longitud de 30 metros.

TRANSFORMADOR DE PODER

TRANSFORMADOR 67000/13800Y VOLTIOS

Esta en una base de hormigéon armado de 3.5m x 2.5m y su afio de
fabricacion fue en el 2003, a continuacion en la tabla a.11, se muestran las

caracteristicas del transformador.
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MARCA OA/FA SERIE IMPED. Z LTC:
(MVA) (%)

TRAFO 18/24 XA-1577-A- 7,14 32 pos

001 10%

Tabla a.11. Descripcion del transformador de potencia

PARARRAYOS SOBRE EL TRANSFORMADOR DEL LADO DE ALTA

TENSION

A continuacion en la tabla a.12, se muestran las caracteristicas de los

pararrayos en el lado de alta tension.

FASE MARCA TIPO #SERIE | Id max. (KA) |V nominal (KV)]  MCOV (KV)
A COOPER | EXLIMQ 9735607 80 60 48
B COOPER | EXLIMQ 9735608 80 60 48
C COOPER | EXLIMQ 98D5249 80 60 48

Tabla a.12. Descripcion de los pararrayos

PARARRAYOS SOBRE EL TRANSFORMADOR DEL LADO DE BAJA

TENSION

A continuacién en la tabla a.13, se muestran las caracteristicas de los

pararrayos en el lado de baja tension.

FASE MARCA TIPO #SERIE | Id max. (KA) |V nominal (KV)] MCOV (KV)
A COOPER | EXLIMQ 98D5209 65 12 10,2
B COOPER | EXLIMOQ 98D5214 65 12 10,2
C COOPER | EXLIMQ 98D5210 65 12 10,2

Tabla a.13. Descripcion de los pararrayos
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PATIO 13.8 KV

ESTRUCTURAS

Es compuesta por 3 pérticos de 6.5 m de altura de tubos de hierro de 6" de
diametro unidos entre si, sobre base de hormigéon armado de 10 x 5.3 m2,
sujetos con pernos de acero empotrados y con soportes para 4 niveles de
barra, 3 seccionadores de interconexién, 1 seccionador principal, 4 salidas de

alimentadoras y 1 banco de capacitores.

AISLADORES Y HERRAJES

En la tabla, se presentan los aisladores y herrajes en el patio de 13.8 KV.

DESCRIPCION CANTIDAD
ATSCADOR DE SUSPENSION 15KV 87
AISLADORES PIN 15 KV 3
CAJA FUSIBLE 100A - 15KV 3
GRAPA TERMINAL 500 MCM 8
GRAPA TERMINAL 1000 MCM 8
GRILLETE TIPO "T" 500 MCM 12
GRILLETE TIPO "T" 1000 MCM 15
GRILLETE TIPO PEN 4/0 - 1000 MCM 5
PERNO DE 0JO 5/8" 36
TERMINALES TIPO TALON 250 MCM 15
[ TERMINALES TIPO TALON 500 MCM 6
TERMINALES DE 2 PERNOS 500 MCM 33

Tabla a.14. Descripcion de los aisladores y herrajes

SECCIONADOR DE AIRE PRINCIPAL

En la tabla a.15, se presentan las caracteristicas del seccionador en el patio

de 13.8 KV.
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TIPO

KVnax

BIL(KV)

1Cot, (A

IIrst (KA

VK40

155 10

Tabla a.15. Descripcién del seccionador

RECONECTADORES DE LAS ALIMENTADORAS

En la tabla a.16, se presentan las caracteristicas de los reconectadores de

las alimentadoras en el patio de 13.8 KV.

ALIMENTADORA MARCA FORMA SERIE
ALFARO COOPER 4C 238986
ESMERALDAS COOPER 4C 238444
CORONEL COOPER 4C 238441

Tabla a.16. Descripcion de los Reconectadotes

CONTROLES DE LAS ALIMENTADORAS

En la tabla a.17, se presentan las caracteristicas de los controles de las

alimentadoras

ALIMENTADORA MARCA FORMA SERIE
ALFARO COOPER 4C 238986
ESMERALDAS COOPER 4C 238444
CORONEL COOPER 4C 238441
Tabla a.17. Descripcion de los controles
CUCHILLAS SECCIONADORAS DE LAS ALIMENTADORAS
En la tabla a.18, se presentan las caracteristicas de las cuchillas

seccionadoras.
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MARCA/TIPO

ENTRADA SALIDA
ALIMENT [BIL (KV)|I cont. (A)]I Inst. (KA)] FASEA| FASEB | FASEC | FASEA| FASEB | FASEC
ALFARO 110 600 40 MEMCO | MEMCO | MEMCO |MORPAC| MORPAC|MORPAC
ESMERALDAS 110 600 40 MEMCO | MEMCO | MEMCO |MORPAC| MORPAC|MORPAC
CORONEL 110 600 40 MEMCO | MEMCO | MEMCO [MORPAC| MORPAC|MORPAC

Tabla a.18. Descripcion de las cuchillas seccionadoras

SECCIONADORES DE INTERCONEXION ENTRE ALIMENTADORAS

En la tabla a.19, se presentan las caracteristicas de los seccionadores de

interconexion.

ALIMENTADORA | MARCA TIPO KV max. BIL (KV) | CAPAC. (A) | Iinst (KA)
ALFARO MEMCO EAB 15 110 600 40
ESMERALDAS MEMCO EAB 15 110 600 40
CORONEL MEMCO EAB 15 110 600 40
Tabla a.19. Descripcion de los seccionadores
CONDUCTORES

Los tipos de conductores usados para la barra principal es el tipo de cable

1000 MCM Cu desnudo con una longitud de 84 metros, para la barra de

transferencia se utiliza el tipo de cable 500 MCM Cu desnudo con una

longitud de 65 metros, para los puentes reconectador - cuchillas se utiliza el

tipo de cable 500 MCM aislado 15 KV con una longitud de 27 metros y el

para el aterrizado se utiliza el conductor 4/0 AWG Cu desnudo con una

longitud de 20 metros.

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

La marca de los transformadores de corriente es GENERAL ELECTRIC G.E.,

a continuacion en la tabla a.20, se presentan las caracteristicas.
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FASE TIPO RELACION| BIL (KV) SERIE
A JCD5 1200/5 110 7312311
B JCD5 1200/5 110 7312309
C JCD5 1200/5 110 7312351

Tabla a.20. Descripcion de los transformadores de corrientes

TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

La marca de los transformadores de potencial es GENERAL ELECTRIC

G.E., a continuacion en la tabla a.21, se presentan las caracteristicas.

FASE TIPO | RELACION (70:1) | BIL (KV) | SERIE | BURDEN (VA)
A VW 8400/120 110 | 20312130 1500
B IVW 8400/120 110 | 20312131 1500
C VW 8400/120 110 | 20312137 1500

Tabla a.21. Descripcion de los transformadores de potencia

TRANSFORMADOR DE AUXILIARES

La marca del transformador auxiliar es ECUATRAN tipo CSP con una
relacion 7620/120-240 V vy la serie 13/18514.

CUARTO DE CONTROL

EDIFICACION

La edificacion es de hormigén de una planta de 24.86 m?.

BANCO DE BATERIAS

El banco de baterias consta de cargadores para las baterias y 4 baterias de
marca GNB-MARATH, a continuacién en las tablas a.22 y a.23, se presentan

las caracteristicas del cargador y las baterias.
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Cargador de baterias

ENTRADA A.C. SALIDAD.C.
MARCA SERIE VOLT. AMP. Hz VOLT AMP. RIZADO
GNB 445990-1AK 120 26 60 48 50 30
Tabla a.22 Descripcién del banco de bateria
BATERIAS
No 1 2 3 4
VOLTAJE 12 12 12 12
AH 90 90 90 90
MARCA | GNB-MARATH GNB-MARATH | GNB-MARATH | GNB-MARATH
Tabla a.23 Descripcién del banco de bateria
TABLERO

Uno metalico con paneles de breakers AC y DC donde van montados la

medicion, los dispositivos de proteccidén y control, incluyendo los relés de la

proteccion diferencial.

MEDICION

Cada medidor esta instalado con una base socket clase 20 trifasica de 13

terminales y un switch de prueba de 9 terminales.

En la tabla a.24, se presentan las caracteristicas de los medidores.

SERVICIO MARCA VOLT. CLASE ELEM.
TOTALIZADOR ABB 120 20 3
ALFARO ABB 120 20 3
ESMERALDAS ABB 120 20 3
CORONEL ABB 120 20 3

Tabla a.24 Descripcion del tablero de medicion
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION Y CONTROL.

La marca de los reles, switch, breakers y regletas estan en el anexo q y a
continuacion se muestra en la tabla a.25, las caracteristicas y cantidades de

los dispositivos de proteccién y de control

DESCRIPCION TIPO CANTIDAD
RELE PARA PROTECCION DIFERENCIAL TPU 2000R 1
RELE DIFERENCIAL ALTA IMPEDANCIA 87B 3
RELE DE DISTANCIA REL512 1
RELE DE BAJA FRECUENCIA 81 1
PANEL DE ALARMAS 910DC48T 2
RELE LOCKOUT AUX. BAJA FRECUENCIA HEA 61 1
SWITCH DE APERTURA CIERRE GCB 5
RELE LOCKOUT AUX. PROT. DIFERENCIAL HEA 61 1
RELE LOCKOUT AUX. PROT. BARRA HEA 62 4
RELE LOCKOUT AUX. PROT. DISTANCIA HEA 63 1
REGLETAS DE 12 PUNTOS EB25L12 7
REGLETAS DE CORTOCIRCUITO EB27B065 2
BREAKERS 1P-20 THQC 8
BREAKERS 2P-20 THQC 9
BREAKERS 2P-40 THQC 1
SELECTOR 2 POSICIONES 1
RELE AUXILIAR 12V DC PARA PITO 1
CONTACTOR CON TEMPORIZADOR 1

Tabla a.25 Descripcion de las protecciones y de los tipos de controles

CABLES DE CONTROL

Los cables que se utilizan en el cuarto de control se especifican en la tabla

a.26.
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DESCRIPCION TIPO AISL] CANTIDAD (M)
CABLE CONCENTRICO Cu 4 #12 AWG T™W 400
CABLE CONCENTRICO Cu 8 #12 AWG T™W 380
CABLE CONCENTRICO Cu 2 #10AWG ™ 60
CABLE CONCENTRICO Cu 3 # 6 AWG TW 60
CABLE Cu #16 AWG T™W 60
CABLE Cu #12 AWG T™W 332
CABLE Cu #8 AWG T™W 78

Tabla a.26 Descripcion de los tipos de cables

MALLA DE TIERRA

El sistema de aterrizamiento de la subestacidon consta de: 26 varillas de
cobre de 5/8"x8" para puesta a tierra 100 m de cable de cobre desnudo #4/0

AWG.

ASTILLERO 2

Comparte el terreno con la subestacion Astillero 1.

PATIO 69 KV

ESTRUCTURAS

Pdrtico consistente de 2 torres de 10.58m de alto, separadas 6m y unidas
con bandejas horizontales para 1 seccionalizador de 69KV, aisladores,

Pararrayos y portafusiles.

AISLADORES Y HERRAJES

Consta de 6 aisladores 69 kv tipo poste para estructura tangente y 18

terminales tipo talén 4/0 Cu.
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SECCIONADOR DE AIRE CON CUCHILLAS DE TIERRA

En la tabla a.27, se muestra la caracteristica del seccionador

MARCA | TIPO | KV max. |BIL(KV)] I continua (A) | I inst (KA)
TURNER | TH1 69 350 600 40

Tabla a.27. Descripcién del seccionador

MOTOR ACCIONADOR DEL SECCIONADOR DE AIRE DE 69 KV.

En la tabla a.28, se muestra la caracteristica del motor.

MARCA MODELO SERIE HP | vDC | I (A)
DELTA STAR SF-100 CO-77740-2] 15 48 43,5

Tabla a.28. Descripcion del motor accionador

INTERRUPTOR EN GAS SF6 (GCB)

El GCB descansa sobre una base de hormigon armado de 1.4m x 1.25m, y
esta sujeto con pernos de acero empotrados. En la taba a.29, se muestra la

caracteristica del interruptor.

MARCA TIPO SERIE | BIL(KV)] I continua (A) | KV méx. | I interr max.
ALSTOM DT1-72-5F1] 609A-DT09 350 1200 72,5 40

Tabla a.29. Descripcion del Interruptor en SF6

PORTAFUSIBLES - FUSIBLES

Se utiliza el fusible tipo SMD-1 de marca S&C

PARARRAYOS EN ESTRUCTURA DE 69 KV

En la tabla a.30, se muestra las caracteristicas de los pararrayos
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FASE MARCA TIPO | Id max. (KA) |V nominal (KV)] MCOV (KV)
A | WESTINGHOUSE | IMX 32 60 47
B | WESTINGHOUSE | IMX 32 60 47
C | WESTINGHOUSE | IMX 32 60 47

Tabla a.30. Descripcion de los pararrayos

CONDUCTORES

El conductor utilizado en los patios de 69 KV es el tipo de cable 4/0 AWG
Cu desnudo con una longitud de 45 metros y se aterriza con un cable tipo 4/0

AWG Cu desnudo con una longitud de 30 metros.

TRANSFORMADOR DE PODER

TRANSFORMADOR 67000/13800Y VOLTIOS
Esta en una base de hormigbn armado de 3.5m x 2.5m y su afio de
fabricacion fue en el 2003, a continuacion en la tabla a.31, se muestran las

caracteristicas del transformador.

MARCA | (MVA) OA/FA| No. DE SERIE | IMPED. Z (%)| VOLUMEN ACEITE |PESO (LBS)] LTC: 32 pos. +10 %
TOTAL MARCA | TIPO
TRAFO 18/24 XA-1577-A-002 7,14 2692 89210 ABB UZERN

Tabla a.31. Descripcion del transformador de potencia

PARARRAYOS SOBRE EL TRANSFORMADOR DEL LADO DE ALTA

TENSION

Las caracteristicas de los pararrayos estan en la tabla a.32.
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FASE | MARCA TIPO | #SERIE | ID max. (KA) | V nominal (KV) | MCOV (KV)
A | COOPER | EXLIMQ | 97J5607 80 60 48
B COOPER | EXLIMQ | 975608 80 60 48
C COOPER | EXLIMQ | 98D5249 80 60 48

Tabla a.32. Descripcion de los pararrayos

PARARRAYOS SOBRE EL TRANSFORMADOR DEL LADO DE BAJA

TENSION

Las caracteristicas de los pararrayos estan en la tabla a.33.

FASE | MARCA| TIPO | #SERIE | ID max. (KA) |V nominal (KV) [MCOV (KV)
A | COOPER | EXLIMQ | 98D5209 65 12 10,2
B | COOPER | EXLIMQ | 98D5214 65 12 10,2
C | COOPER| EXLIMQ | 98D5210 65 12 10,2

Tabla a.33. Descripcion de los pararrayos

PATIO 13.8 KV

ESTRUCTURAS

Esta constituido de 3 porticos de 6.5m de altura de tubos de hierros de 6” de
didmetro unidos entre si, sobre base de hormigon armado de 10 * 5.3m2,
sujetos con pernos de acero empotrados y con soportes para 4 niveles de
barra , 3 seccionadores de interconexién, 1 seccionador principal , 4 salidas

de alimentadoras y 1 banco de capacitores .

AISLADORES Y HERRAJES

Las caracteristicas y cantidad de los aisladores y herraje se muestran en la

tabla a.34.
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DESCRIPCION CANTIDAD |
AISLADOR DE SUSPENSION 15KV 84
AISLADORES PIN 15 KV 3
CAJA FUSIBLE 100A - 15KV 3
GRAPA TERMINAL 500 MCM 18
GRAPA TERMINAL 1000 MCM 18
GRILLETE TIPO "T" 500 MCM 12
GRILLETE TIPO "T" 1000 MCM 15
GRILLETE TIPO PEN 4/0 - 1000 MCM 5
PERNO DE 0JO 5/8" 36
TERMINALES TIPO TALON 250 MCM 15
TERMINALES TIPO TALON 500 MCM 6
TERMINALES DE 2 PERNOS 500 MCM 33

Tabla a.34. Descripcién de los aisladores y herrajes

SECCIONADOR DE AIRE PRINCIPAL

La caracteristica del seccionador de aire se presenta en la tabla a.35.

MARCA TIPO KV méax.| BIL (KV) | I continua (A) ] I inst (KA)
G&W MK-40 15,5 110 1200 61

Tabla a.35. Descripcién del seccionador

RECONECTADORES DE LAS ALIMENTADORAS

Las caracteristicas del reconectador de las alimentadoras se presentan en la

tabla a.36.

ALIMENT |# SERIEJVMIEDIO AISL] _ MARCA ] TIPO JKV maxJBIL (KV]I continua (A)]I interr max. (KA)
EL ORO | 18256 | ACEITE COOPER | VWE| 144 | 110 560 2
RUMICHACA| 18275 | ACEITE COOPER | VWE| 144 | 110 560 12
CHILE | 18271 | ACEITE |McGraw EDISON] VWE | 14,4 | 110 560 12

Tabla a.36. Descripcion de los reconectadores
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CONTROLES DE LAS ALIMENTADORAS

La caracteristica de los controles de las alimentadoras se presenta en la

tabla a.37.
ALIMENTADORA MARCA FORMA SERIE
EL ORO COOPER 4C 238445
RUMICHACA COOPER 4C 212417
CHILE COOPER 4C 238989

Tabla a.37. Descripcion de los controles

CUCHILLAS SECCIONADORAS DE LAS ALIMENTADORAS

La caracteristica de las cuchillas seccionadoras de las alimentadoras se

presenta en la tabla a.38.

MARCA/TIPO
ENTRADA SALIDA
ALIMENT |BIL (KV)] I continua (A)] | Inst. (KA) | FASE A | FASE B | FASE C|FASE A] FASE B JFASE C
EL ORO 110 600 40 MEMCO | MEMCO|MEMCO] S&C S&C S&C
RUMICHACA 110 600 40 MEMCO | MEMCO|MEMCO] S&C S&C S&C
CHILE 110 600 40 MEMCO | MEMCO|MEMCO] S&C S&C S&C

Tabla a.38. Descripcion de las cuchillas seccionadoras

SECCIONADORES DE INTERCONEXION ENTRE ALIMENTADORAS

La caracteristica de las seccionadoras de interconexién de las alimentadoras

se presenta en la tabla a.39.

ALIMENTADORA | MARCA| TIPO | KV méx.|BIL (KV)] CAPAC. (A)] I inst V
EL ORO MEMCO| EAB 15 110 600 40
RUMICHACA MEMCO| EAB 15 110 600 40
CHILE MEMCO| EAB 15 110 600 40

Tabla a.39. Descripcion de los seccionadores

230



CONDUCTORES

Los tipos de conductores usados para la barra principal es el tipo de cable
1000 MCM Cu desnudo con una longitud de 84 metros, para la barra de
transferencia se utiliza el tipo de cable 500 MCM Cu desnudo con una
longitud de 65 metros, para los puentes reconectador - cuchillas se utiliza el
tipo de cable 500 MCM aislado 15 KV con una longitud de 27 metros y el
para el aterrizado se utiliza el conductor 4/0 AWG Cu desnudo con una

longitud de 20 metros.

TRANSFORMADORES DE CORRIENTES

FASE MARCA| TIPO | RELACION | BIL (KV)
A G.E JCD5 1200/5 110
B G.E JCD5 1200/5 110
C G.E JCD5 1200/5 110

Tabla a.40. Descripcion de los transformadores de corriente

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

FASE [MARCA] TIPO] RELACION (70:1) [ BIL (KV) | BURDEN (VA)
A GE. |JVW 8400/120 110 1500
B GE. |JWW 8400/120 110 1500
C GE |JWW 8400/120 110 1500

Tabla a.41. Descripcion de los transformadores de potencia

BANCO DE CAPACITORES DESCONECTABLE

CAPACIDAD (KVAR) | COMPONENTES DEL BANCO | DATOS FASE A FASE B FASE C
6x200 INTERRUPTORES EN ACEITE | MARCA MAYSTEEL MAYSTEEL MAYSTEEL
TIPO CSD-95 CSD-95 CSD-95
CAPACITORES MARCA G.E G.E G.E
TIPO EDISOL EDISOL EDISOL
INTERRUPTOR DE TIEMPO MARCA | POWERFLEX POWERFLEX POWERFLEX
TIPO | 440N-ETS-BJ81A | 440N-ETS-BJ81A]440N-ETS-BJ81A

Tabla a.42 Descripcién de los bancos de capacitores
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CUARTO DE CONTROL

EDIFICACION

La edificacién es de hormigén de una planta de 24.86 m?.

BANCO DE BATERIAS

El banco de baterias consta de cargadores para las baterias y 4 baterias de
marca GNB-MARATH, a continuacion en las tablas a.43 y a.44 se presentan

las caracteristicas del cargador y las baterias.

Cargador de baterias

ENTRADA A.C. SALIDAD.C.
SERIE VOLT | AMP| Hz | VOLT | AMP |RIZADO
445990-1AK 120 26 60 48 50 30

Tabla a.43. Descripcion de los bancos de baterias

BATERIAS
# 1 2 3 4
VOLTAJE 12 12 12 12
AH 90 90 90 90
Tabla a.44. Descripcion de los bancos de baterias
TABLERO

Uno metalico con paneles de breakers AC y DC donde van montados la
medicion, los dispositivos de proteccion y control, incluyendo los reles de la

proteccion diferencial.
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MEDICION

Cada medidor esta instalado con una base socket clase 20 trifasica de 13
terminales y un switch de prueba de 9 terminales.

En la tabla a.45, se presentan las caracteristicas de los medidores.

SERVICIO MARCAJVOLTAJE|CLASE|ELEM.
TOTALIZADOR ABB 120 20 3
EL ORO ABB 120 20 3
RUMICHACA ABB 120 20 3
CHILE ABB 120 20 3

Tabla a.45. Descripcion del tablero de medicion

DISPOSITIVO DE PROTECCION Y CONTROL

A continuacion se muestra en la tabla a.46, las caracteristicas y cantidades

de los dispositivos de proteccion y de control.

DESCRIPCION MARCA TIPO CANTIDAD
RELE PARA PROTECCION DIFERENCIAL ABB TPU 2000R 1
RELE DE BAJA FRECUENCIA ABB 81 1
PANEL DE ALARMAS PANALARM | 910DC48T 1
RELE LOCKOUT AUX. BAJA FRECUENCIA G.E. HEA 61 1
RELE LOCKOUT AUX. PROT. DIFERENCIAL G.E. HEA 61 1
REGLETAS DE 12 PUNTOS G.E. EB25L12 7
REGLETAS DE CORTOCIRCUITO G.E. EB27B065 2
BREAKERS 1P-20 G.E. THQC 8
BREAKERS 2P-20 G.E. THQC 9
BREAKERS 2P-40 G.E. THQC 1
RELE AUXILIAR 12V DC PARA PITO 1
CONTACTOR CON TEMPORIZADOR TELEMEC 1

Tabla a.46. Descripcion de las protecciones y los tipos de controles

CABLES DE CONTROL

Los cables que se utilizan en el cuarto de control se especifican en la tabla a.47.
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DESCRIPCION TIPO AISL| CANTIDAD (M)
CABLE CONCENTRICO Cu 4 #12 AWG T™W 300
CABLE CONCENTRICO Cu 8 #12 AWG T™W 280
CABLE CONCENTRICO Cu 2 #10AWG ™ 40
CABLE CONCENTRICO Cu 3 # 6 AWG T™W 40
CABLE Cu #16 AWG T™W 50
CABLE Cu #12 AWG T™W 332
CABLE Cu #8 AWG T™W 80

Tabla a.47. Descripcion de los tipos de cables

MALLA DE TIERRA

Cuando se producen fallas en los sistemas de potencia, circulan corrientes

del orden de kiloamperios, que retornan por tierra a las subestaciones,

exigiendo entonces la existencia de una muy buena conexion a tierra en la

subestacion. Por otra parte, al momento de circular las corrientes de

cortocircuito, no deben producirse voltajes que puedan poner en peligro a las

personas que estén dentro de la subestacion.

La resistencia de la puesta a tierra en la subestacibn debe ser lo

suficientemente baja para que circulen las corrientes originadas por fallas

que ocurran en puntos remotos, asegurando asi la operacion de los

dispositivos de proteccion.

El sistema de aterrizamiento de la subestacion consta de:

e 26 varillas de cobre de 5/8™8" para puesta a tierra

e 100m de cable de cobre desnudo #4/0 AWG.

234



14

SYHOAVLININIV SV'13d O214Vd9

d OX3ANY



9007 - S00Z
WOAvNI3 - TIINOVAVYND

ZANGHI( MHEvD
VANYYS ODTiaYd
0ET "Ovd

HOOT OL¥3a0d
OUY4IV AQOT3 UVIIJINN VWWVYOVIA

1RI0M] D SORIINROS
sopedng W0t

S3LS0d

| ]
OQvdH3D) TYIWION

STWOAVZIMNODIAS —Fife ™
OLy3l

aY TYWHON
STHOAVZITYNOIDD3S VN
YSOV T # OE

YSov T # 0
YOV T # T

YSOV O/E # OE

YSov 0/C # OT +
N WOW 9€€ # ¢

DOMYO/b # 0T +__
D WOKW 00S # ©F



AR

QENT!NAl

. JOSE DE sAw

. ARGENTINA

ml

]

SME]

“OEL EXRaTO

RCiA Moreng

— s

SIMBOLOS

30 # 500 MCM Cu
+ 10 # 4/0 AWG Cu

30 # 336 MCM Cu
+ 10 # 2/0 ACSR

30 # 336 MCM Cu

30 # 4/0 ACSR
30 # 2/0 ACSR
30 # 1/0 ACSR

- 30 # 2 ACSR

20 # 2 ACSR
20 # 1/0 ACSR
10 # 3/0 ACSR
19 # 1/0 ACSR

10 # 2 ACSR

SECCIONALLZADORES
NORMAL ABERTO

fer SECCIONALIZADORES
NORMAL CERRADD

. POSTES

PEDRO Maneayg

d )
ARQ njtuano

@.;M%.

‘FIEI:: g .

