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RESUMEN

El presente proyecto propone resolver problemas de cargabilidad del alimentador El
Limonal que supera los 6 MVA, para esto se propone crear un alimentador que se

llamaria Laurel con el objetivo de transferir carga del Alimentador El Limonal.

Para crear un alimentador se necesita realizar el disefio donde se tome en cuenta la
trayectoria, topologia de la red existente, etc., para ello se utilizara una aplicacion

informatica que es el ArcGis.

Con el ingreso del Alimentador Laurel descargaria el 35% de la carga el
Alimentador El Limonal, y el Alimentador Laurel absorberia el 65% de la carga del
Alimentador El Limonal, dichos valores se obtuvo de la informacion existente en la
base de datos de ArcGis donde se tiene valores reales de potencia instalada del
Alimentador El Limonal, y con el disefio del Alimentador Laurel se puede ver la

cantidad de carga que se transfiere.

Actualmente el proyecto tiene 49 postes con estructuray 2,5 Km de red de MT
construida, adicionalmente existen 50 postes ya erguidos sin estructura alguna, y
para la construccién del proyecto se necesita 135 postes lo cual nos da un avance
del 73,33% con respecto a la erguida de postes, adicionalmente el alimentador tiene
una longitud de 30 Km y solo se tiene construido 2.5 Km dando un avance del

8,33% con respecto al tendido del conductor.
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INTRODUCCION

Actualmente en el pais la demanda de energia crece dia a dia, este el caso del
Alimentador El Limonal, el cual su demanda maxima supera los 6 MVA, con una
longitud entre troncal y ramales trifasicos alrededor de los 43 km, datos obtenidos
de la medicion en cabecera [6] y de la base de datos Georreferenciada en ArcGis

del Alimentador EI Limonal [5].

El disefio del Alimentador El Laurel se lo realizara utilizando la herramienta
informatica ArcGis, con la informaciéon existente una base de datos del alimentador
El Limonal [5], donde se tiene toda infraestructura eléctrica de dicho alimentador,
adicionalmente la informacion del levantamiento con equipo GPS de la posteria

existente nos permitird realizar un excelente disefo.

La construccion de dicho alimentador también permitira evitar los varios cruces de
conductores tanto de MT o BT que se encuentran a lo largo de la via, principales
causantes de fallas del alimentador que al ser arrancados por vehiculos de gran
altura especialmente cosechadoras, dichos conductores se enredan en el
alimentador provocando la apertura del mismo, que en el afio 2015 tuvo 36

aperturas, datos proporcionados por CNEL-EP [6].

Adicionalmente con dicha informacion se podra hacer un analisis técnico donde
podemos observar los beneficios que daria la implementacion de dicho proyecto
mejorando la calidad de servicio a los sectores mas alejados, cuando se transfiera
aproximadamente el 65% de la carga al nuevo alimentador, para esto utilizaremos

una herramienta informatica de Analisis técnico que es el CymbDist que en base a



simulaciones con valores de demanda reales del Alimentador EI Limonal, podremos

verificar dichos beneficios.

Dicho proyecto pretende también mostrar los beneficios que da al usar las nuevas
tecnologias como equipos GPS, Software de disefio y andlisis técnico, que nos
permite tener una mejor perspectiva para crear nuevos proyectos eléctricos, ya sea
para realizar nuevos alimentadores, ampliaciones 0 mejoras en el sistema de

distribucion.



CAPITULO 1

1. DESCRIPCION DEL ALIMENTADOR LIMONAL EXISTENTE.

Para realizar un correcto disefio debemos tener en cuenta varios detalles como el
terreno, trayectoria, levantamiento de lo existente, estudiar la informacién existente,

vegetacion, etc.

En este caso se tiene una informacién importante en una base de datos en formato
.GDB producto de levantamientos realizados por CNEL, donde todos los elementos
de red estan debidamente georreferenciados y con sus respectivos datos técnicos

de cada uno de ellos.



1.1 Analisis de la informacion existente del Alimentador El Limonal.

Para realizar dicho analisis revisaremos la base de datos .GDB proporcionada por
CNEL-EP [5] en la aplicacion ArcGis del Alimentador El Limonal, en la cual se
encuentra todos elementos de red de dicho alimentador debidamente

Georreferenciados, incluyendo toda informacién técnica de cada uno.