DIAGRAMA UNIFILAR ESMERALDAS

ROBERTO LOOR

PAG. 231

FABRICIO GRANDA
GABRIEL JIMENEZ

GUAYAQUIL - ECUADOR
2005 - 2006




OOOOO
AV

ZINIWIC 13T89vD

YANYYO OIOINgvd
007 0LY¥3490




9007 - §00Z
¥OQvnda - ndvAvne | Z3NIWIC Tanigvo
VANYES ODNigYy
££2 "Ovd ¥0O1 O1u3A0Y
FIIHD ¥VTIJINN YWYYOVIQ _
‘Illﬂl.\\ 4
% ool | Fonmemed® V[ oo
A
0Qv>73Q0¥viIV L0713 0QV¥D513Q O¥V41Y A013 dr/ve

)

¥R
j ] g I g g
0 - » 115Y 134 Oludva r
3 ]
R H - e W G L3 W w
=] o] I—— m
L= T 8
=l [=] n ] s mL no & ; m
311 o] o 0 =
=z >0 = m » z 3 # r o 2
siisod @ > z >l m 2 4 w N T o m "
OQVIRIAD TYWHON > - m E - - L= > B S 9
STUOAVZIVNODAS gl A8 = [ v
OLYITBY TYWHON . » o OZVYYORMWIHD g z e 2 P
STUOQVZITYNOIIDAS Wik z 2 B g 2 a %
= Pl m o > o 2
- =4 o m [»)
e | oy o] r\l 10 =
e} o
¥SOV 0/€ # o1 B :\\\.\ o 1INOY¥O0OD OSNO4134aI
WSOV 0/Z # OT y °  — ] |
WSOV O/E # @7 — — — —
YSov O/T # OF h\\\\\t
usov 0/€ # @
— L—
WSOV O/F # OE —_—
usSov O/T # o1 +
ySov 0/€ # o
YSOV 0/1 # OT +
M WOW 9£€ # OF




900Z - S00T

Hoavnda - TINDVAVND ZANIWIL 1314EVS

VYANYYD OIDIyavd
PET "Ovd HOOT OL¥390Y

YOVHIIWNMY AVIIH4INN VWVYOVIQ

- | =

S3ls .
ey
ooy e

v 2 T
SOV 0/T # ©T




900% - 5002 Z3ANIWIL 13THaVD

doavnoa - IIndvAvND

SEZ "SVvd

VANVYO OIDIygvd

Y007 0L¥3a0d

OYO0 13 YVIIJINN

VWVYOVIA

M—
|||li TP | Fammenrd)

OQvdddd TVIWEON
STHOAVZITYNOIIOIAS —9w

OLYIIAY TYWHON
STYOQVZIVNOIDDIS Wik

YSOV 0/T # 01
SOV C # OT —

¥SOV 0/€ # ®T  —--

USOV C #T +
Y¥SOV 0/C # T

SOV # 0 ——
USOV ¢ #T +

YSOV 0/C # €

ySOV O/b # € ——

SOV ¢ #T +
YSOV 0/T # OF

WSOV 0/2 #T +
nM WAk QCS # e

ysov o/ # T ——

¥SIV 0/€ # dT  ———
¥SIV 0/€ # € ——




ANEXO C
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

ALIMENTADORA ELOY ALFARO

M onofasicos

POSTES|KVA|Cantidad | Pérdidas (w) *|Total (Kw.)] FASE

2 25 1 445 0,58 A

50 1 768 1 B

3 10 1 242 0,31 A

25 1 445 0,58 B

9 15 1 324 0,42 A

25 1 445 0,58 B

19 50 1 768 1 A

26 25 1 445 0,58 A

50 1 768 1 B

27 25 1 445 0,58 A

2.a 50 1 768 1 C

2.b 75 1 994 1,29 A

25 1 445 0,58 B

25 1 445 0,58 o

2.c 25 1 445 0,58 A

10 1 242 0,31 B

10 1 242 0,31 o

2.d 25 1 445 0,58 A

50 1 768 1 B

25 1 445 0,58 C

6.a 50 1 768 1 A

9.b 25 1 445 0,58 B

75 1 994 1,29 C

15,a 50 1 768 1 B

37,5 1 592 0,77 o

21,b 10 1 1179 1,53 B

27,a 100 1 1250 1,63 C

Trifésicos

POSTES|JKVA]Cantidad JPérdidas (w) *]JTotal (Kw.)JFASES
12 50 3 266 1,04 ABC
15 100 3 490 1,91 ABC
18 75 3 356 1,39 ABC
31 75 3 356 1,39 ABC
100 3 490 1,91 ABC
2.b 50 3 266 1,04 ABC
9.a 50 3 266 1,04 ABC
11,c 75 3 356 1,39 ABC
15,c 50 3 266 1,04 ABC
21,a 75 3 356 1,39 ABC
50 3 266 1,04 ABC
21,c 75 3 356 1,39 ABC
27,a 75 3 356 1,39 ABC
30,a 100 3 490 1,91 ABC

Tabla c.1. Descripcion de la ubicacion de los transformadores
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ALIMENTADORA CORONEL

Monofasicas

POSTES KVA Cantidad| Pérdidas (w) *| Total (Kw.)| FASE
3 25 1 445 0,58 C
50 1 768 1 B
5 375 1 592 0,77 A
7 1 9 1,29 B
9 15 1 324 042 C
100 1 1250 1,63 B
8C 10 1 768 1 A

15 1 324 042

8.C4 75 1 9 1,29 C
8C5 15 1 324 042 B
50 1 768 1 C
8C6 50 1 768 1 A
8.c5.1 50 1 768 1 B
8.c5.3 375 1 592 0,77 C
8.c54 50 1 768 1 C
8C59 50 1 768 1 C
8.C5.12 100 1 1250 1,63 A
2 1 445 0,58 B
8.C5.13 15 1 324 042 B
25 1 445 0,58 C
8.C5.14 15 1 324 042 C
8C515.a 75 1 9 1,29 A
15 1 324 0,42 B
8C515.c 75 1 9 1,29 A
25 1 445 0,58 B
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Monofésicos

POSTES KVA] Cantidad | Pérdidas (w) *] Total (Kw.)] FASE
8C515.el 10 1 242 0,31 A
50 1 768 1 B
8C515.e.2 50 1 768 1 B
15 1 324 0,42 B
8C515.e.5 75 1 994 1,29 A
25 1 445 0,58 B
8C515.e.9 50 1 768 1 A
25 1 445 0,58 C
8C515.e.11 50 1 768 1 A
8C515.e.12 15 1 324 0,42 C
8C515.e.13 10 1 242 0,31 A
25 1 445 0,58 B
8C515.e.14 15 1 324 0,42 C
8.C.5.15.e5.1 25 1 445 0,58 B
50 1 768 1 C
8.C.5.15.e.5.2 50 1 768 1 B
8C515.e.7.1 50 1 768 1 C
8C515.e.14.b 50 1 768 1 C
8C515.e.14.c 15 1 324 0,42 B
75 1 994 1,29 C
8C515.e.14.c.1 50 1 768 1 Cc
8C515.e.14.c.3 75 1 994 1,29 B
25 1 445 0,58 C
8C515.e.14.c.4 50 1 768 1 A
8C515.e.14.c.6 37,5 1 592 0,77 C
8C515.e.14.c.7 75 1 994 1,29 C
8C515.e.14.c.9 100 1 1250 1,63 A
8C515.e.14.c.12 75 1 994 1,29 B
25 1 445 0,58 C
8C515.e.14.c.13 | 100 1 1250 1,63 A
8C515.e.14.c.14 100 1 1250 1,63 A
15 1 324 0,42 B
8C515.e.14.c.15 50 1 768 1 A
8C515.e.14.c.17 50 1 768 1 B
10 1 242 0,31 C
8C515.e.14.c.18 10 1 242 0,31 B
37,5 1 592 0,77 C
8C515.e.14.c.3.1 75 1 994 1,29 B
15 1 324 0,42 C
8C515.e.14.c.15,1 25 1 445 0,58 B
25 1 445 0,58 B
8C515.e.14.c.15,2 | 50 1 768 1 C
50 1 768 1 B
8C515.e.14.¢.15,3 25 1 445 0,58 C
8C515.e.14.c.15,4 | 25 1 445 0,58 A
50 1 768 1 B
50 1 768 1 C
37,5 1 592 0,77 A
50 1 768 1 C
8C515.e.14.c.15,5 | 37,5 1 592 0,77 A
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Trifésicos
POSTES KVA] Cantidad ] Pérdidas (w) *]| Total (Kw.)] FASES
5 50 3 845 3,3 ABC
6 100 3 1375 5,36 ABC
8.c.5.3 50 3 845 3,3 ABC
8.c.5.6 75 3 1093 4,26 ABC
8.C.5.10 50 3 845 3,3 ABC
8.C.5.2a 50 3 845 3,3 ABC
8.C.5.2b2 50 3 845 3,3 ABC
8C515.b 50 3 845 3,3 ABC
8C515.d.1 50 3 845 3,3 ABC
8C515.e.2 50 3 845 3,3 ABC
8C515.e.6 50 3 845 3,3 ABC
8C515.e.7 100 3 1375 5,36 ABC
8C515.e.15 50 3 845 3,3 ABC
50 3 845 3,3 ABC
8C515.e.16 50 3 845 3,3 ABC
8C515.e.14.c.3 50 3 845 3,3 ABC
8C515.e.14.c.5 50 3 845 3,3 ABC
8C515.e.14.c.6 50 3 845 3,3 ABC
8C515.e.14.¢c.10 | 250 3 3587 13,99 ABC
8C515.e.14.¢c.12 50 3 845 3,3 ABC
8C515.e.14.c.13 | 50 3 845 3,3 ABC
8C515.e.14.c.17 | 50 3 845 3,3 ABC
8C515.e.14.c.18 | 50 3 845 3,3 ABC
8C515.e.14.c.9.1 | 100 3 1375 5,36 ABC

Tabla c.2. Descripcion de la ubicacion de los transformadores

ALIMENTADORA ESMERALDAS

Monofésicos
POSTES KVA] Cantidad | Pérdidas (w) *| Total (Kw.)] FASE
2 25 1 445 0,58 C
75 1 994 1,29 B
2,a 25 1 445 0,58 B
50 1 768 1 C
5 75 1 994 1,29 A
75 1 994 1,29 B
8 50 1 768 1 A
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Monofésicos

POSTES KVA Cantidad Ppérdidas (w) | Total (Kw.) FASE

10 50 1 768 1 A

100 1 1250 1,63 B

15 1 324 0,42 C

13 50 1 768 1 B

10 1 242 0,31 C

19 25 1 445 0,58 A

50 1 768 1 Cc

26 50 1 768 1 A

13,a 37,5 1 592 0,77 A

50 1 768 1 C

13,b 50 1 768 1 A

25 1 445 0,58 C

19,c 50 1 768 1 C

25 1 445 0,58 C

19,e 50 1 768 1 C

19, 25 1 442 0,57 A

75 1 994 1,29 C

19,k 25 1 442 0,57 C

19,1 37,5 1 592 0,77 C

19,m 75 1 994 1,29 A

25 1 445 0,58 C

19,p 25 1 445 0,58 Cc

19,s 25 1 445 0,58 B

50 1 768 1 Cc

19,t 15 1 324 0,42 A

19,c,1 50 1 768 1 A
75 1 994 1,29

15 1 324 0,42 C

19,h,2 50 1 768 1 A

19,h,3 50 1 768 1 A

19,h,4 50 1 768 1 C

19,h,12 25 1 324 0,42 C
75 1 994 1,29

19,h,14 37,5 1 592 0,77 A

19,h,17 37,5 1 592 0,77 C

19,h,18 15 1 324 0,42 C

19,h,19 50 1 768 1 Cc
15 1 324 0,42

19,h,20 50 1 768 1 B

75 1 994 1,29 C

19,h,21 50 1 768 1 C

19,h,23 25 1 445 0,58 C

19,h,24 50 1 768 1 B
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Monofasicos

POSTES KVA Cantidad Pérdidas (w) | Total (Kw.) FASE
19,h,7,a 25 1 445 0,58 C
19,h,7,b 50 1 768 1 C
19,h,7,c 75 1 994 1,29 B
19,h,7,e 25 1 445 0,58 C
19,h,11,a 50 1 768 1 B
10 1 242 0,31 C
19,h,11,b 75 1 768 1 B
10 1 242 0,31 C
19,h,11,c 50 1 768 1 C
19,h,11,d,1 50 1 768 1 B
19,h,15.a 50 1 768 1 A
75 1 994 1,29 B
19,h,15.b 10 1 242 0,31 A
50 1 768 1 B
19,h,15.c 25 1 445 0,58 A
50 1 768 1 A
19,h,17,b 10 1 242 0,31 B
50 1 768 1 C
19,h,17,c 25 1 445 0,58 B
19,h,17,e 15 1 324 0,42 B
75 1 994 1,29 C
19,h,17,9 15 1 324 0,42 C
19,h,17,h 50 1 768 1 C
19,h,17,f1 100 1 1024 1,33 B
15 1 324 0,42 C
19,h,21,b 25 1 445 0,58 A
75 1 994 1,29 A
19,n,3 10 1 242 0,31 B
50 1 768 1 C
19,n,5 25 1 445 0,58 A
50 1 768 1 C
19,n,8 50 1 768 1 B
25 1 445 0,58 C
19,n,6.a 75 1 994 1,29 A
15 1 324 0,42 C
19,n,6.b 25 1 445 0,58 C
19,n,8.b 75 1 994 1,29 A
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Monofésicos
POSTES KVA Cantidad | Pérdidas (w) *| Total (Kw.) FASE
19,p,2 50 1 768 1 A
19,p,4 10 1 242 0,31 C
19,5,2 50 1 768 1 A
10 1 242 0,31 B
19,5,4 25 1 445 0,58 A
19,5,6 75 1 994 1,29 A
15 1 324 0,42 B
19,5,2.b 50 1 768 1 A
25 1 445 0,58 B
19,5,2.c 50 1 768 1 B
19,5,4,a 50 1 768 1 A
19,5,6,b,1 25 1 445 0,58 B
19,5,6,b,2 75 1 994 1,29 A
19,5,6,i,1 25 1 445 0,58 C
19,5,6,i,2 37,5 1 592 0,77 C
10 1 242 0,31 C
22,a 25 1 445 0,58 A
75 1 994 1,29 B
22,b 10 1 242 0,31 C
26,a 75 1 994 1,29 B
10 1 242 0,31 C
Trifésicos
POSTES | KVA | Cantidad | Pérdidas (w) *| Total (Kw.) | FASES
3 50 3 845 3,3 ABC
6 50 3 845 3,3 ABC
10 50 3 845 3,3 ABC
19,9 50 3 845 3,3 ABC
19,0 50 3 845 3,3 ABC
19,c,1 50 3 845 3,3 ABC
19,h,10 50 3 845 3,3 ABC
19,h,7e] 50 3 845 3,3 ABC
19,h,7,g1 50 3 845 3,3 ABC
19,n,7 50 3 845 3,3 ABC
19,5,8 50 3 845 3,3 ABC
26,b 50 3 845 3,3 ABC

Tabla c.3. Descripcion de la ubicacién de los transformadores
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ALIMENTADORA CHILE

Monofasicos

POSTES KVA Cantidad | Pérdidas (w) * | Total (Kw.) FASE
3 37,5 1 592 0,77 A
75 1 994 1,29 B
37,5 1 592 0,77 C
4 50 1 768 1 A
75 1 994 1,29 B
4e 50 1 994 1,29 A
4.9 50 1 768 1 A
10 1 242 0,31 B
4.b,2,b 50 1 768 1 B
25 1 445 0,58 C
4.b,2,b,1 50 1 768 1 B
4h.4 50 1 768 1 B
10 1 242 0,31 C
4h.4,1 15 1 324 0,42 A
4h.4,3 15 1 324 0,42 A
50 1 768 1 C
4h.4,4 37,5 1 768 1 A
4h.4,7 50 1 768 1 A
25 1 445 0,58 A
15 1 324 0,42 B
75 1 994 1,29 B
4h.4,9 75 1 994 1,29 A
75 1 994 1,29 B
25 1 445 0,58 B
25 1 445 0,58 C
4h.4,10 50 1 768 1 A
10 1 242 0,31 C
4h.4,11 50 1 768 1 A
4h.4,17 100 1 1020 1,33 C
4h.4,18 50 1 768 1 A
4h.4,21 50 1 768 1 A
10 1 242 0,31 B
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Monofésicos

POSTES KVA Cantidad | Pérdidas (w) * | Total (Kw.) FASE

4h.4,3,b 75 1 994 1,29 B

15 1 324 0,42 C

4h.4,5,a 50 1 768 1 A

50 1 768 1 A

100 1 1020 1,33 C

100 1 1020 1,33 C

4h.4,5,b 25 1 768 1 A

50 1 994 1,29 C

4h.4,5,c 25 1 768 1 A

50 1 994 1,29 C

4h.4,9.a 25 1 324 0,42 A

10 1 242 0,31 C

4h.4,9.b 75 1 994 1,29 C

4h.4,16,c 75 1 994 1,29 A

4h.4,16,d 75 1 994 1,29 B

10 1 242 0,31 C

4h.4,16,e 25 1 445 0,58 C

4h.4,16,9 100 1 1020 1,33 B

75 1 994 1,29 C

4h.4,17,a 50 1 768 1 A

4h.4,19.b 50 1 768 1 A

4h.4,19.d 15 1 324 0,42 A

10 1 242 0,31 A

50 1 768 1 B

Trifasicos

POSTES KVA Cantidad | Pérdidas (w) * | Total (Kw.) FASES
4.a 100 3 1375 5,36 ABC
4.b,2,a 50 3 845 3,3 ABC
4h.2 50 3 845 3,3 ABC
4h.3 50 3 845 3,3 ABC
4h.5 50 3 845 3,3 ABC
4h.4,12 50 3 845 3,3 ABC
4h.4,20 50 3 845 3,3 ABC
4h.4,3,a 50 3 845 3,3 ABC
4h.4,9.f 50 3 845 3,3 ABC
4h.4,16,f 50 3 845 3,3 ABC
4h.4,16,9 50 3 845 3,3 ABC

Tabla c.4. Descripcion de la ubicacion de los transformadores
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ALIMENTADORA EL ORO

Monofésicos
POSTES KVA | Cantidad | Pérdidas (w) * | Total (Kw.)] FASE

4 25 1 445 0,58 A
50 1 994 1,29 B
6 15 1 324 0,42 A
50 1 768 1 B
7 75 1 994 1,29 C
8 75 1 994 1,29 A
25 1 445 0,58 C
10 75 1 994 1,29 A
25 1 445 0,58 B
25 1 445 0,58 C
3.a 50 1 768 1 C
5,a 50 1 768 1 B
25 1 445 0,58 C
7.a 75 1 994 1,29 A
25 1 445 0,58 B
7.b 50 1 768 1 B
10 1 242 0,31 o
13,a 10 1 242 0,31 B
50 1 768 1 C
13,b 25 1 445 0,58 A
13,c 75 1 994 1,29 C

15 1 324
13,d.2 37,5 1 592 0,77 A
50 1 768 1 C
15,c 25 1 445 0,58 A
50 1 768 1 B
15,d 25 1 442 0,57 C
15,d.3 50 1 768 1 B
25 1 445 0,58 B
100 1 1025 1,33 B
50 1 768 1 C
15,d.6 50 1 768 1 o
15,d,2,a 25 1 445 0,58 A
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Monofasicos

POSTES KVA | Cantidad| Pérdidas (w) * JTotal (Kw.)] FASE
15,d,2,a 25 1 445 0,58 A
15,d,2,d 10 1 242 0,31 A
50 1 768 1 C
50 1 768 1 C
15,d,2,i 37,5 1 592 0,77 C
15,d,2,f1 37,5 1 592 0,77 A
15,d,2,j,1 50 1 768 1 C
15,d.8,c,1 15 1 324 0,42 A
50 1 768 1 C
15,d.8,c,2 25 1 324 0,42 C
15,d.8,c,3 25 1 324 0,42 A
50 1 768 1 C
15,d.8,c,4,a 25 1 324 0,42 B
25 1 445 0,58 C
15,d.8,c,4,b 100 1 1025 1,33 A
25 1 445 0,58 C
15,d.8,c,4,e 25 1 445 0,58 A
50 1 768 1 C
15,d.8,¢c,4,h 50 1 768 1 C
15,d.8,c,4,a,2 50 1 768 1 B
15,d.8,c,4,a,4 50 1 768 1 B
15,d.8,c,4,a,5 50 1 768 1 B
15,d.8,c,4,a,3,a 50 1 768 1 B
15 1 324 0,42 C
15,d.8,c,4,c,1 15 1 324 0,42 C
15,d.8,c,4,c,2 50 1 768 1 C
15,d.8,c,4,¢c,3 50 1 768 1 B
10 1 242 0,31 C
15,d.8,c,4,c,4 50 1 768 1 B
15,d.8,c,4,c,5 50 1 768 1 B
15 1 324 0,42 C
15,d.8,c,4,c,6 50 1 768 1 C
15,d.8,c,4,c,8 25 1 445 0,58 A
15,d.8,c,4,c,4,b 25 1 445 0,58 B
15,d.8,c,4,c,4,f 50 1 768 1 B
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Monofésicos

POSTES KVA | Cantidad | Pérdidas (w) * [ Total (Kw.)| FASE
15,d.8,c,4,c,4,d,1 50 1 768 1 A
15,d.8,c,4,c,4,d,3 50 1 768 1 A

25 1 445 0,58 B
15,d.8,c,4,c,4,d,4 50 1 768 1 A
15,d.8,c,4,c,4,d,5 50 1 768 1 B
25 1 445 0,58 C
15,d.8,c,4,c,4,d,6 15 1 324 0,42 C
15,d.8,c,4,c4.e,1 50 1 768 1 C
15,d.8,c,4,c,4.e,2 50 1 768 1 C
15,d.8,c,4,c,4,h,1 50 1 768 1 C
15,d.8,c,4,c,4,h,2 25 1 445 0,58 A
15,d.8,c,4,c,4,h,3 75 1 994 1,29 A
15,d.8,c,4,c,4,h,5 50 1 768 1 A
15,d.8,c,4,c,4,h,6 50 1 768 1 A
50 1 768 1 A
15,d.8,¢c,4,¢,4,h,3,b 25 1 445 0,58 A
50 1 768 1 A
15,d.8,c,4,c,4,h,3,c 50 1 768 1 A
15,d.8,c,4,c,4,k,1 25 1 445 0,58 C
15,d.8,c,4,c,4,k,3 50 1 768 1 C
50 1 768 1 C
15,d.8,c,4.e,3 50 1 768 1 A
15,d.8,c,4,e,6 50 1 768 1 A
15,d.8,c,4,e,7 50 1 768 1 A
Trifésicos

POSTES KVA | Cantidad | Pérdidas (w) *]Total (Kw.)] FASES

4 50 3 845 3,3 ABC

12 100 3 1025 4 ABC

13 50 3 845 3,3 ABC

16 50 3 845 3,3 ABC

5d 50 3 845 3,3 ABC

5f 50 3 845 3,3 ABC

7.b 50 3 845 3,3 ABC
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Trifésicos
POSTES KVA | Cantidad | Pérdidas (w) * | Total (Kw.)] FASES
13,d.1 50 3 845 33 ABC
50 3 845 3,3 ABC
15,c 50 3 845 3,3 ABC
15,d 50 3 845 33 ABC
50 3 845 33 ABC
15,d.7 50 3 845 3,3 ABC
15,d,2,c 50 3 845 33 ABC
15,d,2,f,2 50 3 845 33 ABC
15,d.8,c,4 50 3 845 3,3 ABC
15,d.8,c,4,c,4,b 50 3 845 3,3 ABC
15,d.8,c,4,e,4 50 3 845 33 ABC

Tabla c.5. Descripcion de la ubicacion de los transformadores

ALIMENTADORA RUMICHACA

Monofésicos
POSTES KVA | Cantidad | Pérdidas (w) * | Total (Kw)| FASE

4 75 1 994 1,29 B
5 50 1 768 1 A
8 25 1 445 0,58 A
15 1 324 0,42 B

25 1 445 0,58 B

75 1 994 1,29 C

12 25 1 445 0,58 A
50 1 768 1 C

14 37,5 1 592 0,77 A
15 25 1 445 0,58 A
37,5 1 592 0,77 B

17 50 1 768 1 B
18 50 1 768 1 C
19 10 1 242 0,31 B
50 1 768 1 C

20 15 1 324 0,42 A
50 1 768 1 B

21 15 1 324 0,42 A
50 1 768 1 B
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Monofasicos

POSTES KVA Cantidad | Pérdidas (w) * | Total (Kw) | FASE
10.a 25 1 445 0,58 A
50 1 768 1 B
10.d 15 1 324 0,42 A
25 1 445 0,58 B
10.b,1 75 1 994 1,29 B
10.b,2 50 1 768 1 B
10.b,4 50 1 768 1 Cc
100 1 1025 1,33 C
10.b,5 75 1 994 1,29 A
12,e,4 25 1 445 0,58 A
50 1 768 1 B
12,e,2,e.1 37,5 1 592 0,77 A
25 1 445 0,58 B
12,e,2,e.x 10 1 242 0,31 A
50 1 768 1 B
12,e,2,e.2 50 1 768 1 A
15 1 324 0,42 B
12,e,2,m.1 25 1 445 0,58 B
75 1 994 1,29 Cc
12,e,2,m.1,a 25 1 445 0,58 B
75 1 994 1,29 C
12,6,2,m.3 50 1 768 1 A
10 1 242 0,31 B
12,e,2,m.5 50 1 768 1 B
12,e,3,b 50 1 768 1 A
25 1 445 0,58 B
12,e,3,c 50 1 768 1 A
10 1 242 0,31 B
12,e,3,e 50 1 768 1 A
12,e,3,b,2 25 1 445 0,58 B
75 1 994 1,29 C
12,e,3,b,3 50 1 768 1 A
12,e,3,b,4 50 1 768 1 C
12,e,3,b,5 50 1 768 1 C
12,e,3,b,6 37,5 1 592 0,77 Cc
12,e,3,b,7 50 1 768 1 B
25 1 445 0,58 C
12,e,3,b,1.a 50 1 768 1 A
12,e,3,e,1 100 1 1025 1,33 C
14,a 25 1 445 0,58 C
14,b 50 1 768 1 A
1l4.e 10 1 242 0,31 A
50 1 768 1 B
15,a 75 1 994 1,29 A
25 1 445 0,58 B
14,b,2 50 1 768 1 A
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Trifésicos
POSTES KVA | Cantidad | Pérdidas (w) * | Total (Kw.)] FASES
3 50 3 845 3,3 ABC
10 50 3 845 3,3 ABC
14 50 3 845 3,3 ABC
10.b,6,a 50 3 845 3,3 ABC
10.b,4,b 50 3 845 3,3 ABC
12,e,1 50 3 845 3,3 ABC
12,e,3,d 50 3 845 3,3 ABC
12,e,3,b,2 50 3 845 3,3 ABC
14d 50 3 845 3,3 ABC

Tabla c.6. Descripcion de la ubicacion de los transformadores

ANEXO D

IMPEDANCIAS DE LAS LINEAS DE 13.8KV

ALIMENTADORA ELOY ALFARO

POSTE CONDUCTOR Z (ohm/Km.)
SIE-—-1 3 # 4/0 SUBTERRANEO 0,21+j0,02
127 3#336 mcm + 1# 2/0 ACSR 0,17+j0,34
27---32 3# 4/0 ASCR 0,27+]0,42
224 3#3/0 SUBTERRANEO 0,43+0,47
2.a--2.d 3#2 ASCR 0,85+]0,53
6--6.a 1#2 ASCR 0,28+0,05
9-9a 3#2 ASCR 0,85+0,53
9.a--9b 2 #2 ASCR 0,43+]0,28
11—1la 3 # 3/0 SUBTERRANEO 0,43+]0,06
1la-1lc 342 ASCR 0,85+]0,53
15-—-15.C 3# 3/0 ASCR 0,34+j0,48
21---21. 3#2 ASCR 0,85+j0,53
27---27.a 3# 3/0 ASCR 0,34+j0,44
30--30.a 3 # 3/0 SUBTERRANEO 0,43+]0,06

Tabla d.1. Descripcion de la impedancia de los conductores
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ALIMENTADORA ESMERALDAS

POSTE CONDUCTOR Z (ohm/ Km.)
S/E---1 3#4/0 SUBTERRANEO 0,21+j0,02
1---27 3#336 mcm + 1# 2/0 ACSR 0,17+j0,37
2---2.a 2#2 ACSR 0,17+j0,37
9---9.a 3#336 mcm 0,43+j0,26
13---13.b 2#2 ACSR 0,17+j0,37
19---19.m 3#4/0 ASCR 0,43+j0,26
19.m---19.p 3#2/0 ASCR 0,27+j0,47
19.p---19.s 3#1/0 + 1#2/0 ACSR 0,43+j0,49
19.s---19.t 3#1/0 ASCR 0,54+j0,5
19.c---19.c.1 3#2/0 ASCR 0.54+j0,5
19.h---19.h.2 2# 1/0 ACSR 0,43+j0,45
19.h.2---19.h.3 14#1/0 ACSR 0,27+j0,24
19.h---19.h.12 3#2/0 0,18+j0,05
19.h.12---19.h.13 3 #3/0 SUBTERRANEO 0,43+j0,45
19.h.13---19.h.25 3#2/0 0,21+4j0,07
19.h.7---19.h.7.b 14#1/0 ACSR 0,43+j0,45
19.h.7---19.h.7.9 3#4/0 ASCR 0,18+j0,05
19.h.11---19.h.11.d 2#2ACSR 0,27+j0,42
19.h.11.d---19.h.11.d.1 1#1/0 ACSR 0,43+j0,26
19.h.15---19.h.15.a 2# 1/0 ACSR 0.18+j0,18
19.h.15---19.h.15.c 1#2ACSR 0,27+j0,25
19.h.17---19.h.17.f 2# 1/0 ACSR 0,28+j0,19
19.h.17.f---19.h.17.f.1 2# 1/0 ACSR +1#2 0,27+j0,25
19.h.21---19.h.21.b 1#3/0 ASCR 0,27+j0,25
19.n---19.n.3 2#2 ACSR 0,11+j0,17
19.n---19.n.8 3#2ACSR 0,43+j0,08
19.n.6---19.n.6.b 2# 1/0 ACSR 0,85+j0,51
19.n.8---19.n.8.b 1#2ACSR 0,27+j0,06
19.p---19.p.6 14#1/0 ACSR 0,28+j0,06
19.5---19.5.9 3#4/0 + 1# 1/0 ASCR 0,18+j0,05
19.s.2---19.5.2.C 2# 2/0 ACSR 0,27+j0,42
19.5.4---19.5s.4.a 1#2ACSR 0,43+j0,24
19.5.6---19.5.6.d 3#4/0 ACSR 0,28+j0,05
19.5.6.d---19.5.6.e 3#3/0 ACSR 0,27+j0,42
19.5.6.e---19.5.6.9 3# 2/0 ACSR 0,34+j0,44
19.5.6.9---19.5.6.] 2# 2/0 ACSR 0,18+j0,45
19.5.6.b---19.5.6.b.2 2# 1/0 ACSR 0,09+j0,25
19.5.6.h---19.5.6.h.1 3 #2/0 ACSR 0,27+j0,25
19.5.6.i---19.5.6.i.2 1# 1/0 ACSR 0,43+j0,49
22--22.C 2#2 ACSR 0,18+j0,05
26---26.b 3 #3/0 ACSR 0,43+j0,26

Tabla d.2. Descripcion de la impedancia de los conductores
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ALIMENTADORA CHILE

POSTE CONDUCTOR Z (ohm/Km))
S/E---1 3#4/0 SUBTERRANEO 0.214+j0,016
1--5 3#336 mcm + 1# 1/0 ACSR 0.172+j0,341
4-—-4n 3#336 mcm + 1# 1/0 ACSR 0172+j0,409
4 b--4.b.2 3#3/0 + 1#1/0 ACSR 0.339+j0,435
4b2---4b2b 3#2/0 + 1#1/0 ACSR 0427+j0,421
4b2b---4b2b1 3#3/0 + 1#1/0 ACSR 0.339+j0,409
4.h---4h 4 3 # 4/0 ASCR 027+j0,397
4h.4---4h 5 3 # 3/0 ASCR 0.339+j0,409
4h 4---4h.4.22 3 # 4/0 ASCR 027+j0,466
4h.4.3---4n.4.3.a 3#2 + 1 #4 ASCR 085+j0,528
4h.4.3---4h 4.3.b 2 #2 + 1 #4 ACSR 0.425+j0,107
4h.45---4h.4.5.c 2#3/0 ASCR 0.17+j0,082
AhA47---4nd7a 2#3/0 ASCR 0.17+)0,082
ih 4 7---4nd7d 14#1/0 ACSR 0179+j0,049
Ah49---4h49.c 2#3/0 ASCR 0.17+)0,082
Ah49---4h49.g 3 #1/0 ASCR 0536+j0,129
4h 4 11---4h.4.11a 1#2 ACSR 0.283+j0,055
4h.416---4h.4.16.g 3 # 4/0 ASCR 0.27+j0,397
Ih4169--4h 41692 3 # 4/0 ASCR 0.27+j0,466
4h 4 17---4h 4.17.¢ 3 # 3/0 ASCR 0.339+j0,477
4h.4.19---4h.4.19.d 2#3/0 ASCR 0.17+j0,235

Tabla d.3. Descripcion de la impedancia de los conductores

ALIMENTADORA CORONEL
POSTE CONDUCTOR Z (ohm/Km.)
S/E---1 3 #4/0 SUBTERRANEO 0.21+j0,02
1---10 3#336 mcm + 1# 2/0 ACSR 0.17+j0,37
8---8.a 3#336 mcm 0.17+j0,37
8.a---8.c 3#4/0 ACSR 0.27+j0,37
8.c---8.¢.3 3# 4/0 mcm + 1# 1/0 ACSR 0.27+j0,37
8.c---8..6 3#4/0 ACSR 0.27+j0,37
8.c.5---8.¢.5.15 3#4/0 ACSR 0.27+j0,37
8.c.5.2---8.c.5.2.b 3#2/0 0.43+j0,37
8.c.5.2.b---8.¢.5.2.b.2 3#1/0 0.54+j0,37
8c5.15---8¢c5.15.a 3#1/0 0.54+)0,37
8c5.15.a---8¢5.15.e 3#4/0 ACSR 0.27+j0,42
8c5.15.e---8¢5.15.F 3#2/0 0.43+j0,58
8c5.15.d---8¢5.15.d.1 3#2/0 0.43+j0,54
8c5.15.e---8¢5.15.€.18 3#3/0 0.34+)0,42
8.c.5.15.e.4---8.c.5.15.e4.1 1#2/0 0.14+j0,51
8.c.5.15.e.5---8.c.5.15.e.5.2 2#1/0 0.27+)0,04
8c5.15.e.7---8¢5.15.e.7.1 3#1/0 0.27+j0,21
8c5.15.e.14---8¢c5.15.e.14.a 1#3/0 0.11+j0,45
8c5.15.e.14---8¢5.15.e.14.d 3#3/0 0.34+)0,03
8c5.15.e.14.¢c---8c5.15.e.14.¢.18 3#3/0 0.34+j0,51
8c5.15.e.14.c.3---8¢c5.15.e.14.c.3.1 2#2/0 0.21+j0,41
8c5.15.e.14.¢.9---8¢c5.15.e.14.c.9.1 3#1/0 0.54+j0,2
8c515.e.14.c.15--8¢c515.e.14.¢.15.5 3#1/0 0.54+j0,49

Tabla d.4. Descripcion de la impedancia de los conductores
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ALIMENTADORA EL ORO

POSTE CONDUCTOR Z (ohm/Km.)
S/E---1 3#4/0 SUBTERRANEO 0,21+)0,02
1--12 3#336 mcm + 1# 2/0 ACSR 0,17+j0,37
12--13 3#4/0 ACSR 0,27+j0,47
12--14 3#4/0 SUBTERRANEO 0,21+)0,02
14---16 3#4/0 ACSR 0,27+)0,42
3---3.a 1#3/0 ASCR 0,11+0,15
5---5,a 3#2/0 ASCR 0,43+)0,45
5--5.e 3#1/0 + 1#2/0 ACSR 0,54+)0,45
5.e---5,f 3#1/0 ASCR 0,54+j0,45
7---7.b 2#3/0 ASCR 0,17+j0,47
13--13,a 2#2/0 ASCR 0,21+)0,48
13.a---13.d 3#2ACSR 0,85+j0,49
13.d---13,d.3 3#1/0 ASCR 0,54+j0,5
15---15,e 3#336 MCM 0,17+j0,37
15,d---15,d,4 3#336 mcm + 1# 2/0 ACSR 0,17+)0,37
15,d.4---15,d.8 3#336 MCM 0,17+j0,37
15,d.5---15,d.9 3#336 mcm + 1# 2/0 ACSR 0,17+)0,34
15,d,2---15,d,2,) 3#3/0 ASCR 0,34+)0,44
15,d,2,f---15,d,2,f,1 3#3/0 ASCR 0,34+j0,41
15,d,2,f---15,d,2,f,2 1#3/0 ASCR 0,11+j0,15
15,d,2,j-—-15,d,2,],1 1# 3/0 ASCR 0,11+j0,15
15,d.8---15,d.8,c 3#336 mcm 0,17+)0,34
15,d.8---15,d.8,d 3#336 mcm + 1# 2/0 ACSR 0,17+j0,37
15,d.8,c---15,d.8,c,3 2#2/0 +1#2 ACSR 0,21+j0,48
15,d.8,c---15,d.8,c,4 3#4/0 ASCR 0,27+j0,4
15,d.8,c,4---15,d.8,c.4,i 3#4/0 ASCR 0,27+j0,4
15,d.8,c,4,a---15,d.8,c,4,a,3 2#2/0 ASCR 0,21+)0,52
15,d.8,c,4,a---15,d.8,c,4,a,5 1#1/0 ASCR 0,18+j0,15
15,d.8,c,4,a,3---15,d.8,c,4,a,3,a 2#2/0 ASCR 0,21+)0,48
15,d.8,c,4,c---15,d.8,c,4,¢c,5 3#2/0 +1#2 ACSR 0,43+)0,45
15,d.8,c,4,c---15,d.8,c,4,c,8 2#1/0 +1#2 ACSR 0,27+)0,49
15,d.8,c,4,c,4---15,d.8,c,4,c,4,m 3#2/0+1#2 ACSR 0,43+)0,45
15,d.8,c,4,c,4,d---15,d.8,c,4,c,4,d,1 1# 2/0 ACSR 0,14+j0,15
15,d.8,c,4,c,4,d---15,d.8,c,4,c,4,d,6 2#2/0 +1#2 ACSR 0,21+j0,52
15,d.8,c,4,c,4,e---15,d.8,c,4,c,4,e,2 1# 2/0 ACSR 0,14+j0,15
15,d.8,c,4,c,4,h---15,d.8,c,4,c,4,h,6 1# 1/0 ACSR 0,18+j0,15
15,d.8,c,4,c,4,h,3-15,d.8,c,4,c,4,h,3,c 1# 1/0 ACSR 0,18+j0,15
15,d.8,c,4,c,4,k--15,d.8,c,4,c,4,k,3 1#2 ACSR 0,28+)0,16
15,d.8,c,4,e---15,d.8,c,4,e,3 1#2/0 ACSR 0,14+0,15
15,d.8,c,4,e---15,d.8,c,4,e,7 3#2/0 ACSR 0,43+j0,19
15,d.9---15,d.9,9 3#3/0 ACSR 0,34+)0,48
15,d.9,b---15,d.9,b,5 3# 2/0 ACSR 0,43+j0,45
15,d.9,b---15,d.9,b,7 1# 2 ACSR 0,28+)0,57
15,d.9,c--15,d.9,c,1 3#2 ACSR 0,85+j0,53
15,d.9,e--15,d.9,e,1 3#2 ACSR 0,85+)0,53
15,0.9,9--15,d.9,0,2 1# 4 ACSR 1,35+]0,17

Tabla d.5. Descripcion de la impedancia de los conductores




ALIMENTADORA RUMICHACA

POSTE CONDUCTOR Z (ohm/Km.)
S/E--1 3 # 4/0 SUBTERRANEO 0,21+j0,02
1---23 3#336 mcm + 1# 2/0 ACSR 0,17+j0,37
10--10,b 3#2ASCR 0,85+j0,49
10--10,d 2#2 ASCR 0,43+j0,26
10,b---10,b,4 2#2 ASCR 0,43+j0,26
10,b,4--10,b,5 1#2ASCR 0,28+j0,26
10,b--10,b,7 3#2ASCR 0,85+j0,05
10,b,6---10,b,6,a 3#2ASCR 0,85+j0,49
12--12,e 3#336 mcm + 1# 2/0 ACSR 0,17+j0,49
12,e--12,e,4 3#336 mcm + 1# 2/0 ACSR 0,17+j0,37
12,e,2--12,e,2,m 3#4/0 ASCR 0,27+j0,37
12,e,2,e--12,e,2,e,2 2#2 ASCR 0,43+j0,42
12,e,2,m--12,e,2,m,1 3#4/0 ASCR 0,27+j0,26
12,e,2,m,1--12,e,2,m,1,a 2#1/0 ASCR 0,27+j0,42
12,e,2,m--12,e,2,m,3 3#4/0 ASCR 0,27+j0,24
12,e,2,m,3--12,e,2,m,5 3#2 ASCR 0,85+j0,42
12,6,2,m,3--12,¢,2,m,3,e 3#4/0 mcm + 1# 1/0 ACSR 0,27+j0,49
12,e,2,m,3,a--12,e,2,m,3,a,1 1#2 ASCR 0,28+j0,42
12,6,2,m,3,d--12,¢,2,m,3,d,12 2#1/0 ACSR 0,27+j0,51
12,e,2,m,3,d,4--12,¢,2,m,3,d,4,9 2#1/0 0,27+j0,37
12,e,2,m,3,d,4,d--12,e,2,m,3,d,4,d,2 3#1/0 0,54+j0,45
12,e,2,m,3,d,6--12,e,2,m,3,d,6,d 2#1/0 0,27+j0,45
12,e,2,m,3,d,6--12,e,2,m,3,d,6,9 3 #336mecm 0,17+j0,24
12,e,2,m,3,d,6,9 3 #336mcm 0,17+j0,37
12,e,2,m,3,d,6,d--12,e,2,m,3,d,6,d,2 2#1/0 0,27+j0,24
12,e,2,m,3,d,10--12,e,2,m,3,d,10,f 2#2 0,43+j0,24
12,e,2,m,3,d,10,f--12,e,2,m,3,d,10,f,3 2#2 0,43+j0,24
12,e,2,m,3,d,12--12,¢,2,m,3,d,12,j 3 #336mcm 0,17+j0,24
12,e,2,m,3,d,12,c--12,¢,2,m,3,d,12,c,3 3#2/0 ACSR 0,43+j0,37
12,e,2,m,3,d,12,e--12,¢,2,m,3,d,12,¢,19 3 #336mcm 0,54+j0,45
12,e,2,m,3,d,12,¢,8--12,¢,2,m,3,d,12,¢,8,b 3 #3/0 SUBTERRANEO 0,43+j0,37
12,6,2,m,3,d,12,e,10--12,¢,2,m,3,d,12,e,10,d 2 #2/0 ACSR 0,21+j0,06
12,6,2,m,3,d,12,e,12--12,¢,2,m,3,d,12,e,12,d 2#2ACSR 0,43+j0,48
12,e,2,m,3,d,12,e,12--12,¢,2,m,3,d,12,e,12,i 3 #336mcm 0,17+j0,52
12,6,2,m,3,d,12,e,14--12,¢,2,m,3,d,12,e,14,b 1# 1/0 ACSR 0,18+j0,37
12,e,2,m,3,d,12,e,14--12,¢,2,m,3,d,12,e,14,d 2#1/0 ACSR 0,27+j0,05
12,e,2,m,3,d,12,e,14--12,¢,2,m,3,d,12,e,14,9 3#1/0 ASCR 0,54+j0,24
12,e,2,m,3,d,12,¢,18--12,¢,2,m,3,d,12,¢,18,h 3#336 mcm + 1/0 0,54+j0,45
12,e,2,m,3,d,12,e,18,e--12,¢,2,m,3,d,12,e,18,e,2 2#1/0 ASCR 0,27+j0,37
12,6,2,m,3,d,12,e,18,9--12,¢,2,m,3,d,12,¢,18,9,4 3#2ASCR 0,85+j0,24
12,e,2,m,3,d,12,e,18,9--12,¢,2,m,3,d,12,¢,18,9,6 1#2ASCR 0,28+j0,49
12,e,2,m,3,d,12,¢,18,9,4--12,¢,2,m,3,d,12,¢,18,9,4,b 2#2ASCR 0,14+j0,05
12,e,3--12,e,3,f 3#2/0 0,43+j0,26
12,e,3,b--12,e,3,b,6 3#2/0 0,43+j0,45
12,e,3,b--12,6,3,b,7 2#2 0,43+j0,45
12,e,3,b,1--12,,3,b,1,a 1#2 0,28+j0,26
12,e,3,e--12,¢,3,¢,1 1#2 0,28+j0,05
14--14,e 3#2ASCR 0,85+j0,05
14,b--14,b,3 3#1/0 +1#2 ACSR 0,54+j0,49
14,b,2--14,b,2,a 3#1/0 ASCR 0,54+j0,45
14,b,2--14,b,2,c 2#1/0 ACSR 0,27+j0,45
15--15,a 2# 1/0 ACSR 0,27+j0,24

Tabla d.6. Descripcion de la impedancia de los conductores
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ANEXO F

ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO

ALIMENTADOR ELOY ALFARO

Distancia media geométrica y Radio medio geométrico de los
conductores.

CONDUCTORES
GMR® (Km.) JR@ (ohm /km)
336 MCM 6,74E-06 0,17
4/0 ASCR 3,20E-06 0,27
3/0 ACSR 2,74E-06 0,34
2/0 ACSR 2,35E-06 0,43
2 ACSR 1,40E-06 0,85
4/0 AWG SUBTE 6,61E-06 0,21
1/0 ACSR 2,16E-06 0,54
4 ACSR 1,01E-06 1,35
3/0 SUBT 3,20E-06 0,43

Tabla e.1. Descripcion de la distancia geométrica de los conductores

Tipo de crucetas e impedencias en secuencias negativas, positivas y
cero.

Secuencia (OHM / KM)

POSTE TIPO DE CRUCETA Positiva y Negativa Cero
S/E CENTRADA 0,21+0,02J 0,5+2,11]
1 CENTRADA RETENCION 0,17+0,34J 0,34+0,22J
2--5 VOLADO PIN 0,17+0,37J 0,34+0,27J
6 CENTRADO RETENCION 0,17+0,41J 0,34+0,29J
7 VOLADO PIN 0,17+0,37J 0,34+0,27J
8 CENTRADO RETENCION DOBLE 0,17+0,41J 0,34+0,29J
9--27 VOLADO PIN 0,17+0,37J 0,34+0,27J
28 VOLADO PIN 0,27+0,42J 0,56+1,46J
29 VOLADO PIN 0,34+0,44J 0,63+1,47J
30--31 VOLADO PIN 0,27+0,42J 0,56+1,46J
32 VOLADO RETENCION 0,27+0,42J 0,56+1,46J
2.a CENTRADO RETENCION 0,43+0,47J 0,71+1,37J
2.b--2,c CENTRADO PIN 0,85+0,53J 1,14+1,44)
2.d CENTRADO RETENCION 0,85+0,53J 1,14+1,44)
6.a UNA FASE RETENCION 0,28+0,05J 0,19+0,8J
9.a CENTRADO RETENCION DOBLE 0,85+0,53J 1,14+1,44)
9.b CENTRADO RETENCION 0,43+0,28J 0,36+0,76J
11,a CENTRADO RETENCION 0,43+0,06J 0,71+2,18J
11,c CENTRADO RETENCION 0,85+0,53J 1,14+1,44)
15,a CENTRADO PIN 0,34+0,48J 0,63+1,38J
15,b CENTRADO RETENCION DOBLE 0,34+0,48J 0,63+1,38J
15,c CENTRADO RETENCION 0,34+0,48J 0,63+1,38J
21,a CENTRADO PIN + CR 0,85+0,53J 1,14+1,440
21,b CENTRADO RETENCION DOBLE 0,85+0,53J 1,14+1,44)
21,c CENTRADO RETENCION 0,85+0,53J 1,14+1,44)
27,a VOLADA RETENCION DOBLE 0,34+0,44J 0,63+1,47J
27,b VOLADA RETENCION 0,34+0,44J 0,63+1,47J
30,a VOLADA RETENCION 0,43+0,06J 0,71+2,18J

Tabla e.2. Descripcion de los tipos de configuracion de las estructuras de los
postes
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ALIMENTADORA ESMERALDAS
Distancia media geométrica y Radio medio geométrico de los

conductores.
CONDUCTORES
GMR®@ (Km.) RZ (ohm / km)
336 MCM 6,7E-06 1,7E-01
4/0 ASCR 3,2E-06 2,7E-01
3/0 ACSR 2,7TE-06 3,4E-01
2/0 ACSR 2,3E-06 4,3E-01
2 ACSR 1,4E-06 8,5E-01
4/0 AWG SUBTE 6,6E-06 2,1E-01
1/0 ACSR 2,2E-06 5,4E-01
4 ACSR 1,0E-06 1,4E+00
3/0 SUBT 3,2E-06 4,3E-01

Tabla e.3. Descripcion de la distancia geométrica de los conductores

Tipo de crucetas e impedencias en secuencias negativas, positivas y

cero.
Secuencia (OHM / KM)

POSTE TIPO DE CRUCETA Positiva y Negativa Cero
S/E CENTRADA 0,21+0,02] 0,50+3,94]
1 VOLADO RETENCION 0,17+0,37J 0,34+2,04]
2--5 VOLADO PIN 0,17+0,37J 0,34+2,04]
6 VOLADO PIN 0,17+0,34J) 0,34+2,09]
7--19 VOLADO PIN 0,17+0,37] 0,34+2,04]
20 VOLADA RETENCION DOBLE 0,17+0,37J 0,46+3,23]
21 VOLADO PIN 0,17+0,37J 0,46+3,23]
22 VOLADO PIN 0,17+1,03J 0,46+1,90]
23 VOLADO PIN 0,17+0,37J 0,46+3,23]
24--26 VOLADO PIN 0,17+0,35J 0,46+3,27]
27 VOLADO RETENCION 0,17+0,37J 0,46+3,23]
2,a VOLADO RETENCION 0,17+0,37J 0,46+3,23]
9,a VOLADA RETENCION 0,43+0,26] 0,36+1,72]
13,a VOLADO PIN 0,17+0,37] 0,46+3,23]
13,b VOLADO RETENCION 0,43+0,26J 0,36+1,72]
19,a VOLADO PIN 0,43+0,26J 0,36+1,72]
19,b VOLADA RETENCION DOBLE 0,27+0,42) 0,56+3,29]
19,c VOLADO PIN 0,27+0,42] 0,56+3,29]
19,d--19,9 CENTRADO PIN 0,27+0,42) 0,56+3,29]
19,h VOLADA RETENCION DOBLE 0,27+0,47J 0,56+3,20]
19,i--19,m CENTRADO PIN 0,27+0,42) 0,56+3,29]
19,n VOLADA RETENCION DOBLE 0,27+0,47) 0,56+3,20]
19,0 CENTRADO PIN 0,43+0,45] 0,71+3,31]
19,p--19,q CENTRADO PIN 0,43+0,49J) 0,71+3,23]
19,r--19,t CENTRADO PIN 0,54+0,50J 0,70+2,06J
19,c,1 VOLADO RETENCION 0,54+0,50] 0,82+3,23]
19,h,1 VOLADO PIN 0,43+0,45] 0,71+3,31]
19,h,2 VOLADO PIN 0,27+0,24) 0,28+1,70]
19,h,3 VOLADO RETENCION 0,27+0,24J) 0,28+1,70]
19,h,4 VOLADO PIN 0,18+0,05] 0,16+1,39]
19,h,5--19,h,11 VOLADO PIN 0,43+0,45] 0,71+3,31]
19,h,12---19,h,13 VOLADO RETENCION PASANTE 0,43+0,45] 0,71+3,31J
19,h,14 VOLADO PIN 0,21+0,07J 0,50+3,99]
19,h,15 VOLADO PIN 0,43+0,45) 0,71+3,31J
19,h,16--19,h,24 VOLADO PIN 0,43+0,45] 0,71+3,31]
19,h,25 VOLADO RETENCION 0,43+0,45] 0,71+3,31]
19,h,7,a Up 0,43+0,45) 0,71+3,31J
19,h,7,b VOLADO PIN 0,18+0,05J 0,16+1,39]
19,h,7,c VOLADO PIN 0,18+0,05] 0,16+1,39]
19,h,7,d--19,h,7,f VOLADO PIN 0,27+0,42) 0,56+3,29J)
19,h,7,9 VOLADA RETENCION 0,27+0,42]) 0,56+3,29]
19,h,11,a VOLADO PIN 0,27+0,42) 0,56+3,29]

Tabla e.4. Descripcion de los tipos de configuracion de las estructuras de los

postes
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Secuencia (OHM / KM)

POSTE TIPO DE CRUCETA Positiva y Negativa Cero
19,h,11,b VOLADO PIN 0,43+0,27) 0,36+1,70]
19,h,11,c VOLADO PIN 0,43+0,26J 0,36+1,72]
19,h,11.d UpP 0,43+0,26J 0,36+1,72]
19,h,11,d,1 UR 0,43+0,26J 0,36+1,72]
19,h,15.a VOLADO PIN 0,18+0,18J 0,16+1,13]
19,h,15.b VOLADO PIN 0,27+0,18J 0,28+1,68J
19,h,15.c UR 0,28+0,19J 0,19+1,14]
19,h,17,a VOLADO PIN 0,28+0,19J 0,19+1,14]
19,h,17,b--19,h,17,e VOLADO PIN 0,27+0,25J) 0,28+1,68J
19,h,17 f VOLADA RETENCION PASANTE 0,27+0,25J) 0,28+1,68]
19,h,17 f,1 VOLADA RETENCION 0,27+0,25J) 0,28+1,68J
19,h,21,b UP 0,27+0,25J 0,25+1,10J
19,n,3 VOLADO PIN 0,11+0,17J 0,13+1,13J
19,n,4 VOLADO PIN 0,43+0,08J 0,36+2,08J
19,n,5--19,n,8 VOLADO PIN 0,85+0,51J 1,14+3,30J
19,n,6.a VOLADO PIN 0,85+0,51J 1,14+3,30J
19,n,6.b VOLADA RETENCION 0,27+0,06J 0,28+2,07J
19,n,8.a Up 0,27+0,06J 0,28+2,07J
19,n,8.b UR 0,28+0,06J 0,19+1,40J
19,p,1 VOLADO PIN 0,28+0,06J 0,19+1,40J
19,p,2--19,p,6 VOLADO PIN 0,18+0,05J 0,16+1,39J
19,5,1 VOLADO PIN 0,18+0,05J 0,16+1,39J
19,5,2--19,5,9 VOLADO PIN 0,27+0,42) 0,46+2,10J
19,5,2.a VOLADO PIN 0,27+0,42) 0,46+2,10J
19,5,2.b--19,5,2.C VOLADO PIN 0,21+0,24J 0,25+1,70J
19,5,4,a UR 0,43+0,24J 0,36+1,70J
19,5,6,a VOLADO PIN 0,28+0,05J 0,19+1,41)
19,5,6,b--19,5,6,e VOLADO PIN 0,27+0,42] 0,56+3,29]
19,5,6,f VOLADO PIN 0,34+0,44) 0,63+3,30J
19,5,6,9 VOLADO PIN 0,43+0,45J) 0,71+3,31)
19,5,6,h VOLADO PIN 0,18+0,45J) 0,47+3,31)
19,5,6,i VOLADO PIN 0,09+0,24) 0,19+1,70]
19,5,6,j VOLADO PIN 0,09+0,25J 0,19+1,68J
19,5,6,b,1 VOLADO PIN 0,09+0,25J 0,19+1,68J
19,5,6,b,2 VOLADA RETENCION 0,27+0,25]) 0,28+1,68])
19,5,6,h,1 CENTRADO PIN 0,27+0,25J) 0,28+1,68])
19,5,6,i,1 CENTRADO RETENCION 0,43+0,49J) 0,71+3,23)
19,5,6,i,2 CENTRADO RETENCION 0,18+0,05J 0,16+1,39])
22,a VOLADA RETENCION 0,18+0,05J) 0,16+1,39])
22,b VOLADO PIN 0,43+0,26J 0,71+1,72]
22,c VOLADA RETENCION 0,43+0,26J 0,36+1,72]
26,a VOLADO PIN 0,43+0,26J 0,36+1,72]
26,b VOLADA RETENCION 0,34+0,44) 0,63+3,30J

Tabla e.4. Descripcion de los tipos de configuracion de las estructuras de los

postes

ALIMENTADORA CORONEL

Distancia media geométrica y Radio medio geométrico de los conductores.

CONDUCTORES
GMR@ (Km.) | R@ (ohm /Km.)
336 MCM 6,7E-06 1,7E-01
4/0 ASCR 3,2E-06 2,7E-01
3/0 ACSR 2,7E-06 3,4E-01
2/0 ACSR 2,3E-06 4,3E-01
2 ACSR 1,4E-06 8,5E-01
4/0 AWG SUBTE 6,6E-06 2,1E-01
1/0 ACSR 2,2E-06 5,4E-01
4 ACSR 1,0E-06 1,4E+00
3/0 SUBT 3,2E-06 4,3E-01

Tabla e.5. Descripcion de la distancia geométrica de los conductores

264



Tipo de crucetas e impedencias en secuencias negativas, positivas y

cero.

Secuencia (OHM / KM)
POSTE TIPO DE CRUCETA Positiva y Negativa Cero

SIE CENTRADA 0,21+0,02 0,50+3,94

1 VOLADO RETENCION 0,17+0,37 0,34+2,04,

2-5 VOLADO PIN 0,17+0,37 0,34+2,04,

6 VOLADO PIN 0,17+0,34 0,34+2,09,

7--10 VOLADO PIN 0,17+0,37, 0,34+2,04]

8.a VOLADO RETENCION 0,17+0,37, 0,46+3,23]

8.b--8.c VOLADO PIN 0,27+0,37, 0,56+3,23]

8.c.1--8.c.2 VOLADO PIN 0,27+0,37 0,46+2,04

8.c.3 VOLADO RETENCION 0,27+0,37 0,46+2,04

8.c.4-- 8.c.5 VOLADO PIN 0,27+0,37 0,56+3,23

8.c.6 VOLADO RETENCION 0,27+0,37 0,56+3,23

8.c.5.1--8.c.5.4 VOLADO PIN 0,27+0,37 0,56+3,23
8.c.5.5--8.c.5.6 VOLADO PIN 0,27+0,49j 0,56+3,35j

8.c.5.7-8.c.5.11 VOLADO PIN 0,27+0,54 0,56+3,40

8.c.5.12 VOLADO PIN 0,27+0,57 0,56+3,43]

8.c.5.13--8.c.5.14 VOLADO PIN 0,27+0,49 0,56+3,35)

8.c.5.15 VOLADA RETENCION 0,27+0,49 0,56+3,35,

8.c.5.2a VOLADO PIN 0,43+0,37 0,56+3,23

8.c.5.2b VOLADA RETENCION 0,43+0,37, 0,71+3,23]

8.c.5.2b1-- 8.c.5.2b2 VOLADA RETENCION 0,54+0,37, 0,71+3,23]

8c515.a VOLADA RETENCION 0,54+0,37, 0,82+3,23]

8c515.h CENTRADA PIN 0,27+0,42 0,82+3,29

Tabla e.6. Descripcion de los tipos de configuracion de las estructuras de los
postes
Secuencia (OHM / KM)

POSTE TIPO DE CRUCETA Positiva y Negativa Cero
8c515.c-- 8¢515.d CENTRADA PIN 0,27+0,47 0,56+3,20j
8c515.e CENTRADA PIN 0,27+0,58 0,5+3,32j
8c515.F CENTRADA RETENCION 0,43+0,58 0,56+3,32
8c515.d.1 CENTRADA RETENCION 0,43+0,54 0,71+3,40
8c515.e1 VOLADO PIN 0,34+0,42 0,71+3,29
8c515.e2--8¢515.e3 VOLADO PIN 0,34+0,51 0,63+3,37
8c515.e4 VOLADO PIN 0,34+0,42 0,63+3,29
8c515.e5 VOLADO PIN 0,34+0,49 0,63+3,35
8c515.e6 VOLADO PIN 0,34+0,42 0,63+3,29
8c515.e7 VOLADO PIN 0,34+0,57 0,63+3,43
8c515.e8--8c515.e11 VOLADO PIN 0,34+0,51 0,63+3,37
8c515.e12--8¢515.e17 VOLADO PIN 0,34+0,37 0,63+3,23
8c515.e18 VOLADO RETENCION 0,34+0,37 0,63+3,23
8.c.5.15.e.4.1 UR 0,14+0,51 0,63+3,37
8.c.5.15.e.5.1 VOLADO PIN 0,27+0,04 0,14+1,38
8.c.5.15.e.5.2 VOLADO RETENCION 0,27+0,21 0,28+1,67
8c515.e.7.1 VOLADO RETENCION 0,27+0,21 0,28+1,67
8c515.e.14.a VOLADO RETENCION 0,11+0,45 0,55+3,31
8c515.e.14.b VOLADO PIN 0,34+0,03 0,13+1,35
8c515.e.14.c VOLADO PIN 0,34+0,45 0,63+3,32
8c515.e.14.d VOLADO RETENCION 0,34+0,45 0,63+3,32
8c515.e.14.c.1 CENTRADA PIN 0,34+0,51 0,63+3,37
8c515.e.14.c.2 CENTRADA PIN 0,34+0,55 0,63+3,29
8c515.e.14.¢.3-- 8c515.e.14.c.4 CENTRADA PIN 0,34+0,41 0,63+3,15
8c515.e.14.¢.5-- 8c515.e.14.¢c.6 CENTRADA PIN 0,34+0,55 0,63+3,29
8c515.e.14.c.7-- 8c515.e.14.c.13 CENTRADA PIN 0,34+0,54 0,63+3,28
8c515.e.14.¢.14--8¢515.e.14.¢.17 CENTRADA PIN 0,34+0,41 0,63+3,15
8c515.e.14.¢.18 CENTRADA RETENCION 0,34+0,41 0,63+3,15
8c515.e.14.¢.3.1 CENTRADA RETENCION 0,21+0,41 0,63+3,15
8c515.e.14.¢.9.1 CENTRADA RETENCION 0,54+0,20 0,25+1,59
8c515.e.14.¢.15,1 VOLADO PIN 0,54+0,49 0,82+3,23
8c515.e.14.¢.15,2 VOLADO PIN 0,54+0,45 0,82+3,31
8c515.e.14.¢.15,3-- 8¢c515.e.14.¢.15,4 VOLADO PIN 0,54+0,37 0,82+3,23
8c515.e.14.¢.15,5 CENTRADA RETENCION 0,54+0,37 0,82+3,23

Tabla e.6. Descripcion de los tipos de configuracion de las estructuras de los

postes
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ALIMENTADORA CHILE

Distancia media geométrica y Radio medio geométrico de los conductores.

CONDUCTORES
GMR@ (km) |R@D ( ohm / km)
336 MCM 6,7E-06 1,7E-01
4/0 ASCR 3,2E-06 2,7E-01
3/0 ACSR 2,7E-06 3,4E-01
2/0 ACSR 2,3E-06 4,3E-01
2 ACSR 1,4E-06 8,5E-01
4/0 AWG SUBTE 6,6E-06 2,1E-01
1/0 ACSR 2,2E-06 5,4E-01
4 ACSR 1,0E-06 1,4E+00

Tabla e.7. Descripcion de la distancia geométrica de los conductores

Tipo de crucetas e impedancias en secuencias negativas, positivas y cero.

Secuencia (OHM / KM)

POSTE TIPO DE CRUCETA Positiva y Negativa Cero
S/E CENTRADA 0,21+0,02 0,50+2,11
1 CENTRADO RETENCION 0,17+0,34 0,36+0,23
2 VOLADO PIN 0,17+0,37 0,36+0,28
3 CENTRADO RETENCION DOBLE 0,17+0,34 0,36+0,23
4 PIN CENTRADO RETENCION 0,17+0,34 0,36+0,23
5 VOLADO PIN 0,17+0,37 0,36+0,28
4.a CENTRADO PIN 0,17+0,41 0,36+0,30
4.b CENTRADO RETEN. DOBLE + CR 0,17+0,41 0,36+0,30
4.c--4,9 VOLADO PIN 0,17+0,37 0,36+0,28
4,h CENTRADO RETENCION DOBLE 0,17+0,41 0,36+0,30
4,i--4,m CENTRADO PIN 0,17+0,34 0,36+0,23
4.n CENTRADO RETENCION 0,17+0,34 0,36+0,23
4.b,1 VOLADO PIN 0,34+0,44 0,53+0,34
4.b,2 CENTRADO RETEN. DOBLE + CR 0,34+0,41 0,53+0,30
4.b,2,a CENTRADO RETENCION 0,43+0,42 0,62+0,31
4.b,2,b CENTRADO RETENCION + CR 0,34+0,48 0,53+0,37
4.b,2,b,1 CENTRADO RETENCION 0,34+0,41 0,53+0,30
4h.1 CENTRADO RETENCION 0,27+0,40 0,56+1,51
4h.2-- 4h.3 CENTRADO PIN 0,27+0,40 0,56+1,51
4h.4 CENTRADO PIN DOBLE + CR2 0,27+0,40 0,56+1,51
4h.5 CENTRADO RETENCION 0,34+0,41 0,63+1,52
4h.4,1 CENTRADO PIN 0,27+0,47 0,56+1,37
4h.4,2 CENTRADO PIN 0,27+0,47 0,56+1,37

Tabla e.8. Descripcion de los tipos de configuracion de las estructuras de los

postes
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Secuencia (OHM / KM)

POSTE TIPO DE CRUCETA Positiva y Negativa Cero
4h.4,3 CENTRADO RETENCION + CP 0,27+0,40 0,56+1,51,
4h.4,4 CENTRADO PIN 0,27+0,40 0,56+1,51
4h.4,5 CENTRADO RETEN. DOBLE + CP 0,27+0,47 0,56+1,37,
4h.4,6 CENTRADO PIN 0,27+0,40 0,56+1,51
4h.4,7 CENTRADO RETEN. DOBLE + CP 0,27+0,47 0,56+1,37,
4h.4,8 CENTRADO PIN 0,27+0,47 0,56+1,37
4h.4,9 CENTRADO RETEN. DOBLE + CP 0,27+0,47 0,56+1,37,
4h.4,10 CENTRADO PIN 0,27+0,47 0,56+1,37
4h.4,11 CENTRADO PIN + RETEN 1FASE 0,27+0,47 0,56+1,37,
4h.4,12-- 4h.4,15 CENTRADO PIN 0,27+0,40 0,56+1,51
4h.4,16 CENTRADO PIN + CR 0,27+0,40 0,56+1,51
4h.4,17 CP2 +CR 0,27+0,40 0,56+1,51
4h.4,18 CENTRADO PIN 0,27+0,40 0,56+1,51
4h.4,19 CP2 +CR 0,27+0,40 0,56+1,51,
4h.4,20--4h.4,21 CENTRADO PIN 0,27+0,40 0,56+1,51
4h.4,22 VOLADO PIN 0,27+0,42 0,56+1,46
4h.4,3,a CENTRADO RETENCION 0,85+0,53 1,10+0,49
4h.4,3b CENTRADO RETENCION 0,43+0,11] 0,34+1,27
4h.4,5a CENTRADO RETENCION 0,17+0,08 0,23+2,17
4h.4,5b CENTRADO PIN 0,17+0,08 0,23+2,17
4h.4,5. CENTRADO RETENCION 0,17+0,08 0,23+2,17
4h.4,7,a CENTRADO RETENCION 0,17+0,08 0,23+2,17
4h.4,7b UR2 0,18+0,05 0,16+2,35
4h.4,7,c UP 0,18+0,05 0,16+2,35
4h.4,7d UR 0,18+0,05 0,16+2,35
4h.4,9.a-4h.4,9 CENTRADO PIN 0,17+0,08; 0,23+2,17]
4h.4.9.9 CENTRADO RETENCION 0,54+0,13j 0,82+2,13j
4h411.a UR 0,28+0,05] 0,19+2,41]
4h.4,16,a-- 4h.4,16,b CENTRADO PIN 0,27+0,40j 0,56+1,51j
4h.4,16,c-- 4h.4,16 f VOLADO PIN 0,27+0,42j 0,56+1,46j
4h.4,16,9 CR+CR 0,27+0,47] 0,56+1,37]
4h.4,16,9,1 CR2 0,27+0,47j 0,56+1,37j
4h.4,16,9,2 VOLADO PIN 0,27+0,47j 0,56+1,37]
4h4,17,a CENTRADO RETENCION 0,34+0,48] 0,63+1,38j
4h.4,17 b-- 4h.4,17,d CENTRADO PIN 0,34+0,41j 0,63+1,52j
4h4,17e CENTRADO RETENCION 0,34+0,48j 0,63+1,38;
4h.4,19.a-- 4h.4,19.b VOLADO PIN 0,17+0,24j 0,23+1,56j
4h.4,19.c CENTRADO PIN 0,17+0,24 0,23+1,56]
4h.4,19.d CENTRADO RETENCION 0,17+0,24j 0,23+1,56j

Tabla e.8. Descripcion de los tipos de configuracion de las estructuras de los

postes

ALIMENTADORA RUMICHACA

Distancia media geométrica y Radio medio geométrico de los conductores.
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CONDUCTORES
GMR® (Km.) [RO (OHM / Km.)
336 MCM 6,74E-06 1,72E-01
70 ASCR 3,20E-06 2,70E-01
3/0 ACSR 2.74E-06 3,39E-01
2/0 ACSR 2,35E-06 7,27E-01
2 ACSR T,40E-06 8,50E-01
4]0 AWG SUBTE 6,.61E-06 2,14E-01
1/0 ACSR 2,16E-06 5 36E-01
4 ACSR T,01E-06 1,35E+00
3/0 SUBT 3,20E-06 7,27E-01

Tabla e.9. Descripcion de la distancia geométrica de los conductores

Tipo de crucetas e impedencias en secuencias negativas, positivas y cero.

Secuencia (OHM / KM)

POSTE TIPO DE CRUCETA |Positiva y Negativa Cero
SIE CENTRADA 0,21+0,02j 0,50+3,94j
1 VOLADO RETENCION 0,17+0,37j 0,34+2,04j
2--5 VOLADO PIN 0,17+0,37j 0,34+2,04j
6 VOLADO PIN 0,17+0,34j 0,34+2,09j
7--19 VOLADO PIN 0,17+0,37j 0,34+2,04j
20 VOLADA RETEN. OBLE 0,17+0,37j 0,34+2,04j
21--23 VOLADO PIN 0,17+0,37j 0,34+2,04j
10.a--10.b VOLADO PIN 0,85+0,49j 1,14+3,35j
10.d VOLADO RETENCION 0,43+0,26j 0,36+1,72j
10.b,1--10.b,4 VOLADO PIN 0,43+0,26j 0,36+1,72j
10.b,5 UR 0,28+0,26j 0,36+1,72j
10.b,6 VOLADO PIN 0,85+0,05j 0,19+1,41j
10.b,7 VOLADA RETENCION 0,85+0,49j 1,14+3,35j
10.b,6,a VOLADA RETENCION 0,85+0,49j 1,14+3,35j
12 VOLADA RETENCION 0,17+0,49j 1,14+3,35j
12,1 VOLADA RETEN. OBLE 0,17+0,37j 0,34+2,04j
12,e,2--12e,4 VOLADO PIN 0,17+0,37j 0,34+2,04j
12,e2,e VOLADA RETENCION 0,27+0,37j 0,34+2,04j
12,62,1--12,e,2,m VOLADO PIN 0,27+0,42j 0,56+3,29j
1221 VOLADA RETEN. DOBLE 0,43+0,42j 0,56+3,29j
12,e2,e.x-12,e,2,e.2 VOLADO PIN 0,43+0,26j 0,36+1,72j
12,e2,m.1 VOLADA RETENCION 0,27+0,26j 0,36+1,72j
12,e2,m1,a VOLADO PIN 0,27+0,42j 0,56+3,29j

Tabla e.10. Descripcién de los tipos de configuracion de las estructuras de los

postes
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Secuencia (OHM / KM)

POSTE TIPO DE CRUCETA |Positiva y Negativa Cero
12,e,2,m.2 VOLADA RETENCION 0,27+0,24j 0,55+1,70j
12,6,2,m.3 VOLADO PIN 0,27+0,51j 0,56+3,37j
12,e,2,m.5 VOLADO PIN 0,85+0,42j 0,56+3,29j

12,e,2,m.3,a VOLADO PIN 0,27+0,49j 1,14+3,35j
12,e,2,m.3,a,1 VOLADO PIN 0,28+0,42j 0,46+2,10j
12,e,2,m.3,c VOLADO RETENCION 0,27+0,05j 0,19+1,41j
12,6,2,m.3,d-- 12,¢,2,m.3,e VOLADO PIN 0,27+0,51j 0,46+2,18j
12,,2,m.3,d.2 VOLADO RETENCION 0,27+0,51j 0,46+2,18j
12,6,2,m.3,d.3 VOLADO PIN 0,17+0,24 0,28+1,70j
12,e,2,m.3,d.4-- 12,¢,2,m.3,d.12 VOLADO PIN 0,17+0,37 0,46+3,23j
12,e,2,m.3,d.4,a VOLADO PIN 0,27+0,37 0,46+3,23j
12,e,2,m.3,d.4,b VOLADO RETENCION 0,27+0,24 0,28+1,70j
12,6,2,m.3,d.4,d VOLADO RETENCION 0,43+0,24 0,28+1,70
12,6,2,m.3,d.4,e-- 12,¢,2,m.3,d.4,9 VOLADO PIN 0,43+0,45 0,71+3,31
12,6,2,m.3,d.4,d,1-- 12,¢,2,m.3,d.4,d,2 VOLADO PIN 0,54+0,45] 0,71+3,31
12,6,2,m.3,d.6,b VOLADO PIN 0,27+0,45] 0,82+3,32
12,6,2,m.3,d.6,d VOLADO PIN 0,27+0,24 0,28+1,70
12,e,2,m.3,d.6,e VOLADO PIN 0,17+0,24j 0,28+1,70j
12,6,2,m.3,d.6, VOLADO PIN 0,17+0,37] 0,46+3,23]
12,6,2,m.3,d.6,d,1 VOLADO PIN 0,27+0,37j 0,46+3,23j
12,e,2,m.3,d.6,d,2 VOLADO PIN 0,27+0,24j 0,28+1,70j
12,e,2,m.3,d.10,a VOLADO RETENCION 0,43+0,24j 0,28+1,70j
12,e,2,m.3,d.10,d VOLADO PIN 0,43+0,24j 0,36+1,70j
12,e,2,m.3,d.10,f--12,e,2,m.3,d.10,f,3 VOLADO PIN 0,43+0,24j 0,36+1,70j
12,e,2,m.3,d.12,a VOLADO PIN 0,17+0,24j 0,36+1,70j
12,e,2,m.3,d.12,c VOLADA RETENCION 0,17+0,37j 0,46+3,23j
12,6,2,m.3,d.12,d--12,e,2,m.3,d.12,h VOLADO PIN 0,17+0,37j 0,46+3,23j
12,e2,m.3,d.12,j VOLADO PIN 0,54+0,37j 0,46+3,23]
12,6,2,m.3,d.12,c.1 VOLADO PIN 0,43+0,37j 0,82+3,23j
12,e,2,m.3,d.12,c.3 VOLADO PIN 0,43+0,45j 0,71+3,31j
12,6,2,m.3,d.12,e,1 VOLADO PIN 0,54+0,45] 0,71+3,31
12,6,2,m.3,d.12,e,2-- 12,¢,2,m.3,d.12,¢,9 VOLADO PIN 0,54+0,37 0,82+3,23
12,6,2,m.3,d.12,¢,10 VOLADA RETENCION 0,54+0,37 0,82+3,23
12,6,2,m.3,d.12,¢,12 VOLADA RETENCION 0,54+0,37 0,82+3,23
12,e,2,m.3,d.12,e,14-- 12,¢,2,m.3,d.12,¢,19 VOLADO PIN 0,54+0,37j 0,82+3,23j
12,6,2,m.3,d.12,e,8,b VOLADO PIN 0,43+0,37j 0,82+3,23j
12,e,2,m.3,d.12,e,10,a VOLADO PIN 0,21+0,06j 0,71+4,01j
12,e,2,m.3,d.12,e,10,b VOLADO PIN 0,21+0,48j 0,25+1,70j
12,e,2,m.3,d.12,e,10,c VOLADA RETENCION 0,21+0,48j 0,25+1,70j
12,e,2,m.3,d.12,¢,10,d VOLADO PIN 0,21+0,48j 0,25+1,70j
12,e,2,m.3,d.12,e,12,a VOLADO PIN 0,43+0,48j 0,25+1,70j
12,e,2,m.3,d.12,e,12,b--12,¢,2,m.3,d.12,¢,12,d VOLADO PIN 0,43+0,52j 0,36+1,72j
12,e,2,m.3,d.12,e,12,e VOLADO PIN 0,17+0,52j 0,36+1,72j
12,e,2,m.3,d.12,,12,g--12,e,2,m.3,d.12,¢,12,i VOLADO PIN 0,17+0,37 0,46+3,23j
12,e,2,m.3,d.12,e,14,b UR 0,18+0,37 0,46+3,23j

Tabla e.10. Descripcién de los tipos de configuracion de las estructuras de los

postes
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Secuencia (OHM / KM)

POSTE TIPO DE CRUCETA  |Positiva y Negativa Cero
12,6,2,m.3,d.12,¢,14,d VOLADO PIN 0,27+0,05j 0,16+1,39j
12,e2,m.3,d.12,e,14,e VOLADO PIN 0,54+0,24 0,28+1,70
12,e,2,m.3,d.12,¢,14,f--12,¢,2,m.3,d.12,e,14,9 VOLADO PIN 0,54+0,45 0,82+3,32
12,6,2,m.3,d.12,¢,18,a VOLADO PIN 0,54+0,45] 0,82+3,32
12,6,2,m.3,d.12,e,18,e-- 12,e,2,m.3,d.12,¢,18,h VOLADO PIN 0,54+0,37, 0,72+2,04
12,e,2,m.3,d.12,¢,18,e,2 VOLADO PIN 0,27+0,37, 0,72+2,04
12,6,2,m.3,d.12,¢,18,g,1 VOLADO PIN 0,85+0,24 0,28+1,70
12,6,2,m.3,d.12,¢,18,9,2-- 12,¢,2,m.3,d.12,¢,18,9,4 VOLADO PIN 0,85+0,49 1,14+3,35,
12,e,2,m.3,d.12,¢,18,9,5 UR2 0,28+0,49, 1,14+3,35
12,e,2,m.3,d.12,e,18,9,6 UR 0,28+0,05; 0,19+1,41
12,6,2,m.3,d.12,¢,18,9,4,a VOLADO PIN 0,14+0,05 0,19+1,41
12,6,2,m.3,d.12,¢,18,9,4,b VOLADO PIN 0,14+0,26 0,21+1,72
12,632 VOLADO PIN 0,43+0,26, 0,21+1,72,
12,6,3,b-- 12,¢,3,f VOLADO PIN 0,43+,45) 0,71+3,31,
12,,3,b,1 VOLADO PIN 0,43+0,45 0,71+3,31
12,e,3,b,x VOLADA RETENCION 0,43+0,45 0,71+3,31
12,e,3,b,2--12,6,3,b,6 VOLADO PIN 0,43+0,45] 0,71+3,31,
12,6,3,b,7 VOLADA RETENCION 0,43+0,45] 0,71+3,31,
12,,3,b,1.a UR 0,28+0,26 0,36+1,72
12,6361 UR 0,28+0,05 0,19+1,41
14,a VOLADO PIN 0,85+0,05] 0,19+1,41,
14,b-- 14,e VOLADO PIN 0,85+0,49, 1,14+3,35
14,b,2 VOLADO PIN 0,54+0,49 1,14+3,35,
14,b,3 VOLADO PIN 0,54+0,45 0,76+2,15
14,b,2,a VOLADO PIN 0,54+0,45] 0,76+2,15,
14,b,2,c VOLADO PIN 0,27+0,45] 0,82+3,32
15,a VOLADO PIN 0,27+0,24j 0,28+1,70j

Tabla e.10. Descripciéon de los tipos de configuracion de las estructuras de los

postes

ALIMENTADORA EL ORO

Distancia media geométrica y Radio medio geométrico de los conductores.

CONDUCTORES
GMR® (Km.) |R@ (OHM / Km.)

336 MCM 6,74E-06 1,72E-01

4]0 ASCR 3,20E-06 2,70E-01

3/0 ACSR 2,74E-06 3,39E-01

210 ACSR 2,35E-06 7,27E-01

2 ACSR 1,40E-06 8,50E-01

4J0 AWG SUBTE 6,61E-06 2,14E-01

1/0 ACSR 2,16E-06 5 36E-01

4 ACSR 1,01E-06 1,35E+00

3/0 SUBT 3,20E-06 4,27E-01

Tabla e.11. Descripcién de la distancia geométrica de los conductores
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Tipo de crucetas e impedencias en secuencias negativas, positivas y cero.

Secuencia (OHM / KM)

POSTE TIPO DE CRUCETA Positiva y Negativa Cero
SIE CENTRADA 0,21+0,02j 0,50+3,94j
1 VOLADO RETENCION 0,17+0,37j 0,34+2,04j
2--5 VOLADO PIN 0,17+0,37j 0,34+2,04j
6 CENTRADO RETEN. DOBLE 0,17+0,34j 0,34+2,07j
7--12 VOLADO PIN 0,17+0,37j 0,34+2,04j
13 CENTRADO RETENCION 0,27+0,47 0,56+3,20
14 VOLADO RETENCION 0,21+0,02 0,50+3,94
15 VOLADO PIN 0,27+0,42 0,56+3,29
16 CENTRADO RETENCION 0,27+0,42j 0,56+3,29j
3.a UR 0,11+0,15j 0,13+4,13j
5a VOLADO RETENCION 0,43+0,45j 0,71+3,31j
5,b--5,d VOLADO PIN 0,54+0,45j 0,70+2,12j
5e VOLADA RETENCION DOBLE 0,54+1,12j 0,70+0,79j
5,f VOLADO RETENCION 0,54+0,45j 0,82+3,32j
7.a VOLADO RETENCION 0,17+0,47 0,23+3,39
7.b VOLADO RETENCION 0,17+0,47 0,23+3,39
13,a VOLADO RETENCION 0,21+0,48j 0,25+3,40j
13,b--13,c VOLADO PIN 0,85+0,49j 1,14+3,35j
13,d VOLADA RETENCION DOBLE 0,85+0,49j 1,14+3,35j
13,d.1--13,d.2 CENTRADO PIN 0,54+0,50j 0,82+3,23j
13,d.3 CENTRADO RETENCION 0,54+0,50j 0,82+3,23j
15,a-- 15,b VOLADO PIN 0,17+0,37j 0,46+3,23j
15,c VOLADO RETENCION 0,17+0,37j 0,46+3,23j
15,d CENTRADO PIN 0,17+0,41 0,46+3,15
15, CENTRADO RETENCION 0,17+0,41 0,46+3,15
15,d,1-- 15,d.3 VOLADO PIN 0,17+0,37j 0,34+2,04j
15,d.4-- 15,d.5 VOLADO RETENCION 0,17+0,37j 0,34+2,04j
15,d.6 VOLADO RETENCION DOBLE 0,17+0,37j 0,46+3,23j
15,d.7 VOLADO PIN 0,17+0,37j 0,46+3,23j
15,d.8 CENTRADO RETEN. DOBLE 0,17+0,34j 0,46+3,28j
15,d.9 CENTRADO RETEN. DOBLE 0,17+0,34j 0,34+2,07j
15,d,2,a--15,d,2,i VOLADO PIN 0,34+0,44, 0,63+3,30
15,d,2,j VOLADA RETENCION 0,34+0,44, 0,63+3,30
15,d,2,f,1 CENTRADO RETENCION 0,34+0,41 0,63+3,35
15,d,2,f,2 VOLADO RETENCION 0,11+0,15j 0,13+4,13j
15,d,2,j,1 VOLADO RETENCION 0,11+0,15j 0,13+4,13j
15,d.8,a CENTRADO RETEN. DOBLE 0,17+0,34j 0,46+3,28j
15,d.8,b CENTRADO PIN 0,17+0,34j 0,46+3,28]j
15,d.8,c CENTRADO RETEN. DOBLE 0,17+0,34, 0,46+3,28
15,d.8,d VOLADO RETENCION 0,17+0,37 0,34+2,04
15,d.8,¢,1--15,d.8,c,2 VOLADO PIN 0,21+0,48 0,22+2,23
15,d.8,¢c,3 VOLADA RETENCION 0,21+0,48 0,22+2,23
15,d.8,c,4 CENTRADO RETEN. DOBLE 0,27+0,40j 0,56+3,34j

Tabla e.12. Descripcién de los tipos de configuracion de las estructuras de los

postes
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Secuencia (OHM / KM)

POSTE TIPO DE CRUCETA Positiva y Negativa Cero
15,d.8,c,4,a CENTRADO PIN 0,27+0,40j 0,56+3,34j
15,d.8,c,4,b--15,d.8,c,4,c VOLADO PIN 0,27+0,42j 0,56+3,29j
15,d.8,c,4,d--15,d.8,c,4,9 CENTRADO PIN 0,27+0,40j 0,56+3,34j
15,d.8,c,4,h VOLADO PIN 0,27+0,42j 0,56+3,29j
15,d.8,c,4,i VOLADO RETENCION 0,27+0,42j 0,56+3,29j
15,d.8,c,4,a,1--15,d.8,c,4,a,3 CENTRADO PIN 0,21+0,52 0,25+3,32
15,d.8,c,4,a,4 VOLADO PIN 0,18+0,15 0,16+4,18
15,d.8,c,4,a,5 VOLADA RETENCION 0,18+0,15j 0,16+4,18j
15,d.8,c,4,a,3,a VOLADA RETENCION 0,21+0,48j 0,25+3,40j
15,d.8,c,4,c,1--15,d.8,c,4,¢c,5 VOLADO PIN 0,43+0,45j 0,65+2,15j
15,d.8,c,4,c,6--15,d.8,c,4,c,8 VOLADO PIN 0,27+0,49j 0,49+2,24j
15,d.8,c,4,c4,a VOLADO PIN 0,43+0,45 0,65+2,15
15,d.8,c,4,c,4,b VOLADA RETENCION 0,43+0,45 0,65+2,15
15,d.8,c,4,¢,4,c--15,d.8,c,4,c,4,1 VOLADO PIN 0,43+0,45 0,65+2,15
15,d.8,¢c,4,c,4,m VOLADA RETENCION 0,43+0,45 0,65+2,15
15,d.8,c,4,c,4,d,1 UR 0,14+0,15] 0,14+4,16]
15,d.8,c,4,c,4,d,2--15,d.8,c,4,c,4,d,4 CENTRADO PIN 0,21+0,52j 0,22+2,14j
15,d.8,c,4,c,4,d,5 CENTRADO RETEN. DOBLE 0,21+0,52j 0,22+2,14j
15,d.8,c,4,c,4,d,6 CENTRADO RETENCION 0,21+0,52j 0,22+2,14j
15,d.8,c,4,c,4,e,1 UP 0,14+0,15 0,14+4,16
15,d.8,c,4,c4.e2 UR 0,14+0,15 0,14+4,16
15,d.8,c,4,c,4,h,1 UR 0,18+0,15 0,16+4,18
15,d.8,c,4,c,4,h,2 UP 0,18+0,15 0,16+4,18
15,d.8,c,4,c,4,h,3 UR2 0,18+0,15j 0,16+4,18j
15,d.8,c,4,c,4,h,4--15,d.8,c,4,c,4,h,5 UP 0,18+0,15j 0,16+4,18j
15,d.8,¢,4,c,4,h,6 UR 0,18+0,15j 0,16+4,18]
15,d.8,c,4,c,4,h,3,a--15,d.8,c,4,c,4,h,3,b UP 0,18+0,15j 0,16+4,18j
15,d.8,c,4,c,4,h,3,c UR 0,18+0,15 0,16+4,18
15,d.8,c,4,c,4,k,1--15,d.8,c,4,c,4,k,2 UP 0,28+0,16 0,19+4,24
15,d.8,c,4,c,4,k,3 UR 0,28+0,16 0,19+4,24
15,d.8,c,4,e,1 UP 0,14+0,15 0,14+4,16
15,d.8,c,4,6,2 UP 0,14+0,15] 0,14+4,16j
15,d.8,c,4,6,3 UR 0,14+0,15] 0,14+4,16]
15,d.8,c,4,e,4 CENTRADO PIN 0,43+0,49j 0,71+3,23j
15,d.8,c,4,6,5 CENTRADO RETEN. DOBLE 0,43+0,49j 0,71+3,23j
15,d.8,c,4,e,6 CENTRADO PIN 0,43+0,49 0,71+3,23
15,d.8,c,4,e,7 CENTRADO RETENCION 0,43+0,49 0,71+3,23
15,d.9,a--15,d.9,f CENTRADO PIN 0,34+0,48 0,63+3,22
15,d.9,9 CENTRADO RETENCION 0,34+0,48 0,63+3,22
15,d.9,b,1--15,d.9,b,5 VOLADO PIN 0,43+0,45j 0,71+3,31]j
15,d.9,b,6 VOLADA RETENCION 0,28+0,57j 0,19+3,43j
15,d.9,b,7 UR 0,28+0,16j 0,19+4,24]
15,d.9,c,1 CENTRADO RETENCION 0,85+0,53j 1,14+3,27j
15,d.9,e,1 CENTRADO RETENCION 0,85+0,53 1,14+3,27
15,d.9,0,1 UP 1,35+0,17 0,55+4,30
15,d.9,9,2 UR 1,35+0,17] 0,55+4,30j

Tabla e.12. Descripcién de los tipos de configuracion de las estructuras de los

postes
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ANEXO G

CORRIENTES DE FALLAS MAXIMAS, MINIMAS,

ASIMETRICAS, RELACION X/R y VOLTAJES DE

ALIMENTADORA ELOY ALFARO

FALLAS.

NODO PUNTOS Imax (A) Imin (A) lasym (A) X/R
1 SIE--1 5740,9 373,8 8118,8 15,3
2 1---2 5734,5 373,7 8109,8 15,2
3 2---6 5697,7 373,2 8057,7 14,7
4 6---6.a 5677,2 2048,6 8028,8 9,7
5 2---2.a 5695,7 373 8054,9 14,4
6 2.a----2,d 5637,6 3716 7972,8 12,4
7 1--9 5705,1 373,3 8068,2 14,8
8 9--9.a 5683,8 372,7 8038,1 14
9 9.a---9.b 5658,7 3724 8002,6 13,5
10 9--11 5681,3 3729 8034,6 14,5
11 11---11,a 5662,9 372,6 8008,6 14,2
12 1l,a---11,c 5635,7 371,8 7970 12,9
13 11--15 5633,2 372,3 7966,5 14
14 15--15,c 5530,4 371,1 7821,1 13,1
15 15--21 5586,3 371,6 7900,2 13,5
16 21--21,C 5512,4 369,8 7795,7 11,3
17 21---27 5519,3 370,6 7805,4 12,8
18 27--27,b 54525 369,9 7711 12,3
19 27---30 5489,3 370,2 7763 12,5
20 30--30,a 5259,2 366,1 7437,6 9,7
21 30---32 5472,4 370 7739,2 12,4
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ALIMENTADORA ESMERALDAS

NODO PUNTOS Imax (A) Imin (A) lasym (A) X/R
1 SIE---1 1680,9 363,6 2377,2 10,9
2 1---2 1624,7 362,6 2297,7 10,6
3 2---9 1136,7 336,8 1607,5 6,7
4 9--13 1035,4 3219 1464,3 5,7
5 13---19 908,4 300,5 1284,7 5,6
6 19 --- 22 835,4 282,7 11815 5,7
7 22 - 26 778,2 267,9 1100,5 5,8
8 26 - 27 765,6 264,5 1082,7 5,8
9 19,c---19,h 799,2 276,5 1130,5 4,9
10 19,h --- 19,n 725 260,2 1026,7 4,6
11 19,n ---19.p 710,5 256,8 1006,4 4,5
12 19,p --- 19 679,7 250,7 963,5 4,3
13 19,5 --- 19.t 658,6 246,4 934 4,2
14 9---9a 1109,5 331,8 2297,7 6,4
15 19---19,c 854,6 288,7 1208,7 5,2
16 26 --- 26,b 720,3 253,1 1018,7 5,7
17 19,c--19,,1 887,6 296,1 1255,2 55
18 19,h, --- 19,h,7 747 264,7 1057 4,7
19 19,h7, --- 19,h,11 720,3 258,5 1019,4 4,6
20 19,h11, --- 19,h,12 684,5 249,8 968,9 4,5
21 19,h12 --- 19,h,13 634,6 236,7 899,1 4.4
22 19,h13 --- 19,h,15 580,5 222,5 823,3 4,3
23 19,h15 --- 19,h,17 540,4 204,8 767,1 4,3
24 19,h17 --- 19,h,21 503,8 185,4 716 4,2
25 19,h21 --- 19,h,25 489,1 177,9 695,5 4,2
26 19,h7 --- 19,h,7,9 716,6 257,9 10145 4,6
27 19,n --- 19.n,6 673,6 248,2 955,9 4,2
28 19,n,6 --- 19.n,8 615,5 234,3 876,9 3,8
29 19,5--- 19.5,2 673,7 248,2 9494 4.4
30 19,5,2--- 19.5,4 669,3 246,3
31 19,5,6--- 19.5,9 652,6 239,6 927,2 4,5
32 19,5,6--- 19.5,6,b 661,6 243,8 939 4.4
33 19,5,6,b--- 19.5,6,d 645,1 240,1 916,5 4,4
34 19,5,6--- 19.5,6,h 660,5 2435 937,4 4,4
35 2--2a 1624,7 362,6 2297,7 10,6
36 13---13b 863 317,55 1220,5 55
37 22 ---22,a 715,1 280,9 1011,4 5,7
38 22 ---22,c 700,8 279,3 991,1 5,6
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NODO PUNTOS Imax (A) Imin (A) lasym (A) X/R
39 19,h --- 19,h,2 657,6 267,4 930,7 45
40 19,h11, --- 19,h,11,d 567,4 249,1 803,5 44
41 19,h15 ---19,h,15,b 473,4 2119 672,8 4,1
42 19,h17 ---19,h,17.f 409,1 176,1 584,7 3,8
43 19,h17.f ---19,h,17,f,1 403,9 173,2 5775 3,8
44 19,n---19.n,3 585,6 2534 829,8 44
45 19,n,6 --- 19.n,6,b 548,6 238,6 780,4 3.9
46 19,5.2---19.5,2.c 551,5 240,1 782,3 4,3
47 19,5,6,h--- 19.5,6,i 568,1 2425 806,4 4.4
48 19,5,6,i--- 19.5,6,j 561,9 241 7975 4,4
49 19,5,6,b--- 19.5,6,b,2 548,6 237,1 780 4,2
50 19,h,2 ---19,h,3 469,4 358,8 663,8 3,6
51 19,h7 ---19,h,7,b 457,7 354,3 647,3 3,8
52 19,h11,d --19,h,11,d,1 4117 326,2 582,3 3,4
53 19,h15,b --- 19,h,15,c 299,5 253,8 423,7 3,1
54 19,h21 ---19,h,21,b 264,5 229,8 374,1 3,2
55 19,n,8 ---19.n,8,b 366,7 294,8 518,7 29
56 19,p --- 19.p,2 430,2 336,7 608,4 3,5
57 19,p ---19.p,5 410,4 325,1 580,4 34
58 19,p,5 - 19.p,6 404,4 321,6 5719 3,4
59 19,5,4---19.s,4,a 402,6 319,8 569,4 3,3
60 19,5,6.h--- 19.5,6,h,1 391,4 313,2 553,6 3,3
61 19,5,6,i--- 19.5,6,i,2 380,7 306,7 538,4 3,3
62 19,5,4--- 19.5,6 665,1 244,6 943,8 4,4
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ALIMENTADORA CORONEL

NODO PUNTOS Imax (A) Imin (A) | lasym (A) XIR
1 SIE---1 1476,3 196,2 2087,7 9,9
2 1---8 1185 190,8 1675,9 7
3 8---10 1129,3 188,7 1597,1 6,3
4 8--8.a 1162,5 189,7 1644 6,7
5 8---8.c 11271 1877 1594 59
6 8.C--8.C3 1055,7 1844 1493 54
7 8.C--8.C5 1063,9 184,1 1504,6 5,6
8 8.C5--8.C6 1036,4 182,5 1465,7 5,6
9 8.C5--8.C52 1022,6 181,6 1446,2 55
10 8.C.5.2--8.C5.15 820,1 167 1160 53
11 8.C5.2--8.C52b 964,7 177,8 1364,4 54
12 8.C.5.2b---8.C.5.2b1 947,5 176,5 1340,1 5,2
13 8.C.5.2b---8.C.5.2b2 938,8 175,9 1327,8 52
14 8.C5.15.--8.C5.15.a 802,4 165,5 1135 52
15 8.C.5.15.--8.C.5.15.d 782,5 163,8 1106,8 52
16 8.C.5.15.d---8.C.5.15.e 777,7 163,4 1100 52
17 8.C.5.15.e--8.C5.15.f 769,2 162,6 1088,1 52
18 8.C.5.15.d--8.C.5.15.d.1 765,6 162,3 1083 5.2
19 8.C.5.15.e--8.C5.15.e4 721 158,4 1020,1 51

20 8.C.5.15.e.4---8.C5.15.e.5 716,1 158 1013,1 51
21 8.C.5.15.e.5--8.C5.15.e.7 690,2 155,5 976,6 51
22 8.C.5.15..7--8.C5.15.e.14 625,4 148,9 885,4 5

23 8.C.5.15.e.14---8.C5.15.e.18 593,8 145,4 841 49
24 8.C.5.15.e4---8.C5.15.e4.1 351,6 233,1 497,2 43
25 8.C.5.15.e5---8.C.5.15.e.5.2 615 157,1 870,3 51
26 8.C.5.15.e7---8.C.5.15.e.7.1 676,2 154,1 957 5

27 8.C.5.15.e14---8.C.5.15.e.14.a 300,6 212,3 425,1 4

28 8.C.5.15.e14---8.C.5.15.e.14.c 603,4 146,5 854,4 4,9
29 8.C.5.15.e14.c-8.C.5.15.e.14.d 593,2 1453 816,1 4,9
30 8.C.5.15.e14.c.--8.C.5.15.e.14.c.3 576,1 1433 816,1 4,9
31 8.C.5.15.e14.¢.3--8.C.5.15..14.c.9 534 138,1 757,1 48
32 8.C.5.15.e14.c.9-8.C.5.15.e.14.c.15 486,2 1316 690 48
33 8.C.5.15.e14.c.15---8.C.5.15.e.14.c.18 4749 130 674,2 48
34 8.C.5.15.e14.c.3--8.C.5.15.e.14.c.3.1 4927 1424 698 49
35 8.C.5.15.e14.c.15--8.C.5.15.e.14.c.15,1 480,7 130,8 682,5 4,8
36 8.C.5.15.e14.c.15--8.C.5.15.e.14.¢c.155 465,4 128,6 661,5 4,7
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ALIMENTADORA CHILE

NODO PUNTOS Imax (A) Imin (A) lasym (A) X/R
1 SIE -1 5549,4 199,4 7848,1 14,7
2 4---5 5537,6 199,4 7831,3 14,6
3 4---5 5521,1 199,3 7808 14,4
4 4-----4.b 5509,7 199,2 7791,8 14,2
5 4,b---4.b,2 5472,3 199,1 7739 13,5
6 4,b,2---4.b,2,a 5453,5 199 7712,5 13,1
7 4.b,2---4.b,2,b 5464,9 199 7728,6 13,4
8 4.b,2,b---4.b,2,b,1 5446 198,9 7701,9 13,1
9 4,b----X 5423,1 198,9 7669,5 13,2
10 X---4.n 5386,6 198,7 7617,8 12,9
11 X---4h,1 178,5 26,6 402,1 3,5
12 X---4h,4 5377,8 198,7 7605,3 12,7
13 4.h.4---4h5 5402,2 198,8 7639,8 13
14 4h,4---4h,4,3 5334,1 198,5 7589,8 12,2
15 4.h.4,3---4h,4,3,a 5302,5 198,3 7498,8 11,4
16 4.h.4,3---4h,4,3 b 5299,2 198,3 7494,2 11,6
17 4.h.4---4h,4,5 5366,8 198,6 7589,8 12,5
18 4.h.45---4h,4,5b 5279 198,4 7465,6 12,3
19 4.h.4,5---4h,4,5,c 5347,3 198,6 7562,3 12,5
20 4.h.4,5---4h,4,7 5289,8 198,3 7480,9 11,7
21 4.h.4,7---4h,4,7 a 5236,2 198,2 7405 11,6
22 4h4,7---4h4,7d 5197,6 362,2 7350,6 7,6
23 4.h.4,7---4h,4,9 5247,7 198,1 7421,3 11,3
24 4.h.4,9 ---4h,4,9,c 5149,2 197,9 7282,1 11,1
25 4.h.4,9.--4h,4,9,9 5140,1 197,7 7269,2 10,2
26 4.h.4,9---4h,4,11 5209,4 197,9 7367,2 10,9
27 4h4,11---4h4,11.a 5170 361,3 7311,5 7
28 4.h.4,11---4h,4,16 1726,1 65,8 1690,9 6,8
29 4.h.4,16.---4h,4,16,9 5041,4 197,1 7102,2 9,4
30 4.h.4,16.9---4h,4,16,9,2 5022 197
31 4.h.4,16---4h,4,17 5121,6 1975 7243 10,2
32 4.h.4,17---4h,4,17 a 5086,8 1974 7193,8 10
33 4.h.4,17---4h,4,17 d 5038,1 197,2 7124,9 9,7
34 4.h.4,17---4h,4,19 5093,1 1974 7202,8 10
35 4.h.4,19---4h,4,19,d 49429 197 6990,3 9,7
36 4.h.4,19---4h,4,22 5041,5 197,1 7129,8 9,6
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ALIMENTADORA RUMICHACA

NODO PUNTOS Imax(A) | Imin(A) | lasym(A) X/R
1 SE-—-1 1333,6 3353 1886 6,6
2 1-10 1116,5 311,2 1579 6,1
3 10--12 1065,5 304,7 1506,8 6
4 12--14 1024,1 299,1 1448,3 6
5 14--15 1015,6 2979 1436,3 59
6 15--23 853,2 2727 1206,6 58
7 10—10b 1027,2 2964 1452,8 55
8 10.b, - 10,b,6 1014,3 294.3 1434,6 55
9 10.b,6 - 10,b,7 989,7 290,3 1400,1 54
10 12e2m3a--—-12e2m3d 636,1 2128 900 55
1 10.b,6--10,b,6,a 967,6 286,7 1369,1 53
12 12--12¢ 976,6 292,3 1381,2 59
13 12e-—12g2 946,9 2878 1339,1 59
14 12621263 9317 2855 1338,6 58
15 1231264 910,7 2822 1288 58
16 12,¢,2.—12¢2¢ 8151 2637 11528 57
17 12626 — 122l 6838 2369 9731 56
18 12e2l.-—-12e2m 672,6 2334 9514 56
19 12e2m —12,e2.m1 667,3 2322 9439 56
20 12e2ml-—12e2m3 6474 2219 9157 55
21 1262m3-12e2m5 622,6 2116 880,9 54
22 123--1263b 883,8 276,2 1250 56
23 12e3h-—1263¢e 838,3 267 1185,6 53
24 126361263 f 818,1 262,9 1157,1 52
25 12,63h-—12e3b,7 756,5 2499 1070,3 5
26 12,¢2m3,d-—12e2m3,d4 6209 2055 8785 55
27 12,6,2m.3,d,4 - 12,¢,2.m3,d,6 608,5 1997 861,1 55
28 12,6,2m.3,d,6 - 12,¢,2m,3,d,10 584 188,6 826,6 54
29 12,6,2m.3,d,10 — 12,¢2.m3,d,12 5751 1847 850,5 54
30 12,e2m3d4—12,e2m3,d4d 601 196,3 850,5 54
31 12,,2,m3,d,4.d - 12,e,2m3,d,4,9 566,3 1819 8019 51
32 12,6,2m.3,d,6 - 12,¢,2m,3,d,6,9 593 1927 839,2 54
33 12,6,2m.3,d,12 - 12,e,2m3,d,12,c 5555 176,1 786,3 54
A 12,e2m.3,d12,c—12,e2m3,d,12e 5439 171,2 770 54
3B 12e2m.3d,12,c —12,2m34d,12,c3 539,2 169,3 7634 53
36 12e2m3d12e—12,2m34d,12,e8 5185 160,6 7343 54
37 12,6,2m.3,d,12,e,8-12,¢,2.m3,d,12,6,10 5115 1578 7244 54
38 12,6,2m3,d,12,e,10 - 12,¢,2m,3,d,12,,12 5034 154,5 7129 54
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NODO PUNTOS Imax (A) | Imin(A) | lasym(A) XIR
39 12,2 m.3,d12e,14 —12,62m3d,12,e,18 479,2 145 679 53
40 12,2 m.3,d,12,e,18 — 12,6,2m3,d,12,e,19 476,7 144 675,3 53
41 12,62m3,d,12,e12 -12,62.m3,d,12,¢,12,i 4847 1472 686,7 53
42 12,e,2m3,d,12,e,14-12¢,2m3,d,12,,14,9 4589 142 650,9 5
43 12£2m3,d,12e18, - 12,¢,2m3,d,12e,18a 4746 1434 6725 53
44 12,62 m3,d,12e18 - 12,62m3,d,12,e,18e 4496 1346 637,7 51
45 12e2m3,4d12e18e - 12¢2m3,d12e,189 4333 129,1 615,2 5
46 1262m.3,d,12e,189—12,e2m3,d,12,6,18h 427 126,9 606,5 49
47 12,6,2,m3,d,12,,18,9g—12,62m3,d,12,¢,18,9,2 1977 1798 2796 38
48 12,2,m3,d,12,,18,9g—12,6,2m3,d,12,¢,18,9,4 418 1248 5945 49
49 14-14b 96,4 285,1 1338,6 55
50 14b-—14e 8718 2719 12341 52
51 14b—14,b,2 895,7 2758 1267,1 5
52 14b,2 --14b,4 838,3 2649 1186,5 45
53 14b,2--14,b2,c 8752 272,6 12384 48
54 10b—10,d 464,3 359,3 656,6 44
55 10.b —10,b,4 4787 1734 677,8 52
56 12e2e—-1262ex 689,3 259,2 9749 56
57 12e2e-—--12¢2¢e.2 701 2624 991,4 57
58 12e2m3d—12e2m3,d2 538,1 206,9 761,3 53
59 1262 m3,d4—12e2m3d4b 535,5 205,7 757,6 53
60 12,¢,2m.3,d,6 — 12,¢,2m,3,d,6,d 502,8 189,1 7116 52
61 12,62m3,d,6.d —12,¢,2m3,d,6,d,2 491,6 184,3 695,8 5
62 122 m3,d12e - 12,62m3,d,12j 525,6 163,6 7443 54
63 12,62,m3,d,10,f —- 12,6,2m3,d,10,f, 1 4584 162,7 649,6 51
64 12,62,m3,d,10,f — 12,6,2.m,3,d,10,f,3 4472 157 634 51
65 1262m3,d,12,e10 - 12,¢2m3,d,12e,10d 4364 144,6 618,3 53
66 12e,2m3,4d12e12 - 12¢,2m3,d,12e,12d 4153 1441 588,6 52
67 12e,2m3,d12e14 - 12,e2m3,d,12,e,14,b 418 1471 592,2 52
68 12,62m3,d12,e18e —12,e,2m3,d,12,¢,18e,2 3812 131,6 540,8 5
69 12,2m3,d,12,18,04 -12,e2m3,d,12,¢,18,g,4.a 370,1 126,6 3286 5
70 12e,2m3,d12e,18,04 -12,¢,2m3,d,12,¢,18,g4.b 3732 1281 529,9 5
71 15-15a 861,7 294,6 1218,7 57
72 10.b,4 --10b,5 2631 2312 3721 41
73 12e3b-—12e3b1 517,7 388,3 7321 47
74 12,e,3b,1--1263bx 515 386,8 7283 47
75 12e3bl--12e3bla 509,9 3839 7211 46
76 12e2m3a—12e2m3al 326,6 2715 461,8 45
7 12e2m3d—12e2m3e 3158 269,6 446,6 44
78 12.e2m3,d4.d—12,e2m3,d4,d.2 284 2471 401,6 43
79 1262m3,4d12e8—12e2m34d,12,e8b 506,9 155,5 718 53
80 12,,2,m.3,d,12,e18,94 - 12,¢,2m3,d,12,¢,18,0,6 191 1741 270,22 36
81 12e2m3-—-12¢2m3a 644,3 219,3 9114 29
82 12,62 m3,d,12,e12 - 12,e2m3,d,12,¢,14 4942 150,9 700 53
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ALIMENTADORA EL ORO

NODO PUNTOS Imax (A) Imin (A) lasym (A) X/R
1 SIE ---1 1711,6 196,6 2420,5 6,4
2 1---3 1654,6 195,6 2340 6,1
3 3---5 1525,2 192,9 2156,9 59
4 5---7 1444,7 191 2043,2 5,8
5 7---12 1236,9 185,3 1749,2 5,7
6 12----13 1205,2 184 1704,4 5,6
7 12--- 14 11814 173,9 1671,6 6
8 14 --- 15 1169 173,4 1654,1 6
9 15 --- 16 1147,9 172,6 1624,3 6
10 14----14,a 1166,3 173,3 1650,3 6
11 5--5a 1470,3 191,3 2079,2 5,6
12 5---5e 1336,9 187,6 1890,8 4,6
13 5.e--5f 1316,7 186,9 1862,2 4,6
14 13 ---13d 1112,2 179,8 1725,9 53
15 13,d---13,d,1 1097 179,1 1551,6 5,2
16 13,d ---13,d,3 1057,2 177,2 14954 5
17 15 ---15,c 1105,9 170,5 1564,8 6
18 15---15d 1139,8 172,1 1612,8 6
19 15d --- 15,e 1126 171,5 1593,3 6
20 15,d --- 15,d,2 1096,6 170,6 1551,7 6
21 15,d,2 --- X 1017,2 167,6 1439,5 5,9
22 15,d,4 --- X 1012,7 167,3 1433,1 5,9
23 X---15,d,5 999,9 166,6 1415 59
24 X---15,d,6 1034,1 168,5 1463,4 59
25 15,d,6 --- 15,d,8 967,9 164,7 1369,9 6
26 15,d,8 --- 15,d,9 949,7 163,6 1344,1 6
27 15,d,2 --- 15,d,2,f 903,7 161,2 1280 54
28 15,d,2,f --- 15,d,2,j 827,8 156,7 1173,3 53
29 15,d,2,f--- 15,d,2,f,1 895,2 160,7 4738 43
30 15,d,2,j --- 15,d,2,j,1 335 2271 4738 43
31 15,d,2,f --- 15,d,2,f,2 380,2 243 537,7 4,3
32 3--3a 1220,4 348,4 1725,9 6,3
33 7---7a 1214,2 189,9 1717,2 6,1
34 7.---7b 1210,9 189,8 1712,5 6,1
35 15,d,8 --- 15,d,8,a 982,4 165,6 1390,3 5,9
36 15,d,8,a --- 15,d,8,c 936,4 162,8 1325,3 6
37 15,d,8,c --- 15,d,8,d 929,6 162,5 1315,7 6
38 15,d,9 --- 15,d,9,b 896,2 160,7 1268,7 5,8
39 15,d,9,b --- 15,d,9,c 888,6 160,2 1258 5,8
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NODO PUNTOS Imax (A) Imin (A) | lasym (A) X/R
40 15,d,9,c --- 15,d,9,e 846,9 157,7 1199,3 56
41 15,d,9,e --- 15,d,9,9 802 1549 1136,2 55
42 15,d,9,b --- 15,d,9,b,6 800,3 154,7 1134,5 54
43 15,d,9,b,6 --- 15,d,9,b,7 326,8 224 462,2 4,3
44 15,d,9,9 --- 15,d,9,9,2 3114 216,2 440,4 3,9
45 15,d,9,e --- 15,d,9,e,1 820,6 156,1 1162,9 54
46 15,d,9,c --- 15,d,9,c,1 862,3 158,7 1221,6 5,6
47 15,d,8,c --- 15,d,8,c,3 758 160,2 1072,9 6
48 15,d,8,c --- 15,d,8,c.4 927,7 162,3 13131 6
49 15,d,8,c,4 --- 15,d,8,c.4,a 913,8 161,5 1293,4 59
50 15,d,8,c,4,a --- 15,d,8,c,4,c 869,8 158,8 1231,4 59
51 15,d,8,c4,c--15d,8,c4.e 834,3 156,5 1181,3 5,8
52 15,d,8,c,4,e --- 15,d,8,c,4,j 791,4 153,6 1120,9 5,8
53 15,d,8,c,4,a --- 15,d,8,c,4,8,3 749,8 158,9 1061,4 6,1
54 15,d,8,c,4,a,3 --- 15,d,8,c,4,2,5 339,4 231,3 480 49
55 15,d,8,c,4,3,3 -- 15,d,8,c,4,3,3,a 712,4 156,4 1008,5 6,2
56 15,d,8,c,4,e --- 15,d,8,c,4,e,4 764,2 151,8 1083,1 5,6
57 15,d,8,c,4,e --- 15,d,8,c,4,e,7 313,6 220,9 443,5 4.8
58 15,d,8,c,4,c, --- X 783 154 1109,8 54
59 X -----15,d,8,c,4,c,6 748 151,9 1061 53
60 15,d,8,c,4,c,6 --- 15,d,8,c,4,c,7 636,6 151,1 903 52
61 15,d,8,c,4,c,7 ---15,d,8,c,4,c,8 302,2 2134 4274 4,1
62 X - 15,d,8,c,4,c.4,b 750,5 152,1 1064,6 5,3
63 X -----15,d,8,c,4,c.4,d 732,8 151 1040,1 5,2
64 15,d,8,c,4,c,4,d --- 15,d,8,c,4,c4,e 718,9 150,1 1020,8 51
65 15,d,8,c,4,c,4,e --- 15,d,8,c,4,c,4,h 680,5 1474 967,3 49
66 15,d,8,c,4,c,4,h--- 15,d,8,c,4,c,4,k 649,3 1452 923,9 48
67 15,d,8,c,4,c,4,k--- 15,d,8,c,4,c,4,m 631,6 143,8 899,2 47
68 15,d,8,c,4,c,4,d --- 15,d,8,c,4,c,4,d,5 581,7 147,2 825,6 53
69 15,d,8,c,4,c,4,d -- 15,d,8,c,4,c,4,d,6 308 215,3 435,6 4
70 15,d,8,c,4,c4,e - 15,d,8,c.4,c,4,e,2 288 207,2 407,3 41
71 15,d,8,c,4,c,4,h---15,d,8,c,4,c,4,h,1 292,4 207,7 4135 3,8
72 15,d,8,c,4,c,4,h--- 15,d,8,c,4,c,4,h,3 2829 203,9 400 3.8
73 15,d,8,c,4,c,4,h,3--- 15,d,8,c,4,c,4,h,6 265 196,3 374,7 4
74 15,d,8,c,4,c,4,h,3--15,d,8,c,4,c,4,h,3.c 269 198 380,4 4
75 15,d,8,c,4,c,4,k--- 15,d,8,c,4,c,4,k,3 272,2 198,4 3849 3,7
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VOLTAJES DE FALLAS

ALIMENTADORA ELOY ALFARO

VOLTAJE DE FALLA LINEA A LINEA

VOLTAJES DE FALLAS LINEA A LINEA (Kv)

POSTES DISTANCIA (Km.) FASE A FASE B FASE C
SIE -1 0,13 12,98 17,02 9,68
1---2 0,14 12,98 17,02 9,68
2---2.a 0,19 12,98 17,01 9,64
1--9 0,2 12,97 17,02 9,65
2---6 0,22 12,97 17,02 9,65
9---9.a 0,23 12,98 17,01 9,62
9.a---9.b 0,27 12,99 17 9,6
9--11 0,27 12,97 17,02 9,64
2.a-—--2,d 0,27 13 16,97 9,55
11---11,a 0,28 12,97 17,02 9,62
11,a---11,c 0,32 12,99 16,99 9,56
11--15 0,36 12,97 17,03 9,6
15--15,c 0,45 12,97 17,02 9,54
15--21 0,47 12,96 17,03 9,56
21--21,C 0,57 12,99 16,98 9,44
21---27 0,62 12,96 17,04 9,5
27--27,b 0,68 12,96 17,03 9,47
27---30 0,69 12,95 17,04 9,48
30---32 0,73 12,95 17,04 9,46
30--30,a 1,04 12,97 17 9,24
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VOLTAJE DE FALLA DOS FASES A TIERRA

VOLTAJE DE DOS FASES A TIERRA (KV)
POSTES DISTANCIA (Km.) FASE A
SIE — 1 0,13 71,34
1---2 0,14 71,38
2---2.a 0,19 71,55
1--9 0.2 71,48
2---6 0,22 71,49
9--9.a 0,23 73,02
6---6.2 0,26 64,02
9.a---9.b 0,27 69,78
9--11 0,27 71,49
2.a-—-2,d 0,27 74,61
11--11,.a 0,28 71,46
11,a---11.c 0,32 74,09
11--15 0,36 71,33
15--15.¢ 0,45 59,12
15--21 0,47 71
21--21.C 0,57 73,25
21---27 0,62 70,27
27--27,b 0,68 62,37
27---30 0,69 69,88
30---32 0,73 69,64
30--30,a 1,04 64,48

VOLTAJES DE UNA FASE A TIERRA

VOLTAJES DE UNA FASE A TIERRA (KV)
POSTES DISTANCIA (Km.) FASE B FASE C
S/E --- 1 0,13 19,79 17,86

1---2 0,14 24,91 18,42
2---2.a 0,19 24,73 18,87
1--9 0,2 19,3 18,42
2---6 0,22 21,87 16,04
9---9.a 0,23 25,45 16,71
6---6.a 0,26 24,58 19,02
9.a---9.b 0,27 22,86 15,36
9--11 0,27 25,39 15,74
2.a----- 2,d 0,27 21,98 15,99
11---11,a 0,28 25,45 16,56
11l,a---11,c 0,32 24,3 14,59
11--15 0,36 25,31 15,23
15--15,c 0,45 25,2 15,43
15--21 0,47 25,34 15,13
21--21,C 0,57 22,22 15,92
21---27 0,62 19,94 18,08
27--27,b 0,68 20,72 17,56
27---30 0,69 25,22 14,78
30---32 0,73 20,65 17,45
30--30,a 1,04 21,83 16,71
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ALIMENTADORA ESMERALDAS

VOLTAJE DE FALLA LINEA A LINEA

VOLTAJES DE FALLAS LINEA A LINEA (Kv)

POSTES DISTANCIA (Km.) FASE A FASE B FASE C
SIE -1 0,08 4,72 17,19 15,15
1---2 0,09 4,75 17,21 15,12
2--2a 0,11 4,75 17,21 15,12
2--9 0,34 5,34 17,6 14,45
9--9a 0,38 5,42 17,65 14,37
9---13 0,5 5,66 17,76 14,13
13---13b 0,54 5,95 17,89 13,85
13---19 0,74 6,07 17,94 13,74
19,c--19,,1 0,78 6,24 18 13,57
19---19,c 0,88 6,96 18,23 12,91
19 --- 22 0,92 6,3 18,02 13,52
22 ---22,a 0,94 6,36 18,04 13,47
22 ---22,C 0,97 6,52 18,1 13,31
19,c --- 19,h 1,04 7,87 18,43 12,07
22 - 26 1,08 6,48 18,08 13,35
19,h ---19,h,2 1,1 8,5 18,53 11,47
26 --- 27 1,12 6,52 18,1 13,31
19,h, --- 19,h,7 1,15 8,25 18,5 11,71
19,h7, --- 19,h,11 1,2 8,44 18,52 11,53
26 ---26,b 1,23 6,83 18,19 13,03
19,h7 ---19,h,7,9 1,25 8,72 18,56 11,26
19,h ---19,n 1,27 9 18,59 10,99
19,h11, --- 19,h,12 1,29 8,69 18,55 11,29
19,n---19.p 1,31 9,09 18,59 10,91
19,h11, ---19,h,11,d 1,36 8,86 18,57 11,13
19,n ---19.n,6 1,37 9,75 18,63 10,26
19,p---19.s 1,38 9,36 18,61 10,65
19,n ---19.n,3 1,39 9,27 18,61 10,73
19,5 --- 19.t 1,43 9,54 18,62 10,47
19,h12 ---19,h,13 1,43 9,09 18,59 10,91
19,n,6 --- 19.n,6,b 1,45 10,3 18,63 9,71
19,5---19.5,2 1,46 9,52 18,62 10,49
19,n,6 ---19.n,8 1,49 10,54 18,62 9,47
19,5,2---19.5,4 1,51 9,64 18,62 10,37
19,5,4---19.5,6 1,57 9,74 18,63 10,27
19,5.2---19.5,2.c 1,58 9,59 18,62 10,42
19,5,6--- 19.5,6,h 1,58 9,77 18,63 10,24
19,5,6--- 19.5,6,b 1,58 9,79 18,63 10,22
19,5,6,h--- 19.5,6,i 1,6 9,77 18,63 10,24
19,h13 --- 19,h,15 1,6 9,45 18,62 10,56
19,5,6,i--19.5,6,j 1,62 9,78 18,63 10,23
19,5,6,b--- 19.5,6,b,2 1,64 10,18 18,63 9,83
19,5,6,b---19.5,6,d 1,65 10,02 18,63 9,99

19,h15 --- 19,h,15,b 1,7 10,01 18,63 10

19,5,6---19.5,9 1,74 10,06 18,63 9,95
19,h15 --- 19,h,17 1,75 9,71 18,62 10,31
19,h17 --- 19,h,21 1,9 9,93 18,63 10,08
19,h21 --- 19,h,25 1,97 10,03 18,63 9,99
19,h17 --- 19,h,17 f 1,97 10,82 18,6 9,18
19,h17.f --- 19,h,17,f,1 2,03 10,87 18,6 9,13

284



VOLTAJE DE FALLA DOS FASES A TIERRA

VOLTAJE DE DOS FASES A TIERRA (Kv)

POSTES DISTANCIA (Km.) | FASEA
SIE — 1 0,08 7.28
12 0,09 718
224 0,11 718
29 0,34 6,79
9--9a 0,38 6,8
913 05 6,86
13— 13b 0,54 6,86
13 — 19 0,74 6,95
19.c —19,c.1 0,78 6,99

19— 19, 0,88 7

19 — 22 0,92 7,01
22— 22,8 0,94 7,02
22 — 22, 0,97 7,01
19,c — 19,n 1,04 7,06
22 — 26 1,08 7,05
19,h — 10,h.2 1 721
26 — 27 112 7,06
19.h, — 10,n,7 1,15 7.16
19.h7, — 19,h,11 1,2 72
26 — 26,0 123 711
19.n7 — 19,07, 1,25 7.19
19,h —10,n 127 716
19,011, — 19,h,12 1,29 7.25
19,0 — 10.p 131 718
19,h11, — 19,n,11,d 1.36 722
19,0 — 19.0,6 137 734
19p—10s 1,38 7.25
19.n — 19.n,3 1,39 718
19,5 — 191 143 73
19,h12 — 19,h13 143 733
19,06 — 10.0,6,0 1,45 747
19,5 19.5,2 146 7.25
19,6 - 10.n8 149 753
19.5,2— 1954 151 7.25
19,54 1956 157 725
19,52 19.5,2. 1,58 7,29
19,5,6— 19.5,6,n 158 7.26
19,56 19.56,0 158 7.26
19.5,6,n— 19.5,6,1 1.6 7.26
19,h13 — 19,h,15 16 739
19,56, 19.5,6 ] 1,62 727
19.5,6,0— 19.5,6,D,2 1,64 7.35
19,5,6,0 19.5,6.d 1,65 7.28
19,h15 — 19,,15,0 .7 75
19,56 19.5,9 174 726
19,h15 — 10,h,17 1,75 744
19,h17 — 19,h,21 1.9 748
19,h21 — 19,h,25 197 749
19,n17 — 19N 17, 1,97 7,65
TON17.f— 10,n17,f,.1 2,03 7,65
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VOLTAJES DE UNA FASE A TIERRA

VOLTAJES DE UNA FASE A TIERRA (KV)

POSTES DISTANCIA (Km) | FASEB | FASEC
SIE — 1 0,08 5,57 557
12 0,09 5,08 5,08
224 0,11 5,08 5,08
29 0,34 6,57 6,57
9--9a 0,38 7,38 7,38
913 0,5 55 55
13— 130 0,54 557 557
13 — 19 0,74 6,85 6,85
19.c — 19,c,1 0,78 5,84 5,84
19— 19, 0,88 5,64 5,64
19 — 22 0,92 6,00 6,00
22 — 22,2 0,94 6,44 6,44
22 — 22, 0,97 6,62 6,62
19.c —19,h 1,04 8,09 8,09
22 — 26 1,08 8,68 8,68
19.h — 19,2 11 5,75 575
26 — 27 1,12 6,51 6,51
19.h, — 19.h,7 1,15 6,41 6,41
19.h,2 - 19,h,3 1,16 7,89 7,89
19,h7 — 19,h,7,b 1,19 7,87 7,87
19,h7, — 19,h,11 1.2 6,24 6,24
26— 26,0 1,23 8,19 8,19
19,h7 — 19,h,7, 1,25 8,2 8,2
19,h — 19,n 1,27 7,76 7.76
19,h11, - 19,h,12 1,29 59 59
19,0 — 19.p 1,31 8,06 8,06
19.p — 19.p,2 1,36 6.4 6,4
19,h11, — 19,h,11,d 1,36 6,7 6,7
19n - 19.n6 1,37 5,96 5,96
19p — 195 1,38 6,04 6,04
190 —19.n.3 1,39 547 547
19,h11,d — 19,n,11,d,1 1,39 8,1 8,1
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POSTES DISTANCIA (Km.) FASE B FASE C
19,n ---19.n,6 1,37 5,96 5,96
19,p---19s 1,38 6,04 6,04
19,n---19.n,3 1,39 5,47 5,47
19,h11,d --- 19,h,11,d,1 1,39 8,1 8,1
19,p--19.p,5 1,41 6,42 6,42
19,s - 19.t 1,43 7,99 7,99
19,h12 --- 19,h,13 1,43 6,09 6,09
19,p,5--- 19.p,6 1,45 8,26 8,26
19,n,6 --- 19.n,6,b 1,45 7,51 7,51
19,5---195,2 1,46 7,79 7,79
19,n,6 --- 19.n,8 1,49 8,06 8,06
19,5,2---19.5,4 151 8,11 8,11
19,5,4---195,4,a 1,57 6,59 6,59
19,5,4---19.5,6 1,57 7,27 7,27
19,n,8 ---19.n,8,b 1,57 5,68 5,68
19,5.2---195,2.c 1,58 6,81 6,81
19,5,6--- 19.5,6,h 1,58 5,86 5,86
19,5,6---19.5,6,b 1,58 8 8
19,5,6,h--- 19.5,6,i 1,6 5,81 5,81
19,h13 --- 19,h,15 1,6 8,37 8,37
19,5,6,i-—- 19.5,6,j 1,62 6,99 6,99
19,5,6.h--- 19.5,6,h,1 1,64 7,93 7,93
19,5,6,b--- 19.5,6,b,2 1,64 5,77 5,77
19,5,6,b---19.5,6,d 1,65 7,85 7,85
19,5,6,i--- 19.5,6,i,2 1,65 6,66 6,66
19,h15 --- 19,h,15,b 1,7 6,57 6,57
19,5,6---19.5,9 1,74 7,13 7,13
19,h15 --- 19,h,17 1,75 6,44 6,44
19,h15,b --- 19,h,15,c 1,77 7,57 7,57
19,h17 ---19,h,21 19 6,27 6,27
19,h21 --- 19,h,25 1,97 7,86 7,86
19,h17 --- 19,h,17 f 1,97 7,24 7,24
19,h21 --- 19,h,21,b 2 6,47 6,47
19,h17.f --- 19,h,17,f,1 2,03 8 8
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ALIMENTADORA CORONEL

VOLTAJE DE FALLA LINEA A LINEA

VOLTAJES DE FALLAS LINEA A LINEA (Kv)

POSTES DISTANCIAS FASE A FASE B FASE C
SIE--1 0,1 4,82 17,27 15,03
1---8 0,29 5,28 17,57 14,51
8---8.a 0,32 5,35 17,61 14,44
8---10 0,37 5,45 17,66 14,34
8---8.c 0,37 5,62 17,74 14,17
8.C--8.C5 0,46 5,99 17,91 13,81
8.C--8.C.3 0,47 6,04 17,93 13,76
8.C.5---8.C.6 0,5 6,16 17,97 13,65
8.C.5---8.C.5.2 0,53 6,24 18 13,57

8.C.5.2---8.C.5.2b 0,62 6,86 18,2 13

8.C.5.2b---8.C.5.2b1 0,65 7,1 18,26 12,78
8.C.5.2b---8.C.5.2b2 0,66 7,22 18,29 12,67
8.C.5.2---8.C.5.15 0,94 7,46 18,35 12,44
8.C.5.15.---8.C.5.15.a 0,97 7,72 18,4 12,21
8.C.5.15.---8.C.5.15.d 1,03 7,68 18,4 12,24
8.C.5.15.d--8.C.5.15.e 1,05 7,71 18,4 12,21
8.C.5.15.e---8.C.5.15.f 1,07 7,81 18,42 12,12
8.C.5.15.d--8.C.5.15.d.1 1,08 7,87 18,43 12,06
8.C.5.15.e---8.C.5.15.e.4 1,19 8,09 18,47 11,86
8.C.5.15.e.4---8.C.5.15.e.5 1,2 8,12 18,48 11,83
8.C.5.15.e5---8.C.5.15.e.5.2 1,27 8,35 18,51 11,61
8.C.5.15.e.5---8.C.5.15.e.7 1,28 8,29 18,5 11,67
8.C.5.15.e7---8.C.5.15.e.7.1 1,32 8,5 18,53 11,47
8.C.5.15.e.7---8.C.5.15.e.14 1,48 8,71 18,56 11,27
8.C.5.15.e14---8.C.5.15.e.14.c 1,56 8,85 18,57 11,14
8.C.5.15.e.14---8.C.5.15.e.18 1,6 8,91 18,58 11,08
8.C.5.15.e14.c--8.C.5.15.e.14.d 1,6 8,91 18,58 11,08
8.C.5.15.e14.c.---8.C.5.15.e.14.c.3 1,67 9,02 18,59 10,98
8.C.5.15.e14.c.3---8.C.5.15.e.14.c.3.1 1,71 9,02 18,59 10,97
8.C.5.15.e14.c.3---8.C.5.15.e.14.c.9 1,86 9,27 18,61 10,73
8.C.5.15.e14.c.9---8.C.5.15.e.14.c.15 2,11 9,56 18,62 10,45
8.C.5.15.e14.c.15--8.C.5.15.e.14.¢c.15,1 2,14 9,65 18,62 10,36
8.C.5.15.e14.c.15---8.C.5.15.e.14.c.18 2,18 9,63 18,62 10,38
8.C.5.15.e14.c.15--8.C.5.15.e.14.c.15,5 2,23 9,9 18,63 10,11
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VOLTAJE DE FALLA DOS FASES A TIERRA

VOLTAJE DE DOS FASES A TIERRA (Kv)
POSTES DISTANCIAS FASE A

SIE -1 0,1 6,82
1---8 0,29 6,75
8---8.a 0,32 6,77
8---10 0,37 6,79
8---8.c 0,37 6,85
8.C---8.C.5 0,46 6,95
8.C---8.C.3 0,47 6,98
8.C.5---8.C.6 0,5 6,99
8.C.5---8.C.5.2 0,53 7,01
8.C.5.2---8.C5.2b 0,62 7,06
8.C.5.2b---8.C.5.2b1 0,65 7,09
8.C.5.2b---8.C.5.2b2 0,66 71
8.C.5.2---8.C.5.15 0,94 7,21
8.C.5.15.---8.C5.15.a 0,97 7,23
8.C.5.15.---8.C.5.15.d 1,03 7,24
8.C.5.15.d--8.C5.15.e 1,05 7,24
8.C.5.15.e---8.C.5.15.f 1,07 7,24
8.C.5.15.d---8.C.5.15.d.1 1,08 7,24
8.C.5.15.e---8.C.5.15.e4 1,19 7,28
8.C.5.15.e.4---8.C.5.15.e.5 1,2 7,29
8.C.5.15.e5---8.C.5.15.e.5.2 1,27 7,28
8.C.5.15.e.5---8.C.5.15.e.7 1,28 7,31
8.C.5.15.e7---8.C.5.15.e.7.1 1,32 7,32
8.C.5.15.e.7---8.C.5.15.e.14 1,48 7,35
8.C.5.15.e14---8.C.5.15.e.14.c 1,56 7,36
8.C.5.15.e.14---8.C.5.15.e.18 1,6 7,37
8.C.5.15.14.c--8.C.5.15.e.14.d 1,6 7,37
8.C.5.15.el14.c.---8.C.5.15.e.14.c.3 1,67 7,38
8.C.5.15.e14.c.3--8.C.5.15.e.14.c.3.1 1,71 7,39
8.C.5.15.e14.c.3---8.C.5.15.e.14.c.9 1,86 7,4
8.C.5.15.e14.c.9---8.C.5.15.e.14.c.15 2,11 7,43
8.C.5.15.e14.¢c.15--8.C.5.15.e.14.c.151 2,14 7,44
8.C.5.15.e14.¢.15---8.C.5.15.e.14.c.18 2,18 7,44
8.C.5.15.e14.c.15--8.C.5.15.e.14.c.15,5 2,23 7,45
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VOLTAJES DE UNA FASE A TIERRA

VOLTAJES DE UNA FASE A TIERRA (KV)

POSTES DISTANCIAS FASE B FASE C
SIE--1 0,1 5,82 5,82
1---8 0,29 5,12 5,12
8---8.a 0,32 6,78 6,78
8---10 0,37 6,21 6,21
8---8.c 0,37 5,41 5,41
8.C---8.C5 0,46 5,75 5,75
8.C---8.C.3 0,47 5,51 5,51
8.C.5---8.C.6 0,5 7,63 7,63
8.C.5---8.C.5.2 0,53 7,96 7,96
8.C.5.2---8.C.5.2b 0,62 8,29 8,29
8.C.5.2b---8.C.5.2b1 0,65 8,45 8,45
8.C.5.2b---8.C.5.2b2 0,66 6,77 6,77
8.C.5.2---8.C.5.15 0,94 7,3 7,3
8.C.5.15.---8.C.5.15.a 0,97 7,13 7,13
8.C.5.15.---8.C.5.15.d 1,03 8,99 8,99
8.C.5.15.d---8.C.5.15.e 1,05 9,08 9,08
8.C.5.15.e---8.C.5.15.f 1,07 6,8 6,8
8.C.5.15.d---8.C.5.15.d.1 1,08 7,97 7,97
8.C.5.15.e--8.C.5.15.e.4 1,19 7,8 7,8

8.C.5.15.e.4---8.C.5.15.e.5 1,2 7 7

8.C.5.15.e5---8.C.5.15.e.5.2 1,27 8,51 8,51
8.C.5.15.e4---8.C.5.15e.4.1 1,27 8,73 8,73
8.C.5.15.e.5---8.C.5.15.e.7 1,28 9,32 9,32
8.C.5.15.e7---8.C.5.15.e.7.1 1,32 9,33 9,33
8.C.5.15.e.7--8.C.5.15.e.14 1,48 9,41 9,41
8.C.5.15.e14---8.C.5.15.e.14.a 1,51 7,04 7,04
8.C.5.15.e14---8.C.5.15.e.14.c 1,56 8,22 8,22
8.C.5.15.e.14---8.C.5.15..18 1,6 7,39 7,39
8.C.5.15.e14.c---8.C.5.15.e.14.d 1,6 7,06 7,06
8.C.5.15.e14.c.---8.C.5.15.e.14.c.3 1,67 7,56 7,56
8.C.5.15.e14.c.3---8.C.5.15.e.14.c.3.1 1,71 7,15 7,15
8.C.5.15.e14.c.3---8.C.5.15.e.14.c.9 1,86 7,47 7,47
8.C.5.15.e14.c.9---8.C.5.15.e.14.c.15 2,11 8,14 8,14
8.C.5.15.e14.c.15--8.C.5.15.e.14.c.15,1 2,14 7,25 7,25
8.C.5.15.e14.c.15---8.C.5.15.e.14.c.18 2,18 9,25 9,25
8.C.5.15.e14.c.15--8.C.5.15.e.14.c.15,5 2,23 8,45 8,45
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ALIMENTADORA CHILE

VOLTAJE DE FALLA LINEA A LINEA

VOLTAJES DE FALLAS LINEA A LINEA (Kv)

POSTES DISTANCIAS (KM.) FASE A FASE B FASE C
SIE--1 0,19 12,98 17,01 9,67
1---4 0,22 12,98 17,01 9,66
4---5 0,26 12,98 17,01 9,64
4-----4b 0,28 12,98 17,01 9,63
4,b---4.b,2 0,35 12,98 17,01 9,59
4.b,2---4.b,2,b 0,36 12,98 17 9,59
4,b,2--4,b,2,a 0,38 12,98 17 9,57
4.b,2,b---4.b,2b,1 0,39 12,98 17 9,57
4,b----X 0,49 12,97 17,02 9,56
4.h.4-—--4h5 0,51 12,97 17,02 9,55
X---4h,1 0,51 12,97 17,02 9,55
X---4h,4 0,57 12,97 17,02 9,52
X---4.n 0,57 12,97 17,02 9,53
4.h.4---4h,4,5 0,59 12,97 17,01 9,51
4.h.4,5---4h,4,5,c 0,6 12,97 17,02 9,5
4h,4---4h,4,3 0,65 12,97 17,01 9,48
4.h.4,5---4h,4,5,b 0,65 12,96 17,03 9,48
4.h.4,3---4h4,3,a 0,69 12,98 16,99 9,43
4.h.4,3---4h,4,3,b 0,7 12,98 17 9,45
4.h.4,5---4h,4,7 0,73 12,97 17,01 9,44
4.h.4,7---4h,4,7,a 0,77 12,97 17,02 9,42
4.h.4,7---4h,4,9 0,81 12,97 17,01 9,4
4.h.4,7---4h,4,7,d 0,82 13,8 13,8 13,8
4h.4,9--4h 4,11 0,88 12,97 17,01 9,36
4.h.4,9---4h4,9,c 0,88 12,96 17,02 9,36
4h.49.---4h,49,9 0,91 13 16,97 9,33
4.h.4,11---4h,4,11.a 0,92 13,8 13,8 13,8
4.h.4,11---4h,4,16 1,04 12,97 17,01 9,29
4.h.4,16---4h,4,17 1,05 12,97 17,01 9,28
4.h.4,17---4h,4,17 a 1,08 12,97 17 9,26
4.h.4,17---4h,4,19 1,1 12,97 17 9,26
4.h.4,17---4h,4,17 d 1,14 12,97 17 9,23
4.h.4,19---4h,4,22 1,21 12,97 17 9,21
4.h.4,16.---4h,4,16,9 1,21 12,97 17 9,21
4.h.4,19---4h,4,19,d 1,23 12,95 17,02 9,2
4.h.4,16.9---4h,4,16,9,2 1,24 12,97 17 9,19
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VOLTAJE DE FALLA DOS FASES A TIERRA

VOLTAJE DE DOS FASES A TIERRA (Kv
POSTES DISTANCIAS FASE A

SIE -1 0,19 34,11
1---4 0,22 34,46
4---5 0,26 34,93
y— 0,28 35,24
4,b---4.b,2 0,35 36,1
4.b,2---4.b,2,b 0,36 36,25
4b,2---402,a 0,38 36,68
4.b,2,b---4.b,2,b,1 0,39 36,63
4,b----X 0,49 37,26
4.h.4---4h5 0,51 36,31
X---4h,1 0,51 37,5
X---4h 4 0,57 37,96
X---4.n 0,57 37,96
4.h.4---4h 4,5 0,59 38,1
4.h.4,5---4h,4,5,C 0,6 36,72
4h,4---4h,4,3 0,65 38,48
4.h.4,5---4h,45b 0,65 32,4
4.h.4,3---4h4,3,a 0,69 39,21
4.h.4,3---4h,4,3,b 0,7 35,78
4.h.4,5---4h,4,7 0,73 38,88
4.h.4,7---4h,4,7,a 0,77 35,32
4.h.4,7---4h,4,9 0,81 39,16
4.h.4,7--4h,4,7,d 0,82 28,93
4.h.4,9---4h,4,11 0,88 39,34
4.h.4,9 --4h,4,9,c 0,88 33,04
4.h.4,9.---4h,4,9,9 0,91 32,6
4.h.4,11---4h4,11.a 0,92 33,23
4.h.4,11---4h,4,16 1,04 39,53
4.h.4,16---4h,4,17 1,05 39,53
4.h.4,17---4h,4,17 a 1,08 37,91
4.h.4,17---4h,4,19 1,1 39,54
4.h.4,17---4h,4,17 d 1,14 35,83
4.h.4,19---4h 4,22 1,21 39,49
4.h.4,16.---4h,4,16,9 1,21 39,49
4.h.4,19---4h,4,19,d 1,23 31,2
4.h.4,16.9---4h,4,16,9,2 1,24 39,46
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VOLTAJES DE UNA FASE A TIERRA

VOLTAJES DE UNA FASE A TIERRA (KV)

POSTES DISTANCIAS (Km.) | FASEB | FASEC
SIE — 1 0,19 7,78 13,56
14 0,22 11,72 13,67
4--5 0,26 11,7 13,65
4——4b 0,28 11,7 13,65
4,0-—-4.b,2 0,35 11,71 13,68
4.0,2--4.,2,0 0,36 11,67 13,63
40,242, 0,38 11,68 13,66
4.0,2,b-—-4.b,2,0,1 0,39 11,7 13,67
40X 0,49 11,68 13,67
4.n.4--4h5 0,51 11,67 13,67
X--4h,1 0,51 11,66 13,66
X-—-4h4 0,57 11,64 13,64
X-—-4.n 0,57 11,66 13,66
4.n.4-—-4h,4,5 0,59 11,62 13,61
4.n.45--4h,45¢C 0,6 11,65 13,67
4h,4--4h,4,3 0,65 11,6 13,6
4N.4,5—4N,4,5b 0,65 11,62 13,68
4.n.43—4h4.3a 0,69 11,59 13,59
4.n.4,3—4h,4,3b 0,7 11,58 13,61
4.n.45--4h,47 0,73 11,59 13,62
4.Nn.47—4h47a 0,77 11,58 13,65
4N.4,7-—4n,4.9 0,81 116 13,64
4.n.4,7—4h4,7.d 0,82 11,57 13,67
4.n.4,9—4h,4,11 0,38 11,55 13,6
4049 -—4h49.c 0,88 11,53 13,64
4.n.4.9.—-4h,49,9 0,91 11,52 13,63
4h41l-—-4n41la 0,92 11,53 13,62
4.n.4,11—4h,4,16 1,04 115 13,57
4.n.4,16--4h,4,17 1,05 11,53 13,61
4.n.417-4h,417,a 1,08 11,48 13,58
4.n.4,17---4h,4,19 11 11,49 13,58
4n417-—-4n4,17,d 1,14 11,49 13,62
4.n.4,19-—4h,4,22 1,21 11,49 13,6
4.n.4,16.--4h,4,16,g 1,21 11,49 13,6
4.n.4,19--4h,4,19,d 1,23 11,43 13,63
4.n.4,16.g-—4h,4,16,9,2 1,24 11,48 13,6
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ALIMENTADORA RUMICHACA

VOLTAJE DE FALLA LINEA A LINEA

VOLTAJES DE FALLAS LINEA A LINEA (Kv)

POSTES DISTANCIAS FASE A FASE B FASE C
SE-—-1 0,24 5,52 17,7 14,27
1--10 0,51 6,11 17,95 137
10---12 0,59 6,25 18 13,57
10---10,b 0,6 6,36 18,04 13,47
10.b, - 10,b,6 0,61 6,38 18,05 13,44
10.b,6 -—- 10,b,7 0,64 6,81 18,18 13,05
12 ---14 0,65 7,61 18,38 12,31
10.0,6 — 10,b,6,a 0,66 7,82 18,42 12,11
14 ---15 0,67 8,2 18,49 11,75
15---15a 0,7 8,05 18,47 119
12---12e 0,74 8,54 18,54 11,43
14---14b 0,75 6,48 18,08 13,35
12e--12e2 08 6,56 18,11 13,28
14b---14b,2 0,81 6,6 18,12 13,24
12e2--12e3 0,83 6,66 18,14 13,19
14b-—14e 0,84 6,66 18,14 13,19
14.b,2 - 14,b2,c 0,84 7,03 18,24 12,85
12e3-—-12e4 0,87 7,46 18,35 12,45
14b,2 - 14,04 09 7,51 18,36 124
12,63--12,e,3b 0,91 7,53 18,37 12,38
123b--12¢3b,1 0,94 7,99 18,38 12,32
12,e,3b,1-—-12,e,3b,x 0,95 8,17 18,48 11,79
12e3b1-—-12e3bla 0,98 7,03 18,25 12,84
12e3b--—-12e3e 0,99 7,43 18,34 12,47
15---23 1,01 7,61 18,38 12,31
122 —-12¢e2e 1,02 8,13 18,48 11,82
12,e3e-—-12,3f 1,03 8,14 18,48 11,81
12e2e---12g28€.2 1,03 8,21 18,49 11,75
12,e2.e---1228€X 1,06 8,35 18,51 11,62
10.b---10,d 1,09 8,4 18,52 11,57
12,e3b--12e3b,7 1,15 8,34 18,51 11,63
122 1282l 131 8,79 18,57 11,19
122l —12,e2m 1,35 8,3 18,5 11,66
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POSTES DISTANCIAS FASE A FASE B FASE C
12,e2,m. - 12e2.m,1 1,37 8,51 18,53 11,46
12,e2,m.1--12,e2.m,3 1,43 8,57 18,54 114
12,,2m.3--12,e,2.m,3,a 1,47 8,67 18,55 11,31
12,e2m.3.a--12,e2m3,3,1 1,48 8,71 18,56 11,27
12,2,m.3--12,2.m5 1,49 8,75 18,56 11,23
12,e,2,m.3,a--12,2.m,3,d 1,57 8,8 18,57 11,19
12,6,2,m.3,d --- 12,¢,2.m,3,e 1,62 8,93 18,58 11,06
12,6,2m.3,d --- 12,¢,2.m,3,d,2 1,63 8,94 18,58 11,05
12,,2,m.3,d,4 --- 12,¢,2.m,3,d,4,b 1,64 8,9 18,58 11,09
12,6,2,m.3,d --- 12,¢,2.m,3,d,4 1,66 9,35 18,61 10,66
12,,2,m.3,d,4 --- 12,¢,2.m,3,d,4,d 1,73 8,99 18,58 11
12,,2,m.3,d,4 --- 12,¢,2.m,3,d,6 1,75 9,36 18,61 10,65
12,e,2,m.3,d,4.d --- 12,¢,2.m,3,d,4,d,2 1,81 9,59 18,62 10,42
12,6,2,m.3,d,4.d --- 12,¢,2.m,3,d,4,9 1,85 9,68 18,62 10,34
12,6,2,m.3,d,6 --- 12,¢,2.m,3,d,6,d 1,88 9,97 18,63 10,04
12,6,2,m.3,d,6 --- 12,¢,2.m,3,d,10 1,92 7,73 18,41 12,2
12,6,2,m.3,d,6.d --- 12,¢,2.m,3,d,6,d,2 1,94 8,94 18,58 11,05
12,¢,2,m.3,d,10 --- 12,¢,2.m,3,d,12 1,98 8,19 18,49 11,77
10.b ---10,b,4 2,06 8,69 18,55 11,29
10.b,4 ---10,b,5 2,09 8,38 18,52 11,58
12,6,2,m.3,d,10 --- 12,¢,2.m,3,d,10,f 2,16 8,76 18,56 11,23
12,6,2,m.3,d,10,f --- 12,¢,2.m,3,d,10,f,1 2,17 7,25 18,3 12,64
12,6,2m.3,d,12,c --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢c,3 2,2 7,09 18,26 12,78
12,6,2m.3,d,12,c --- 12,¢,2.m,3,d,12,e 2,23 8,14 18,48 11,81
12,6,2,m.3,d,10,f --- 12,¢,2.m,3,d,10,f,3 2,24 8,16 18,48 11,79
12,6,2,m.3,d,12,e --- 12,¢,2.m,3,d,12, 2,39 8,38 18,52 11,59
12,,2,m.3,d,12,e --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,8 2,45 8,46 18,53 11,51
12,,2,m.3,d,12,¢,8 --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,8,b 2,52 8,67 18,55 11,31
12,,2,m.3,d,12,¢,8 --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,10 2,52 9,03 18,59 10,97
12,e,2,m.3,d,12,6,10 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,12 2,6 9,06 18,59 10,94
12,6,2,m.3,d,12,e,10 --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,10,d 2,67 9,22 18,6 10,78
12,6,2,m.3,d,12,e,12 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,14 2,69 9,03 18,59 10,97
12,6,2,m.3,d,12,,12 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,12,d 2,74 9,13 18,6 10,87
12,,2,m.3,d,12,¢,14 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,14,b 2,77 8,91 18,58 11,08
12,6,2m.3,d,12,e,12 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,12,i 2,78 9,41 18,61 10,6
12,e,2,m.3,d,12,e,14 --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,18 2,84 9,67 18,62 10,34
12,e,2,m.3,d,12,e,14. --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,14,9 2,86 9,62 18,62 10,39
12,¢,2,m.3,d,12,¢,18, --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,18,a 2,87 6,5 18,09 13,33
12,6,2,m.3,d,12,¢,18,g - 12,¢,2m,3,d,12,e,18,9,2 3,17 8,87 18,57 11,12
12,6,2,m.3,d,12,¢,18,9,4 --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,18,9,6 3,26 7,72 18,41 12,2
12,6,2,m.3,d,12,,12 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,14 2,687 8,85 18,57 11,14
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VOLTAJE DE FALLA DOS FASES A TIERRA

VOLTAJE DE DOS FASES A TIERRA (Kv)
POSTES DISTANCIAS FASE A

SIE ---1 0,24 6,74
1---10 0,51 6,91
10 --- 12 0,59 6,95
10 ---10,b 0,6 6,97
10.b, --- 10,b,6 0,61 6,97
10.b,6 --- 10,b,7 0,64 7,06
12 ---14 0,65 6,96
10.b,6 --- 10,b,6,a 0,66 6,97
14 ---15 0,67 6,99
15---15a 0,7 7,19
1212, 0,74 7,01

14 - 14 0,75 7
12,e - 12,e,2 0,8 7,01
14.b --- 14,b,2 0,81 7,02
12,e,2---12,6,3 0,83 7,03

14.b --- 14 0,84 7,1
14.b,2 - 14,b,2,c 0,84 717
12,e,3---12,e,4 0,87 717
14.b,2 ---14b,4 0,9 7,18
12,6,3---12,¢,3,b 0,91 7,18
12,e,3,b --12,6,3,b,1 0,94 7,19
12,e,3,b,1 --- 12,e,3,b,x 0,95 7,09
12,e,3b,1---12,e,3,b,1,a 0,98 7,16
12,e,3,b -- 12,63, 0,99 7,18
15 --- 23 1,01 7,26

12,e,2. - 12,,2.¢ 1,02 7,2
12,e,3,e---12,¢,3,f 1,03 72
12,e,2.e.--12,e,2.6,2 1,03 7,21
12,e,2.e---12,e,2.6,X 1,06 7,21

10.b ---10,d 1,09 7,22
12,e,3,b ---12,6,3,b,7 1,15 7,28
12,e,2,e. 12,21 1,31 7,21
12,,2l. ---12,¢,2.m 1,35 7,22
12,e,2,m. ---12,¢,2.m,1 1,37 7,22
12,e,2m.1 ---12,¢,2.m,3 1,43 7,24
12,e,2,m.3---12,e,2.m,3,a 1,47 7,23
12,e,2,m.3.a--12,e2.m3,a,1 1,48 9,34
12,e,2m.3 --- 12,¢,2.m,5 1,49 9,28
12,e,2m.3,a---12,¢,2.m,3,d 1,57 7,25
12,e,2,m.3,d --- 12,¢,2.m,3,e 1,62 7,25
12,e,2,m.3,d --- 12,¢,2.m,3,d,2 1,63 7,25
12,,2,m.3,d,4 --- 12,¢,2.m,3,d,4,b 1,64 7,32
12,e,2,m.3,d --- 12,¢,2.m,3,d,4 1,66 7,26
12,6,2,m.3,d,4 --- 12,¢,2.m,3,d,4,d 1,73 7,3
12,,2,m.3,d,4 --- 12,¢,2.m,3,d,6 1,75 7,33
12,,2,m.3,d,4.d --- 12,¢,2.m,3,d,4,d,2 1,81 7,35
12,6,2,m.3,d,4.d --- 12,¢,2.m,3,d,4,9 1,85 13,93
12,6,2,m.3,d,6 --- 12,¢,2.m,3,d,6,9 1,85 7,34
12,6,2,m.3,d,6 --- 12,e,2.m,3,d,6,d 1,88 7,01
12,6,2,m.3,d,6 --- 12,¢,2.m,3,d,10 1,92 7,07
12,6,2,m.3,d,6.d --- 12,¢,2.m,3,d,6,d,2 1,94 717
12,6,2,m.3,d,10 --- 12,¢,2.m,3,d,12 1,98 7,35
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POSTES DISTANCIAS FASE A
10.b ---10,b,4 2,06 7,21
10.b,4 ---10,b,5 2,09 13,87
12,,2,m.3,d,12 --- 12,¢,2.m,3,d,12,c 2,14 7,26
12,6,2,m.3,d,10 --- 12,e,2.m,3,d,10,f 2,16 7,13
12,e,2,m.3,d,10,f --- 12,¢,2.m,3,d,10,f,1 2,17 7,11
12,e,2,m.3,d,12,c --- 12,¢,2.m,3,d,12,c,3 2,2 7,23
12,6,2,m.3,d,12,c --- 12,¢,2.m,3,d,12,e 2,23 7,24
12,e,2,m.3,d,10,f --- 12,¢,2.m,3,d,10,f,3 2,24 7,28
12,e,2,m.3,d,12,e --- 12,6,2.m,3,d,12,j 2,39 7,32
12,,2,m.3,d,12,e ---12,6,2.m,3,d,12,6,8 2,45 7,23
12,6,2,m.3,d,12,¢,8 --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,8,b 2,52 7,3
12,e,2,m.3,d,12,e,8 --- 12,e,2.m,3,d,12,e,10 2,52 7,3
12,6,2,m.3,d,12,e,10 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,12 2,6 7,32
12,e,2,m.3,d,12,¢,10 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,10,d 2,67 7,29
12,e,2,m.3,d,12,e,12 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,14 2,69 7,28
12,¢,2,m.3,d,12,¢,12 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,12,d 2,74 7,28
12,6,2,m.3,d,12,e,14 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,14,b 2,77 7,33
12,e,2,m.3,d,12,e,12 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,12,i 2,78 7,34
12,6,2,m.3,d,12,e,14 --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,18 2,84 7,34
12,,2,m.3,d,12,e,14. --- 12,e,2.m,3,d,12,e,14,9 2,86 7,04
12,6,2,m.3,d,12,¢,18, --- 12,6,2.m,3,d,12,¢,18,a 2,87 13,9
12,,2,m.3,d,12,¢,18 --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,19 2,87 13,86
12,e,2,m.3,d,12,e,18 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,18,e 3 13,86
12,6,2,m.3,d,12,e,18,e --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,18,¢,2 3,08 13,86
12,6,2,m.3,d,12,e,18,e --- 12,6,2.m,3,d,12,¢,18,9 3,09 13,86
12,,2,m.3,d,12,e,18,9,4 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,18,9,4.b 3,11 13,88
12,e,2,m.3,d,12,e,18,9 --- 12,6,2.m,3,d,12,e,18,h 3,13 13,88
12,e,2,m.3,d,12,¢,18,9,4 --- 12,6,2.m,3,d,12,¢,18,9,4.a 3,14 7,26
12,e,2,m.3,d,12,¢,18,9 --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,18,9,2 3,17 13,95
12,6,2,m.3,d,12,¢,18,g --- 12,6,2.m,3,d,12,¢,18,9,4 3,17 7,19
12,e,2,m.3,d,12,e,18,9,4 --- 12,6,2.m,3,d,12,e,18,9,6 3,26 7,24
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VOLTAJES DE UNA FASE A TIERRA

VOLTAJES DE UNA FASE A TIERRA (KV)

POSTES DISTANCIAS FASE B FASE C

SIE -1 0,24 7,45 7,45
1--10 0,51 7 7

10---12 0,59 6,71 6,71
10---10,b 0,6 6,88 6,88
10.b, --- 10,b,6 0,61 8,32 8,32
10.b,6 --- 10,b,7 0,64 8,34 8,34
12---14 0,65 7,58 7,58
10.b,6 --- 10,b,6,a 0,66 8,28 8,28
14 --- 15 0,67 7,88 7,88
15--15a 0,7 7,28 7,28
12 ---12e 0,74 6,41 6,41
14 ---14b 0,75 8,58 8,58
12,e -- 12,2 0,8 6,96 6,96
14.b---14,b,2 0,81 8,63 8,63
12,62 ---12,e,3 0,83 7,42 7,42
14.b --- 14,e 0,84 6,27 6,27
14.b,2 --- 14,b,2,c 0,84 8,4 8,4
12,,3--12,e,4 0,87 7,95 7,95
14.b,2 ---14,b,4 0,9 8,27 8,27
12,,3--12,e,3,b 0,91 8,9 8,9
12,6,3,b---12,e,3,b,1 0,94 8,48 8,48
12,e,3,b,1 --- 12,¢,3,b,x 0,95 6,86 6,86
12,e,3,b,1---12,e,3,b,1,a 0,98 8,82 8,82
12,e,3,b---12,e,3,e 0,99 8,8 8,8
15---23 1,01 7,72 7,72
12,e,2. —-12,e,2.¢ 1,02 6,82 6,82
12,e,3,e - 12,e,3,f 1,03 8,57 8,57
12,e2.e.---12e,2.6,2 1,03 8,83 8,83
12,e,2.e---12,e,2.,X 1,06 8,07 8,07
10.b ---10,d 1,09 8,57 8,57
12,6,3,b---12,6,3,b,7 1,15 8,77 8,77
12,e,2,e. - 12,e,2.1 1,31 9,15 9,15
12,e,2l. ---12,e,2.m 1,35 6,93 6,93
12,e,2,m. ---12,e,2.m,1 1,37 9,16 9,16
12,,2,m.1 ---12,¢,2.m,3 1,43 8,78 8,78
12,,2,m.3--12,,2.m,3,a 1,47 7,3 7,3
12,e,2,m.3.a---12,e,2.m,3,3,1 1,48 8,99 8,99
12,6,2,m.3---12,¢,2.m,5 1,49 78 78
12,e,2,m.3,a---12,e,2.m,3,d 1,57 7,04 7,04
12,e,2,m.3,d --- 12,e,2.m,3,e 1,62 9,15 9,15
12,6,2,m.3,d --- 12,¢,2.m,3,d,2 1,63 9,09 9,09
12,e,2,m.3,d,4 --- 12,¢,2.m,3,d,4,b 1,64 9,36 9,36
12,,2,m.3,d --- 12,¢,2.m,3,d,4 1,66 8,68 8,68
12,,2,m.3,d,4 --- 12,¢,2.m,3,d,4,d 1,73 8,28 8,28
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POSTES DISTANCIAS FASE B FASE C
12,e,2,m.3,d,4 --- 12,¢,2.m,3,d,6 1,75 8,39 8,39
12,e,2,m.3,d,4.d --- 12,e,2.m,3,d,4,d,2 1,81 8,15 8,15
12,e,2,m.3,d,4.d --- 12,e,2.m,3,d,4,9 1,85 8,99 8,99
12,6,2,m.3,d,6 --- 12,¢,2.m,3,d,6,9 1,85 8,4 84
12,e,2,m.3,d,6 --- 12,e,2.m,3,d,6,d 1,88 7,3 7,3
12,e,2,m.3,d,6 --- 12,6,2.m,3,d,10 1,92 7,48 7,48
12,e,2,m.3,d,6.d --- 12,e,2.m,3,d,6,d,2 1,94 9,36 9,36
12,6,2,m.3,d,10 --- 12,¢,2.m,3,d,12 1,98 9,41 9,41
10.b ---10,b,4 2,06 8,47 8,47
10.b,4 --- 10,b,5 2,09 9,3 9,3
12,6,2,m.3,d,12 --- 12,¢,2.m,3,d,12,c 2,14 9,28 9,28
12,e,2,m.3,d,10 --- 12,¢,2.m,3,d,10,f 2,16 7,49 7,49
12,e,2,m.3,d,10,f --- 12,¢,2.m,3,d,10,f,1 2,17 7,7 7,7
12,e,2,m.3,d,12,c --- 12,¢,2.m,3,d,12,c,3 2,2 8,5 8,5
12,e,2,m.3,d,12,c --- 12,e,2.m,3,d,12,e 2,23 9,14 9,14
12,e,2,m.3,d,10,f --- 12,¢,2.m,3,d,10,f,3 2,24 8,41 8,41
12,e,2,m.3,d,12,e --- 12,¢,2.m,3,d,12,j 2,39 8,15 8,15
12,e,2,m.3,d,12,e --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,8 2,45 8,8 8,8
12,e,2,m.3,d,12,e,8 --- 12,e,2.m,3,d,12,e,8,b 2,52 9,17 9,17
12,e,2,m.3,d,12,¢,8 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,10 2,52 9,23 9,23
12,¢,2,m.3,d,12,¢,10 --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,12 2,6 8,9 8,9
12,e,2,m.3,d,12,¢,10 --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,10,d 2,67 9,49 9,49
12,6,2,m.3,d,12,¢,12 --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,14 2,69 7,32 7,32
12,e,2,m.3,d,12,¢,12 --- 12,e,2.m,3,d,12,e,12,d 2,74 9,21 9,21
12,6,2,m.3,d,12,e,14 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,14,b 2,77 7,6 7,6
12,e,2,m.3,d,12,e,12 --- 12,e,2.m,3,d,12,e,12,i 2,78 9,47 9,47
12,6,2,m.3,d,12,e,14 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,18 2,84 9,04 9,04
12,,2,m.3,d,12,e,14. --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,14,9 2,86 9,18 9,18
12,e,2,m.3,d,12,¢,18, --- 12,e,2.m,3,d,12,e,18,a 2,87 7,85 7,85
12,6,2,m.3,d,12,¢,18 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,19 2,87 8,13 8,13
12,6,2,m.3,d,12,¢,18 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,18,e 3 9,2 9,2
12,¢,2,m.3,d,12,e,18,e --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,18,¢,2 3,08 8,1 8,1
12,6,2,m.3,d,12,¢,18,e --- 12,6,2.m,3,d,12,¢,18,9 3,09 8,47 8,47
12,6,2,m.3,d,12,¢,18,9,4 --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,18,9,4.b 3,11 7,29 7,29
12,6,2,m.3,d,12,e,18,9 --- 12,¢,2.m,3,d,12,e,18,h 3,13 7,66 7,66
12,e,2m.3,d,12,e,18,9,4 --- 12,¢,2.m,3,d,12,¢,18,9,4.a 3,14 8,17 8,17
12,e,2,m.3,d,12,¢,18,9 --- 12,6,2.m,3,d,12,¢,18,9,2 3,17 74 7,4
12,e,2,m.3,d,12,¢,18,9 --- 12,6,2.m,3,d,12,¢,18,9,4 3,17 7,52 7,52
12,e,2m.3,d,12,e,18,9,4 --- 12,6,2.m,3,d,12,¢,18,9,6 3,26 6,98 6,98
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ALIMENTADORA EL ORO

VOLTAJE DE FALLA LINEA A LINEA

VOLTAJES DE FALLAS LINEA A LINEA (Kv)

POSTES DISTANCIAS FASE A FASE B FASE C
SIE -1 0,15 5,07 17,45 14,74
1---3 0,19 5,17 17,51 14,63
3---5 0,29 54 17,64 14,39
5--5a 0,32 5,67 17,77 14,12
5---7 0,35 5,55 17,71 14,24
7--7a 0,38 5,6 17,74 14,19
7.---7b 0,39 5,61 17,74 14,18
5---5e 0,4 6,6 18,12 13,24
5e--5f 0,42 6,72 18,16 13,13
7--12 0,56 5,97 17,9 13,83
12----13 0,6 6,08 17,94 13,73
13 ---13d 0,69 6,65 18,14 13,2
13,d--13,d,1 0,7 6,76 18,17 13,09
13,d - 13,d,3 0,74 7,05 18,25 12,83
12---14 0,92 7,57 18,37 12,35
14 --- 15 0,93 7,6 18,38 12,32
14----14,a 0,93 7,63 18,39 12,29
15--- 16 0,95 7,66 18,39 12,26
15---15d 0,97 7,64 18,39 12,28
15d --- 15,e 0,99 7,66 18,39 12,26
15---15,c 1,02 7,68 18,4 12,24
15,d --- 15,d,2 1,03 7,68 18,4 12,24
X---15,d,6 1,13 7,74 18,41 12,19
15,d,2 - X 1,16 7,76 18,41 12,17
15,d,4 --- X 1,17 7,77 18,41 12,16
X---15,d,5 1,19 7,78 18,42 12,15
15,d,8 --- 15,d,8,a 1,23 7,81 18,42 12,12
15,d,6 ---15,d,8 1,25 7,83 18,43 12,1
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POSTES DISTANCIAS FASEA | FASEB | FASEC
15,d,2 — 150,21 1,28 8,34 18,51 11,63
15,d,8 — 15,9 1,29 7.85 18,43 12,08
15,d,2,f — 15,d,2,f 1 1,29 8,37 18,51 11,6
15,d,8,2 — 15,d,8,C 1,32 787 18,43 12,06
15,d,8,C — 15,d,8,d 1,33 7,88 18,44 12,06
15,d,8,C — 15,0,8,c.4 1,34 7.9 18,44 12,04

15,0,8,C.4 — 15,0,8,.C4,a 1,36 7,94 18,45 12

15,49 — 15d,9,b 137 8,05 18,47 11,89
15,d,9.b — 15,d,9,C 1,38 8,08 18,47 11,87
15,d,.2,f — 15,2 141 8,59 18,54 11,38
15,d,9,c — 15,d,9,c,1 141 8,39 18,52 11,58
15,4,8,C — 15,0,8,C,3 1,42 7,91 18,44 12,03
15,d,8,C,4,a — 15,0,8,C,4,C 1,44 8,07 18,47 11,88
15,0,8,C.4,a — 15,0,8,C4,a,3 1,44 797 18,45 11,97
15,d.9,c — 15d,9,e 1,45 8,24 185 11,72
15,d.9.e — 15,d,9,e,1 1,49 8,55 18,54 11,42
15,d,8,C.4,C — 15,0,8,C.4. 1,51 8,17 18,49 11,78
15,d,8,C,4,3,3 — 15,0,8,C4,2,3,2 1,53 7,99 18,46 11,95
15d.9.¢ — 15,99 1,54 8,41 18,52 11,56
15,d,9,b -— 15,0,9.0,6 1,54 8,65 18,55 11,33
15,d,8,C.4,C, — X 16 8,63 18,55 11,35
15,d,8,C.4,¢ — 15,0,8,C,4] 161 8,3 18,5 11,66
15,0,8,C4e — 150,8,C4.64 1,65 8,63 18,55 11,34
X —--15,0,8,C4,C,4,0 1,66 8,91 18,58 11,08
X —-15,0,8,C,4,C,6 1,67 8,85 18,57 11,14
X —--15,0,8,C,4,C,4,d 17 9,06 18,59 10,94
15,0,8,C,4,C,6 — 15,0,8,C4,C,7 1,7 8,86 18,57 11,12
15,d,8,c.4,c,4d — 15,8404, 1,73 9,15 18,6 10,85
15,0,8,C,4,C,4,€ — 15,0,8,C,4,C.4N 1,82 9,38 18,61 10,62
15,,8,C,4,c.4,d — 15,0,8,C.4,c.4d5 1,87 9,01 18,59 10,98
15,d,8,,4,C,4,h— 15,d,8,C,4,C. 4K 1,91 9,57 18,62 10,44
15,d,8,C,4,c.4 k— 15,0,8,C.4,c.4m 1,96 9,68 18,62 10,33
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VOLTAJE DE FALLA DOS FASES A TIERRA

VOLTAJE DE DOS FASES A TIERRA (Kv)

POSTES DISTANCIAS FASE A

SIE--1 0,15 6,62

1--3 0,19 6,65

3--5 0,29 6,73

5--5a 0,32 7,11

5---7 0,35 6,78

7--Ta 0,38 7,24

7.---7b 0,39 7,27

5--5e 0,4 7,05

5.e --5f 0,42 7,08

7--12 0,56 6,93

12----13 0,6 7,13
13---13d 0,69 7,15
13,d---13,d,1 0,7 7,14

13,d ---13,d,3 0,74 7,15
12---14 0,92 7,13

14 --- 15 0,93 7,14
14----14,a 0,93 7,08
15---16 0,95 6,83
15---15d 0,97 7,16

15d --- 15,e 0,99 7,16
15---15,c 1,02 7,15

15,d - 15,d,2 1,03 7,15
X---15,d,6 1,13 7,27

15,d,4 --- X 1,17 7,18
X---15,d,5 1,19 7,31

15,d,8 --- 15,d,8,a 1,23 7,28
15,d,2 --- 15,d,2,f 1,28 6,74
15,d,2,f --- 15,d,2,f,1 1,29 7,17
15,d,8,c --- 15,d,8,d 1,33 7,28
15,d,8,c --- 15,d,8,c,4 1,34 7,27
15,d,8,c,4 --- 15,d,8,c,4,a 1,36 73
15,d,9 --- 15,d,9,b 1,37 7,25
15,d,9,b --- 15,d,9,c 1,38 7,16
15,d,2,f--- 15,d,2,j 141 6,74
15,d,9,c --- 15,d,9,c,1 1,41 7,26

15,d,8,c --- 15,d,8,c,3 1,42 13,86
15,d,8,c,4,a --- 15,d,8,c,4,c 1,44 7,31
15,d,8,c,4,a --- 15,d,8,c,4,a,3 1,44 7,33
15,d,9,c --- 15,d,9,e 1,45 7,18
15,d,9,e --- 15,d,9.e,1 1,49 7,14
15,d,8,c,4,c --- 15,d,8,c,4,e 1,51 7,3
15,d,8,c,4,a,3 --- 15,d,8,c,4,a,3,a 1,53 7,42
15,d,9,e - 15,d,9,9 1,54 72
15,d,9,b --- 15,d,9,b,6 1,54 7,22
15,d,8,c,4,e --- 15,d,8,c,4,j 1,61 7,32
15,d,8,c,4,e --- 15,d,8,c,4,e,4 1,65 7,28
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VOLTAJES DE UNA FASE A TIERRA

VOLTAJES DE UNA FASE A TIERRA (KV)

POSTES DISTANCIAS (Km.) | FASEB | FASEC
SIE — 1 0,15 6,01 6,01
1--3 0,19 7,04 7,04
3--3a 0,22 7,03 7,03
35 0,29 5,81 581
5--5a 0,32 574 574
5--7 0,35 5,45 5,45
774 0,38 554 554
7.—1.b 0,39 6,45 6,45
5--5¢ 0,4 5,47 5,47
5e-—b5f 0,42 5,68 5,68
712 0,56 5,81 581
1213 06 5,96 5,96
13- 13d 0,69 5,93 5,93
13,d--13,d,1 0.7 6.1 6.1
13,d-—13,d,3 0,74 7,75 7,75
12— 14 0,92 9,37 9,37
14-—-15 0,93 9,57 957
14142 0,93 7,29 7,29
15— 16 0,95 7,49 7,49
15— 15d 0,97 751 751

15d — 156 0,99 8 8

15— 15 1,02 7,52 7,52
15,d - 15,d,2 1,03 7.4 7.4
X---15,d,6 1,13 9,67 9,67
15d,2 — X 1,16 97 97
15,4 — X 117 8,1 8,1
X-—-15,d,5 1,19 9,68 9,68
15,8 — 15,d,8. 1,23 9,58 9,58
15,6 — 15,d,8 1,25 9,72 9,72
15d,2 — 15,d,2.f 1,28 7,49 7,49
15d,2,f — 15,d,2.f,2 1,29 7,44 7,44
15,d,8 — 15,0, 1,29 9.8 9.8
15d,2,f—15d,2,f,1 1,29 9,72 9,72
15,82 15,d,8. 1,32 9,23 9,23
15,d,8,c — 15,d,8,d 1,33 9,75 9,75
15,d,8,c — 15,d,8,c.4 1,34 7,56 7,56
15,d,8,c.4 — 15.d,8.c.4.2 1,36 7,75 7,75
15,d,9 — 15,d,9.b 1,37 9,75 9,75
15d,9.b — 15,d,9.c 1,38 757 757
15,d,2,f — 15,d,2,] 1,41 7,85 7,85
15,d,9.c — 15,d,9.c.1 1,41 8,51 8,51
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POSTES DISTANCIAS (Km.) FASE B FASE C
15,d,8,c --- 15,d,8,c,3 1,42 7,69 7,69
15,d,8,c,4,a --- 15,d,8,c,4,c 1,44 9,82 9,82
15,d,8,c,4,a --- 15,d,8,c,4,a,3 1,44 8,66 8,66
15,d,9,c --- 15,d,9,e 1,45 7,78 7,78
15,d,2,j --- 15,d,2,j,1 1,46 8,69 8,69
15,d,9,e --- 15,d,9,e,1 1,49 9,72 9,72
15,d,8,c,4,a,3 --- 15,d,8,¢c,4,a,5 1,51 9,81 9,81
15,d,8,c,4,c --- 15,d,8,c,4,e 1,51 8,63 8,63
15,d,8,c,4,a,3 --- 15,d,8,c,4,a,3,a 1,53 8,18 8,18
15,d,9,e --- 15,d,9,9 1,54 9,57 9,57
15,d,9,b --- 15,d,9,b,6 1,54 9,45 9,45
15,d,9,b,6 --- 15,d,9,b,7 1,56 9,57 9,57
15,d,8,c,4,c, -- X 1,6 9,26 9,26
15,d,8,c,4,e --- 15,d,8,c,4,j 1,61 9,85 9,85
15,d,9,9 --- 15,d,9,9,2 1,62 8,81 8,81
15,d,8,c,4,e --- 15,d,8,c,4,8,7 1,63 8,06 8,06
15,d,8,c,4,e --- 15,d,8,c,4,e,4 1,65 9,08 9,08
X - 15,d,8,c,4,c,4,b 1,66 9,36 9,36
X -=--- 15,d,8,c,4,c,6 1,67 8,05 8,05
X - 15,d,8,c,4,c,4,d 1,7 9,47 9,47
15,d,8,c,4,c,6 --- 15,d,8,c,4,c,7 1,7 8,08 8,08
15,d,8,c,4,c,4,d --- 15,d,8,c,4,c,4,d,6 1,72 9,17 9,17
15,d,8,c,4,c,4,d --- 15,d,8,c,4,c,4,e 1,73 7,77 7,77
15,d,8,c,4,c,7 --- 15,d,8,c,4,c,8 1,74 7,66 7,66
15,d,8,c,4,c,4,e --- 15,d,8,¢,4,¢,4,h 1,82 9,23 9,23
15,d,8,c,4,c,4,h--- 15,d,8,c,4,c,4,h,1 1,84 8,74 8,74
15,d,8,c,4,c,4,e --- 15,d,8,c,4,c,4,e,2 1,84 9,68 9,68
15,d,8,c,4,c,4,d --- 15,d,8,¢c,4,¢c,4,d,5 1,87 8,52 8,52
15,d,8,c,4,c,4,h--- 15,d,8,c,4,c,4,h,3 1,89 9,15 9,15
15,d,8,c,4,c,4,h--- 15,d,8,c,4,c,4 k 1,91 9,2 9,2
15,d,8,c,4,c,4,k--- 15,d,8,¢c,4,c,4,m 1,96 8,6 8,6
15,d,8,c,4,c,4,k--- 15,d,8,c,4,c,4,k,3 1,97 8,02 8,02
15,d,8,c,4,c,4,h,3--- 15,d,8,c,4,c,4,h,3.¢ 1,98 7,63 7,63
15,d,8,c,4,c,4,h,3--- 15,d,8,c,4,c,4,h,6 2,01 8,62 8,62

304




S0€

SVYUHOAV.LNINITV SV N3 SIANOIDI3I1L0dd SV1 3d NOIDVIIgNn
S3FAUO0AVLIOINOITY A S313d 3A SVANUND

H OX3aNV



Curvas
FUSIBLES TIPO K -- RECONECTADOR

1000 4
5
n
AR
' i h
1 al v ‘
T s T
1| []
! b s
[ o v ‘
100 n N |
t
N 3 n
T
. 1 H
: I | " 6K
fi HI K
N ' i 10K
. o
W b . 1 15K
HEl 8 1 25K
H B ’
B | H 40K
10 H ‘ ! sl R 65K
l s
| 100K
3 140K
12} A
= W 200K
)
% -\ = = =6K
F R = = = 10K
3
"
AR 15K
’ 25K
14 A
3 = = =40k
- = =65K
L}
R = = =100K
= = = 140K
200K
— Curva 101
—CUrva 117
014
0,01
1 10

Corriente [A]

100000

Tiempo [S]

Curvas
RECONECTADOR 101-117-- RELES
100
——time il 1
——time dial 2
10 1 > -
— N time dial 3
T I~
1 N 3\ e dial 4
™~ — T —time dial 5
\\
01
\ [—
—101
—_—117
0,01
1 10 100
Corriente [A]

306



9002 - 5007
¥OAvYNI3 - 1INOYAVND

L0E "Ovd

Z3NIWIL 13TudvD
YANVYD OIDIuavd
WYOO1 OL¥380Y

OYvdV AOT3 TVYNLOY SINOIDJ3L0Yd 30 YWALSIS

sngisnd o

s3150d L4

OQvdy3D TYWBON
SAUCAVZITYNOIIDIS —Iw

OLly31av TYWHON
SIWOAYZITYNODDIS dﬂp
WSOV T # OF
WSOV T # OT - —

WSOV T # @1

¥SOV O/€ # OE

SOV o/THOT +
nd WOW 9EE # @F

MOMY O/ # OT +
Ny WOW 005 # OF

SCI10aNIS




0

ot
N
]

—-——

3¢ # 500 MCM Cu

410 # 4/0 AWG Cu
30 # 336 MCM Cu
T 110 # 2/0 ACSR
[ 6
; —————— 30 # 336 MCM Cu
{
“i 30 # 4/0 ACSR
ore 30 # 2/0 ACSR

&
l 30 # 1/0 ACSR
g 30 #2ACSR
z ! - . 20#2ACSR
: E 20 # 1/0 ACSR
: - 10 # 3/0 ACSR
3 10 # 1/0 ACSR
g ; 10 # 2 ACSR

—J§Ba  SECCIONALIZADORES
NORMAL ABIERTO
PIBE_ SECCIONALIZADORES
NORMAL CERRADO
. POSTES

) FUSIBLES

i
§

B

ARGENTINA
IIIiIi“

ﬁi

mE

CARLOS m«ez’ NDON
p
BRASIL 'm

e
1

HIMB AZQ

TR Sagumis Supertr FLIELC 5
:x—d

[SISTEMA DE PROTECCIONES ACTUAL ESMERALDAS

ROBERTO LOOR PAG. 308

FABRICIO GRANDA
GUAYAQUIL - ECUADOR
GABRIEL JIMENEZ 200%U-IZOOGE ©




900 - 5002
HOAYND3 - 1INDVYAVYND

60€ "Ovd

ZIANIWIL 13NNEYD
YANWYD oIDNdavd
WOOT 0LY380od

T3NQUYOD 1¥N1OY NOIDI3.10dd 30 YIWILSIY

$3150d d

OQVHYID TYWHON
SIHOAVZIVNOIDDIAS 4y

Oly¥3IqV IVWHON
SIUVOAVZITVNOIDDIS "N

YSOV 0/24T ———
YSOV 0/T#2 — - —
USOV 0/T#1
YSOV O/€#E
YSoV 0/T#E ————
USOV 0/Z4€
YSOV O/T#1+

¥SOV O/b#€
USOV 0/2 # OT +
M WOW 9E€ # OF
N OMY 0/F # OT + ___
N> WOW 005 # ©F

SOT0HNIS

o4 Mmmma




9002 - S00Z ZANIWIC 13049YD
YOAWNOI - MNOVAVNS | oo ororyav

01€ "9Ovd YO0 0143804
IHD IWNLOV NOIDD310dd 3Q YWILSIS _l.._|||
'd
AN,h YANOQO!
ANG"ET/

0dvo913Qq O0dvd4d1Y AO73

g 0av9o9134q odv41VY AO0T3
IIJ 0 =
o J‘ » LLSY 3¢ Oruwva ! =
0 - o
Al a Tz 2 ) @
ol Q p
— 5 5 ? s 3l i . ; 2
S 11 @ A z SEREL
sTeI1SNd ﬁ|||\WNVJ_ m 3 = » ] o 2 8 = A z m
m m > z " 3 P o nnu m A
z fn = v N m ) m di ﬁ =t z
siisod  ® | © o 12 z 2 3 Lo - =
OQVHY3D TYWHON m J L= = iﬁW\\ i = = i ]
SIWOAVZIMNODDIS il ] 2
OLY3IY TYWHON ) ozvuopruo {0 &HN|2 m I8 dE LOZV¥PRWIND
— =z ol > =1 < X >
SIUOQVZITYNODDAS Wik g 8 vergl | & g Py & =
2 2 g | s |12 |B
5 ° | L 4
YSOV 0/€ # ©T . —J o TINOYOD OSNO413AI
(] o] NO 47
USOV 0/ # O ] |
WSOV O/E # OT ————
YSOV 0/T # OF _|\\\
WSOV 0/€ # 9F ——— {
HSOVY O/ # OF
WSOV O/T # OT +
Hsov 0/ # ¢
WSOV 0/T # ©1 +
N WOW 9EE # OF
n SMY 0/v # ©T +
N WOW 00§ # & ==
SOT0aWIS

T ———



9002 - 5002 Z3INIWIL TEATHEYD
YOQVNDI - IADVAVND [ oo o oIomiavd

T1€ "Ovd d4OO0T 0Ly3goy

VOVHOIWNY TVNLDVY NOIDO3ALOUd 3d VIWALSIS

oV

naIsnd P
$3aLS0d [
msnmnnﬂc% z._nw.uﬂzo sl
ey
YSOVI # 01 -

YSIV O/T # &7

swi#eZ o0
USovo/T #0Z  CttT
WSIV 0/ # ©Z ——

YSOV Z # oE

YSIOV O/T # ©F
YSOV 0/2 # ©F
YSOVO/T #T +
¥SIVO/P # OF B
¥SOV 0/Z #T +
N WOW 9EE # ©E
nD OMVY 0/b #1 +
N2 WOW 005 # ®F
SOTI0gNIS




900¢ - S00Z

¥OAvNo3 - INOYAVND

ZIN3WIC 1314 8VD
—J VANWIO OIDIdevd

1€ "OVd

YOO OLH3Ia0y

O¥0 13 TVNULDV SANQIDDILOUd 30 YWALSIS

o H—W-u—f

TRs0) ] 1P EHUSRIOA
Jopuedng eenIs:y

—

sTaIsn4d N

OQvHd3D TYWYON
STUOQVZITYNOIDIIS g ( .\l'

O1d319Y TYIWACN
Wil —

STUOAYZITYNCIDD3IS

YSOV 0/C # O1
¥SOV 0/T # ©T
WSOV € # OT

YSOV 0/€ # ©T
uSOV T #T +
USOV 0/2 # ®T
SOV 0/€ # ®T  ———
YSOV 0/€ # OF
YSOV Z # oF

SOV C #T +
YSOV 0/T # o€

USOV 0/ # @F
HSOV T #T +
USIV 0/T # OF
USOV 0/2 #71 +
N WOW 9€E # ©E —

nD OMY 0/ #1 +
D WOKW 00§ # ®€ ~—

SON08NIS




ANEXO |

EJEMPLO DE COMO CALCULAR LOS INDICES DE
CONFIABILIDAD ORIENTADOS AL CONSUMIDOR EN
UNA ALIMENTADORA

APLICACION A SISTEMAS RADIALES

1 2 3 4
| X
a b c d
A B C D
# Consumidores. 1000 cons. 800 cons. 700 cons. 500 cons.
Carga Media 500 kW 4000 kW 3000 kW 2000 kW
llustraciénl

e Tasa de falla= 0.1 fallas’lkm — afio (TRONCAL)
e Tasa de falla= 0.2 fallas/km — afio (RAMALES)
e Puntos de Carga: A, B, C, D

Componente Longitud [km] (falla/afio) (horas)

1 2 0.2 4

1 0.1 4

3 3 0.3 4

4 2 0.2 4

a 1 0.2 2

b 3 0.6 2

c 2 0.4 2

d 1 0.2 2

Tabla 1
— 1 2 3 4 A B C
lustracion 2

Observacion: Como se observa en la llustracion 2 para cualquier
componente fallado todos fallan, ya que la Gnica proteccion es el breaker al

inicio de la alimentadora.
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Punto de Carga A. B.C.D
Componente fallado A (fallas/aiio) r (horas) U (horas/afio)
1 0.2 J 0.8
2 0.1 4 0.4
3 0.3 4 1.2
4 0.2 4 0.8
a 0.2 2 0.4
b 0.6 2 1.2
c 0.4 2 0.8
d 0.2 2 0.4
TOTAL 2.2 2.73 6
Tabla 2

Los resultados son los mismos para los puntos de carga A, B, C, D, ya que

si uno falla, fallan todos.

JiNi
sapy - 2ANI_ 2.2x1000+2.2x800+2.2x700+2.2x500

- = 2.2 Int/Cons — Afio
Z Ni 1000+ 800+ 700 + 500

UiNi
SAIDI =Z _ 6x1000+6x800+6x700+6x500

- =6.0 Hrs/Cons — Afio
D Ni 1000 +800+ 700 +500

UiNi
CAID| = 2 61000+ 6x 800+ 6x 700+ 6x 500

= = =2.73 Hrs/Cons — Int
D JiNi 2.2x1000+2.2x800+2.2x 700+ 2.2x500

D Nix8760-> UiNi 3000x8760—6x3000

ASAI _
> Nix8760 3000x 8760

=0.99315

ASUI =1- ASAI =1-0.99315 = 0.000685

ENS :ZLaiUi =5000x 6+ 4000x6+3000x 6+ 2000x6 =84MWh/ Afio

La.U. 6
AENS:Z S _ 84107 _ oiivh/ Cons - Afio

DN, 3x10°
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EFECTO DE LAPROTECCION EN LOS LATERALES

o 1 2 3 4
a b C d
A B C D
lustracion 3
Carga A CargaB CargaC CargaD
Componente fallado| A r U A r UJA] rjJu] A r |U
1 0.2 4 ]08] 02 4 108]02| 4 |08 02] 4 |08
2 0.1 4 104] 01 4 104]01|] 4 |04 01] 4 |04
3 0.3 4 12| 03 4 112]03| 4 |12 03] 4 |12
4 0.2 4 ]108] 02 4 108]02| 4 |08 02] 4 |08
a 0.2 2 |04 - - - - -1-1 - -
b - - - 0.6 21 12] - - -
c - - - |04] 2 08| - - -
d - - - - - - - -1-]102] 2 |04
TOTAL 1 360]|36| 14 |314] 44 |1.2|333] 4] 1 |3.60]36
Tabla 3

salE| = 2o AN _ 1.0x1000 +1.4x800+1.2x 700 +1.0 500

=1.15 Int/Cons — Afio
D ONi 1000+ 800 + 700 + 500

UiNi
SAIDI = z - 3.6x1000 + 4.4 x800 + 4.0 x 700 + 3.6 x 500

- =3.91 Hrs/Cons — Ao
D Ni 1000 +800 + 700 +500

UiNi
CAIDI zz _ 3.6x1000 +4.4x800 +4 x 700 + 3.6 x 500

= =3.39 Hrs/Cons - Int
D ZiNi  1x1000+1.4x800+1.2x 700 +1x 500

2 Nix8760-> UiNi  3000x8760-11730

ASAl = _
> Nix8760 30008760

=0.999554

ASUIl =1- ASAI =1-0.999554 = 0.000446
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ENS = Z La,U; =5000x 3.6 + 4000 x 4.4 + 3000 x 4 + 2000 x 3.6 = 54.8MWh/ Afio

LaU. 6
AENS = 2.lal; 548x10 —18.3kWh/Cons - Afio

DN, 3x10°

EFECTO DE LOS SECCIONADORES

| % 1 A 2 A 3 A 4
a b C d
A B C D
lustracion 4
e Tiempo de aislamiento o desconexion: 0.5 horas
Carga A Carga B CargaC CargaD
Componente fallado A r U A r U A r U] A r U
1 0.2 4 0.8 0.2 4 0.8 |0.2] 4 ]0.8] 0.2 4 10.8
2 0.1 | 05 Jo.05] 0.1 4 1 04]01] 4 Jo4Jo01] 4 |04
3 0.3 0.5 ]0.15] 0.3 05]1015]03] 4 |1.2] 0.3 4 1.2
4 0.2 05 ] 0.1 0.2 05] 0.1 ]0.2] 0.5]0.1] 0.2 4 10.8
a 0.2 2 o4 - - - -1 -1T-7T1 - - |-
b - - - 0.6 2 1.2 - - -
C - - - 04| 2 ]0.8] - - -
d - - - - - - | -T -1T-To2] 2 Joa4
TOTAL 1 150 | 1.5 14 [1.89]265|1.2]2.75|3.3] 1 |3.60]3.6

Tabla 4

SAIFI=1.15 Int/Cons — Afio
SAIDI= 2.58 Hrs/Cons — Afio
CAIDI= 2.23 Hrs/Cons — Int
ASAI=0.999706

ASUI= 0.000294
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ENS= 35.2 MWh/Afo
AENS=11.7 Kwh/Cons — Afo

EFECTO DE FALLAS EN LAS PROTECCIONES

1 2 3 4

N
| X (< (< o

llustracién 5

e Tiempo de aislamiento= 0.5 horas.

e Asumir que los equipos que no han operado se los desconecta en
0.5 horas.

e Asumir que el equipo de proteccion opera con una probabilidad
de 0.9. La contribucidn a la tasa de falla puede ser evaluada

usando el concepto de expectacién matematica.

Tasa de falla = (Tasa de falla Fusible opera) x Prob(fusible opere) +

(Tasa de falla Fusible falla) x Prob(fusible falla).

La contribucidn a la tasa de falla al punto de carga A por el lateral b es:
Tasa de falla= (0 x 0.9) + (0.6 x (1-0.9))= 0.06

La contribucion a la tasa de falla al punto de carga A por el lateral ¢ es:
Tasa de falla= (0 x 0.9) + (0.4 x (1-0.9))= 0.04

La contribucion a la tasa de falla al punto de carga A por el lateral d es:

Tasa de falla= (0 x 0.9) + (0.2 x (1-0.02))= 0.04
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SAIFI=1.26 Int/Cons — Afio

SAIDI= 2.63 Hrs/Cons — Afio

CAIDI=2.09 Hrs/Cons - Int

ASAI=0.999700
ASUI=0.000300

ENS= 35.9 MWh/Afo
AENS= 12.0 Kwh/Cons — Afo

RESTRICCIONES).

Carga A Carga B Carga C Carga D

Componente fallado A r U A r U A r U A r U
1 0.20 | 4.00 J0.80] 0.20 | 4.00] 0.80 |0.20]4.00] 0.80 | 0.20 | 4.00]0.80

2 0.10 | 0.50 J0.05] 0.10 | 4.00] 0.40 ]0.10{4.00] 0.40 ] 0.10 | 4.00]0.40

3 0.30 | 0.50 J0.15] 0.30 J0.50] 0.15}0.30{4.00] 1.20 J 0.30 | 4.00]1.20

4 0.20 | 0.50 J0.10] 0.20 J0.50] 0.10 }0.20}0.50] 0.10 | 0.20 | 4.00]0.80

a 0.20 | 2.00 J0.40] 0.02 J0.50] 0.01 ]0.02]0.50] 0.01 ] 0.02]0.50]0.01

b 0.06 | 0.50 J0.03] 0.60 |2.00] 1.20 |0.06]0.50] 0.03 | 0.06 | 0.50]0.03

c 0.04 | 0.50 J0.02] 0.04 ]0.50] 0.02 ]0.40{2.00] 0.80 ] 0.04 | 0.50]0.20

d 0.02 | 0.50 J0.01] 0.02 J0.50] 0.01 |0.02]0.50] 0.01 J 0.20 | 2.00]0.40
TOTAL 112 | 1.39 |1.56] 1.48 |1.82] 2.69 | 1.3]2.58] 3.35 | 1.12| 3.27 |3.66

Tabla 5

EFECTO DE LA TRANSFERENCIA DE CARGA (SIN
| 1 2 3 4 NO
|
a (o] d
A B C D
llustracién 6

e Asumir tiempo de desconexion y transferencia= 0.5hrs

llustracién 8
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3 | 4
C
C
llustracién 9
3 | 4

llustracion 10

SAIFI=1.15 Int/Cons — Afo

SAIDI= 1.80 Hrs/Cons — Ao

CAIDI= 1.56 Hrs/Cons — Int

ASAI=0.999795

ASUI= 0.000205

ENS= 25 MWh/Afio

AENS= 8.40 Kwh/Cons — Afio

Carga A Carga B Carga C Carga D

Componente fallado A r U A r U A r U A r U
1 0.20 | 4.00 ]0.80] 0.20 J4.00] 0.10 ]0.2014.00] 0.10 ] 0.20] 4.00]0.10
2 0.10 | 0.50 |0.05] 0.10 |4.00] 0.40 |0.10]4.00] 0.05 | 0.10 | 4.00]0.05
3 0.30 | 0.50 ]0.15] 0.30 J0.50] 0.15 ]0.30J4.00] 1.20 ] 0.30] 4.00]0.15
4 0.20 | 0.50 J0.10] 0.20 | 0.50] 0.10 |0.20}0.50] 0.10 | 0.20 | 4.00]0.80

a 0.20 | 2.00 ]0.40 - - - - - - - - -

b - - - 0.60 |2.00]1.20] - - - - - -

[« - - - - - - ]0.40]2.00] 0.80 - - -
d - - - - - - - - - 0.20 ] 2.00]0.40
TOTAL 1.00 | 1.50 |1.50| 1.40 |1.39] 1.95 |1.20]1.88] 2.25 | 1.00 | 1.50 |1.50]

Tabla 6
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EFECTO DE LA TRANSFERENCIA DE CARGA (CON

RESTRICCIONES).

RESTRICCIONES:
e Cuando ocurre una falla durante el periodo de carga alta.
¢ El punto de alimentacion del sistema (a donde se transfiere) tiene

capacidad limitada.

TIEMPO DE INTERRUPCION:
(Tiempo de interrup. de Transf.) x Prob(Transferencia) + (Tiempo de

interrup. de no Transf.) x Prob( No transferencia).

Considerando al punto de carga B debido a una falla en la seccion 1y

asumiendo que la probabilidad de transferencia de carga es de 0.6.

Tiempo de interrupcion= (0.5x0.6) + (4x0.4)= 1.90hrs.

Carga A Carga B Carga C Carga D
Componente fallado A r U A r U A r U A r U
1 0.20 | 4.00 |0.80] 0.20 ]1.90] 0.38 ]0.20] 1.90] 0.38 | 0.20 | 1.900.38
2 0.10 | 0.50 |0.05] 0.10 ]4.00] 0.40 ]0.10]1.90] 0.19 | 0.10] 1.90/0.19
3 0.30 | 0.50 |0.15] 0.30 | 0.50] 0.15 ]0.30J4.00] 1.20 | 0.30] 1.900.57
4 0.20 | 0.50 |0.10] 0.20 ] 0.50] 0.10 J0.20]0.50] 0.10 | 0.20 | 4.00 |0.80
a 0.20 | 2.00 ]0.40 - - - - - - - - -
b - - - 0.60 ]2.00] 1.20| - - -
c - - - ]0.40] 2.00] 0.80 - - -
d - - - - - - - - - 0.20 ] 2.00]0.40
TOTAL 1.00 | 1.50 |1.50] 1.40 | 1.59] 2.23 |1.20]2.23| 2.67 | 1.00 | 2.34 |2.34

Tabla7
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ANEXO J

REDISENO 1: TRANSFERENCIA DE CARGA

ALIMENTADOR

TRANSFERENCIA A:

UBICACION DE SECCIONALIZADORES

ALFARO CHILE Eloy Alfaro Y Cuenca
ESMERALDAS CORONEL Coronel y Gral. Gomez
RUMICHACA Villavicencio y Brasil
RUMICHACA Cuenca y p. Moncayo
CORONEL ESMERALDAS Coronel y Gral. Gémez
CHILE Argentina y Chile
CHILE Gomez R. y Chimborazo
CHILE Coronel y Febres C.
RUMICHACA Argentina y Rumichaca
RUMICHACA Gomez R. y Rumichaca.
CHILE ALFARO Eloy Alfaro Y Cuenca
CORONEL Argentina y Chile
CORONEL Gomez R. y Chimborazo
CORONEL Coronel y Febres C.
RUMICHACA ESMERALDAS Villavicencio y Brasil
ESMERALDAS Cuenca y p. Moncayo
CORONEL Argentina y Rumichaca
CORONEL GOmez R. y Rumichaca.

GRAFICO DE LAS ALIMENTADORAS

UBICACION DE LOS NUEVOS DISPOSITIVOS
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ANEXO K

REDISENO 2: AUMENTO DE FUSIBLES

Coordinacion de los nuevos fusibles
Coordinacion fusible — fusible
Se utilizan las curvas corriente-tiempo minimo de fusion y las curvas
corriente-tiempo de interrupcion maxima de cada fusible empleado
gue se encuentran en el anexo H, de tal forma que para una falla en
el lado de la carga debe operar el fusible protector antes que se
presente algun dafio en el fusible protegido.

A continuacion se presentan las tablas de la coordinaciéon de

los fusibles
LOCALIZACION FUSIBLES CORRIENTES (A) TIEMPO DE DESPEJE (sg.)
MAXIMO MINIMO
PRF(;J'?IIE?:I'_I'I(E)R PROTECTOR | PROTEGIDO N'I:';ill_'\iA CARGA FUSIBLE FUSIBLE
PROTECTOR PROTEGIDO
2 0K 10,33

9 6K 10K 5683,8 1,01 0,015 0,01

11 6K 10K 5662,9 151 0,015 0,01

15 6K 10K 5530,4 1 0,015 0,01

21 6K 10K 5512,4 2 0,015 0,01

27 6K 10K 5452,5 1,42 0,015 0,01

30 6K 0K 5529,2 184 0,015 0,01

Tabla 35.a. Coordinacion Eloy Alfaro

316



LOCALIZACION FUSIBLES CORRIENTES (A) TIEMPO DE DESPEJE (sg.)
MAXIMO MINIMO
PRchJTSIE?:I}f)R PROTECTOR | PROTEGIDO NgXS&A CARGA FUSIBLE FUSIBLE
PROTECTOR PROTEGIDO
1 140K 97,86
2 6K 140K 1625 38 0,013 0,23
9 6K 140K 1137 13 0,013 0,58
13 6K 140K 1035 4,31 0,014 0,69
19 100K 140K 908,4 7757 0,33 1,07
22 15K 140K 8354 12,32 0,022 1,19
22 15K 140K 835,4 12,32 0,022 1,19
19, 6K 140K 799,2 545 0,014 151
19,h 40K 140K 725 36,05 0,01 18
19,n 15K 140K 7105 12 0,025 1,07
19,p 6K 140K 679,7 4 0,015 2,27
195 10K 140K 658,6 7,03 0,018 2,64
19,54 6K 140K 669,3 1,02 0,015 2,27
19,5,6 6K 140K 652,6 2 0,015 2,64
19,5,7 6K 140K 652,6 3 0,015 2,64
Tabla 35.b. Coordinacion Esmeraldas
LOCALIZACION FUSIBLES CORRIENTES (A) TIEMPO DE DESPEJE (sg.)
MAXIMO MINIMO
PRFCL)J'?IIE?'_I%R PROTECTOR | PROTEGIDO NL%'L'\"LA CARGA FUSIBLE FUSIBLE
PROTECTOR | PROTEGIDO
8.c5 200K 135,36
8,15, 65K 200K 7717 59,69 0,18 41,9
8,c,15.67 65K 200K 625,4 51,88 0,27 131,47
8,c,15,6,14,.C 40K 200K 603,4 39,54 0,11 150,18

Tabla 35.d Coordinacion fusible — fusible Coronel

LOCALIZACION FUSIBLES CORRIENTES (A) TIEMPO DE DESPEJE (sg.)
MAXIMO MINIMO
PRFOU'?IIEBCI'_I'E)R PROTECTOR | PROTEGIDO MF’:?I(_IL'\/AAA CARGA FUSIBLE FUSIBLE
PROTECTOR PROTEGIDO
4 100K 61,95
4,b 6K 100K 5510 2,02 0,013 0,023
4,h 65K 100K 5423 45,97 0,016 0,023
4,h,4 15K 100K 5378 11,5 0,013 0,024
4,h4,7 100K 100K 5367 69,47 0,024 0,024
4,h,4,9 6K 100K 5248 2,5 0,013 0,023
4,h,4,16 10K 100K 5209 6,8 0,013 0,023

Tabla 35.f Coordinacién fusible — fusible Chile
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LOCALIZACION FUSIBLES CORRIENTES (A) TIEMPO DE DESPEJE (sg.)
MAXIMO MINIMO
PR%J'EIIE?ZI}I(E)R PROTECTOR | PROTEGIDO NII:Q?I(_II'_\QA CARGA FUSIBLE FUSIBLE
PROTECTOR PROTEGIDO
10 10K 100K 1117 10 0,015 0,18
10,2 10K 100K 1027 8.3 0,015 0,22
12 100K 100K 1066 82,1
14 6K 100K 1024 4.6 0,014 0,25
14.,2 6K 100K 95,7 1,53 0,014 0,35
12,63 15K 100K 93L,7 17,96 0,02 0,3
Te2m 5K TOOK 672,6 53,00 0,22 0,63
12,62.m3 65K 100K 6474 50,081 0,27 071
12,6,2,m,3,0 65K 100K 838,3 43,87 0,14 0.4
12,62,m3,0,2 6K 100K 620,9 13 0,015 0,78
12.62.m3,04 6K 100K 620,9 2,49 0,015 0,78
12.6.2,m3042 6K 100K 601 1,05 0,015 0,85
T2.6.2,m3,0,2d TR TOOR 501 T03 0,015 0.5
12,6.2,m,3,0,6 6K 100K 608,5 2,56 0,015 0,85
12,6,2,m,3,0,6,d 6K 100K 593 18 0,016 0,95
12,6.2,m,3,0,10 6K 100K 575,1 38 0,016 0,95
12,6.2,m,3,0,12. 25K 100K 543,9 27,2 0,074 0,85
12,6,2,m,3,0,12,6,18 15K 100K 479,2 13,14 0,045 1,19
12.6.2.m34,12,6,18,9 6K 100K 433,3 6,01 0,017 1,159

Tabla 35.f Coordinacion fusi

ble — fusible Rumichaca

LOCALIZACION FUSIBLES CORRIENTES (A) TIEMPO DE DESPEJE (sg.)

MAXIMO MINIMO

PRF(;J'?IIE?:I}I(EDR PROTECTOR | PROTEGIDO Nlllell_\gA CARGA FUSIBLE FUSIBLE

PROTECTOR PROTEGIDO
5 6K 100K 14447 2 0,013 0,12
13 6K 100K 1205,2 45 0,013 0,12
15 100K 100K 1169 68,99

15.d.2 15K 100K 1017,2 10,8 0,019 0,23
15.d.5 65K 100K 999,9 51,60 0,12 0,24
15.d.9 6K 100K 949,7 6,1 0,014 0,25
15.0.8.C Z0K TOOK 936,4 70 0,06 0,29
15.d.8.c.4.c 40K 100K 927,7 30,01 0,06 031
15.0.8.cAch 25K 100K 750,5 20 0,04 0,43
15.d.8.c4.c4d 6K 100K 732,8 45 0,014 0,43
15.d.8.c4Cah 6K 100K 680,5 2,88 0,015 0,53
15.0.8.c.A.C.AK 15K 100K 649,3 9,38 0,028 0,6
T5.0.8c4¢ TR TOOR B34,3 .08 0,014 0.33

Tabla 35.n Coordinacion fusible — fusible El Oro

Coordinacion Reconectador — Fusible.

En esta coordinacion se busca que las operaciones rapidas

del

reconectador

no provoquen dafo a

los fusibles,
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incluyendo el efecto acumulativo de las operaciones rapidas
considerando los intervalos de recierre.

Asimismo, las operaciones lentas del reconectador se deben
retardar lo suficiente para asegurar la operacion del fusible
antes de la apertura definitiva del reconectador (en caso de
gue no se despeje la falla con el fusible). Si opera primero el

fusible toda la alimentadora saliera fuera de servicio.

GRAFICO DE LAS ALIMENTADORAS

UBICACION DE LOS NUEVOS DISPOSITIVOS
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ANEXO L

SECCIONADOR AUTOMATICO ELECTRONICO

(Actuador Mecanico - Reposicion Manual)
ASM-RM

El seccionador Automatico Electronico ASM-RM constituye una
opcion para la adecuada coordinacién de protecciones enredes
aéreas de media tension.
La utilizacion del seccionador automéatico electronico en ramales y
en derivaciones en lugar de seccionador fusible permite una mejor
coordinacion frente a fallas permanentes y transitorias,
disminuyendo las interrupciones de servicio y los costos de
explotacion.
En efecto, los fusibles no coordinan en muchos casos con los
interruptores de recierre o reconectadores de cabecera de linea
tanto para fallas transitorias como permanentes.
Hay casos en que se produce la actuacién del fusible en tiempo
posterior a la del equipo de la subestacion, lo que no sucede con el
seccionador automatico, dado que no responde a ninguna curva de
tiempo corriente y por lo tanto tiene una buena coordinacion.
Debe considerarse que en general los fusibles no responden a los
calibres “ideales” y ademas sufren envejecimientos, hechos que

empeoran su coordinacion.
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Descripcion y principio de funcionamiento general

El equipo esta constituido por una base portafusible idéntica a la
correspondiente a los seccionadores fusibles comunes. Posee un
tubo conductor dentro del cual se aloja un circuito electrénico
alimentado con dos bobinas toroidales. Una de ellas sensa la
corriente del circuito y la otra carga un capacitor que proporciona la
energia de accionamiento.

El circuito electronico contabiliza las operaciones de apertura que
realiza sobre el circuito el reconectador de la subestacion y
determina la apertura mecanica del seccionador.

El restablecimiento del equipo se produce por medio del rearme del
dispositivo mecanico en forma manual.

Contando con un reconectador en la subestacién, el seccionador
automatico electrénico instalado en alguna derivacion contabiliza las
operaciones y cuando llega al conteo preseteado (2 6 3 operaciones
de aperturas del reconectador) este interrumpe el circuito durante el
lapso en que el mismo permanece abierto por el reconectador.
Operacion en fallas transitorias

En los circuitos de red aéreas las fallas transitorias constituyen del
80% al 90% de las fallas. Las mismas son eliminadas mediante la
operacion del interruptor o reconectador de la subestacion.

En caso de esto suceder, una vez instalado el seccionador
automatico electronico, este comienza a contabilizar una primera

apertura del reconectador, luego recierra el reconectador eliminando
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la falla transitoria, ambos equipos, tanto el ASM-RM como el
reconectador quedan conectados y el circuito en servicio. Al cabo de
30 seg. el ASM-RM resetea el conteo realizado.

En caso de usar fusibles estos actian en general simultaneamente

con el reconectador produciendo la innecesaria interrupcion del

circuito.
CONEXION
CORRIENTE FALLA L.
EN LA LINEA
bl 1
0
—_——— e — g — ] o
o -
I
FSTADOS EN LOS ! | e RECIERRE
CONTACTOS DEL CERRADO 1 CERRADO
REC ONECTADOR |
I— ABIERTO
o '
ESTADOS DELOS | | CERRADO |
CONTACTOS DEL .
ASM-RM ! | I
| 1
T EEE
ler Conteo normalizacion 30 seg.

Operacioén en fallas permanentes.

Del 10 al 20% restante de las fallas en red aéreas son de tipos
permanentes. En este caso las sucesivas operaciones de recierre no
eliminan la falla.

Pero el ASM-RM cuenta las operaciones de apertura y cuando llega
al conteo preseteado (2 6 3 operaciones) abre, permitiendo asi, el
recierre exitoso del reconectador y la continuidad del servicio arriba

del ASM-RM.
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En caso de utilizar fusible, en muchos casos no hay coordinacion

entre la curva lenta del reconectador y la del fusible, produciendo la

apertura innecesaria de este y la pérdida de continuidad del servicio

en el circuito innecesariamente.

CONEXION
CORRIENTE Fﬂu§
EN L& LINE&
L |
0
S & I S e
: I Lo
I
ESTADOS EN L0S ! | ler RECTERRE 2do RECIERRE
CONTACTOS DEL CERRADO '
RECONECTADOR |
I— ABIERTO ABIFRTO I
o4 r- . ____
L o
1
ESTADOS DELOS | | cERRADO 1|
CONTACTOS DEL . i e}
ASHERN i ! | igssg| ABIERTO
ler Conden 2do Conteo

Datos técnicos.

[TENSION NOMINAL

15,27,27/33,33 KV

FRECUENCIA NOMINAL 50/60 HZ
CORRIENTE DE ADECUACION STANDARD 10,20,40,65,80,100,140,200 A
NUMERO DE CONTEOS DE FALLAS DE APERTURA 203
CORRIENTE DE BLOQUEO DE LA APERTURA 300 mA

TIEMPO DE VERIFICACION DE LA LINEA MUERTA 80 m seg.

TIEMPO TOTAL DE APERTURA 0,5 seg.
TIEMPOD E RESETEO (MEMORIA) 25 a 40 segundos

NIVEL DE AISLACION

95,125,150,170 KV BIL

CORRIENTE DE CORTA DURACION 1 SEGUNDO

4 KA simetricos

CORRIENTE (valor cresta)

10 KA
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COORDINACION DEL SECCIONADOR AUTOMATICO
ELECTRONICO

Para una perfecta coordinacion del seccionador automatico
electrénico y los reconectadores es necesario que se cumplan las
siguientes condiciones:

1. La corriente de disparo del ASM debe ser inferior a la corriente
de actuacion del reconectador.

2. El tiempo de reseto de memoria para este dispositivo es de 30
seg., debe ser superior al intervalo entre las 2 operaciones rapidas
del reconectador, con el fin de no olvidar el conteo.

3. El tiempo en que actia el seccionador es de 0.5 seg., este
tiempo debe ser menor al intervalo de recierre del reconectador

4. La corriente de disparo del seccionador automatico electrénico
sera, obviamente, menor que la corriente de cortocircuito y mayor
gue la corriente nominal del circuito.

Las condiciones antes propuestas si se cumplen en todas las
alimentadoras ya que la corriente de disparo minima  del
reconectador es 560 A mayor a las corriente de disparo donde se
coloco los dispositivos.

El intervalo entre las dos operaciones rapidas es de 15 seg. por lo
tanto el tiempo de reseteo del nuevo dispositivo es mayor en 2
operaciones también la cumple, y el tiempo de recierre es de 10 seg.

por lo tanto la tercera condicion también se cumple.
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COMPARACION ECONOMICA ENTRE LOS ASM-RM Y
FUSIBLES
Para determinar cual dispositivo es el mejor se plantearon dos

alternativas

Alternativa A. Alternativa B.

Seccionadores Automaticos Electronicos

Fusibles tipo K. ASM-RM.

Para realizar la comparacion se tomo en cuenta los siguientes
parametros:

e El tiempo fuera de servicio de la red primaria por fallas
permanentes o transitorias desde el momento del efectivo corte
hasta el reestablecimiento del servicio es de 3 horas/corte. Tener en
cuenta que existe un tiempo un tiempo sin suministro de energia,
desde que se produce el corte hasta que la compafia recibe el

reclamo, al que hay que adicionar el tiempo de reparacién de la

cuadrilla.
Carga 100 viviendas
Consumo promedio estimado 200 KW/H
Ceu 0,05$/KWH
Valor promedio de los fusibles 5%
Total de fallas promedio al afio 20
Promedio del costo de la cuadrilla 90 $
Estadisticas de fallas
80% transitorias |  20% permanentes

Tabla 4.5.e Tabla de parametros

El costo de la cuadrilla por cada cambio de fusible o la reposicion

manual del tubo en el seccionador automatico electronico fue
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calculado en base al costo de la cuadrilla tipo y al tiempo promedio
utilizado en la reparacion de fallas.

Esta comparaciébn se hizo en un barrio determinado de la
alimentadora Eloy Alfaro, no es por toda la alimentadora.

No se contempla en este calculo:

Las multas por falta de servicio que cobran los entes reguladores

La satisfaccion de los clientes por una mejor calidad de servicio

La coordinacion eléctrica ya que la eventual la no disposicién de
elemento fusible adecuado hace que la cuadrilla utilice el que exista
y en consecuencia se pierde la coordinacion eléctrica del sistema.
Con lo expuesto anterior procedemos a determinar cual alternativa

es mejor.

POTENCIA (CARGA) PROMEDIO POR VIVIENDA =
200 KW.H/mes / 720 h/mes = 0,278 KW

POTENCIA (CARGA) TOTAL (BARRIO) =

Potencia promedio vivienda * cantidad de viviendas = 0,208KW X

100 viviendas = 27,77 KW

ENERGIA NO VENDIDA

Potencia total promedio * horas promedio de corte * fallas por afo
27,77 KW X 3 horas X 20 = 1.666,6 Kwh.

COSTO DE LA ENERGIA NO VENDIDA

Energia no vendida x costo Kw.

1.666,6 Kwh. X 0,05 $/Kwh.= 83,83 $
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Al eliminar el 80% de las aperturas que se estiman son transitorias,
el ahorro de la energia no vendida con el seccionador automatico

electrénico es el 80% de 83,83 $ es igual a 66,66$

COSTO DE REPOSICION DEL FUSIBLE VERSUS COSTO DE
REPOSICION DEL SECCIONADOR ASM-RM.

CON FUSIBLE

Es la suma del costo de la cuadrilla para la reposicion del fusible
mas el precio promedio del fusible por la cantidad de fallas anuales
permanentes y transitorias

(90%$ + 5$) x 20 = 1.900 $

CON SECCIONADOR ASM-RM.
Es el costo de la cuadrilla, (ya que no hay fusible ni actuador que
cambiar), multiplicado solamente por las fallas permanentes
estimadas por afo en este caso 7 ya que las fallas transitorias seran
despejadas por el seccionador ASM-RM.
3X20$=60%

AHORRO en la reposicion de fusibles VS. Reposicion del
seccionador ASM-RM es.

1.900%$-60% = 1.840 $
Ahora el ahorro de energia no vendida con seccionador ASM-RM
mas el ahorro en la reposicion de fusible VS. Reposicion del

seccionador ASM-RM
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Es igual a 66,66% + 1.840% = 1.906,66$

Al analizar los resultados nos damos cuenta que el dispositivo ASM-
RM es mejor que los fusibles, por lo tanto se podrian reemplazar los
fusibles por este dispositivo y asi bajar los indices de confiabilidad y
tener una mejor coordinacion en el sistema de proteccion.

Para el resto de los alimentadores el redisefio 1 es bueno tanto en lo
econdmico como en la coordinacién de protecciones, ademas si se
desea en estos alimentadores también se podrian cambiar los

fusibles por seccionadores automaticos electronicos.

GRAFICO DE LAS ALIMENTADORAS

UBICACION DE LOS NUEVOS DISPOSITIVOS
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