1.1.1 Alimentador El Limonal.

El Alimentador El Limonal sale de la Subestacién Daule Norte, que se
encuentra ubicada en sector norte la cabecera Cantonal del Cantén
Daule, justamente en la Ave. Piedrahita y Julio Estrada Icaza, en las
coordenadas X=613705 y Y=9795547, en la Figura 1.1 se puede
visualizar la salida de los alimentadores El Limonal de color rojo y Banife

de color café.

Dicho cantdn se caracteriza por su agricultura, especialmente por sus

grandes sembrios de arroz, pilar fundamental de la economia de la zona.



Figura 1.1: Ubicacion de la S/E Daule Norte.

Dicha Subestacion posee un transformador de potencia de 18/24 MVA
de 69/13.8 KV con un sistema de enfriamiento tipo ONAN/ONAF, en la
Figura 1.2 se muestra la placa del transformador de potencia donde se

puede observar informacion adicional.



Figura 1.2: Placa del Transformador de Potencia de S/E Daule Norte.

Al momento de realizar el disefio se tiene informacién obtenida de la

base de datos la cual detallo en la Tabla 1.

Tabla 1: Cantidad de Elementos existentes.

ELEMENTOS CANTIDAD
MT 3F 43.78 Km
MT 2F 11.78 Km
MT 1F 184.5 Km
POTENCIA INSTALADA 13.76 MVA
CANTIDAD DE

TRANSFORMADORES 634
USUARIOS 7900
LUMINARIAS 1586
SECCIONADOR FUSIBLE 309
TRAMO DE BT 539.35 Km
CAPACITORES 4
RECONECTADORES 1




Adicionalmente podemos ver la trayectoria en la Figura 1.3 de color rojo:

Figura 1.3: Topologia del Alimentador El Limonal.



1.1.2

Dicho alimentador sirve a sectores rurales que se encuentran ubicados a
lo largo de la via Daule-desvio Laurel y del desvio Laurel hasta los
recintos las Pefias, Potosi, Armenias, etc., que son recintos fronterizos

con el Cantén Salitre.

Adicionalmente de dicha Subestacion sale el Alimentador Banife que da

servicio a sectores urbanos de la cabecera cantonal.

Descripcién de la Informacidn existente.

En la base de datos podemos obtener datos técnicos de los diferentes

elementos de la red como:

e Los postes se puede visualizar la altura, la resistencia de ruptura,

tipo de material del poste, estructuras, etc., como se muestra en

la Figura 1.4.
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Figura 1.4: Muestra varios datos existentes de los postes.



Los transformadores su capacidad, tipo, etc., tal como se

muestra en la Figura 1.5.
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Figura 1.5: Muestra datos existentes de los transformadores.

Las lineas su calibre, tipo de conductor, longitud, etc., tal como

se muestra en la Figura 1.6.
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Figura 1.6: Muestra datos existentes en las lineas de MT.

Se ha mostrado los elementos de red mas importantes al momento de

disefiar que nos permiten tomar mejores decisiones.

El alimentador El Limonal pasa por el lado izquierdo de la via ya antes
mencionada, pudiendo dar servicio sin ningun problema a los usuarios
que se encuentran en el mismo lado, pero se dificultan las cosas cuando
los usuarios estan del lado derecho de la via tal como se muestran en

las Figuras 1.7 y 1.8 que se muestran a continuacion:



Figura 1.7: Muestra cruce de redes de MT y BT en la via.
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Figura 1.8: Muestra cruce de lineas fisicamente.

Dichos cruces de conductores es muy frecuente a lo largo de todo el
alimentador, por lo tanto es muy importante la creacion de otro
alimentador por el lado derecho de la via para evitar estos problemas,
dichos cruces se pueden visualizar en la base de datos graficas en la

plataforma ArcGis.
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CAPITULO 2

2. DISENO DEL ALIMENTADOR LAUREL.

En este capitulo realizaremos el disefio del proyecto utilizando la informacion
existente en la Base de datos y lo levantado en campo, ademas del uso de

herramientas del Software ArcGis segun manual [2].
2.1 Levantamiento de posteria existente.

Se realiz6 el levantamiento de los postes existentes sin ninguna estructura
sobre ellos, que se encuentran en la via con equipo GPS, como se muestra

en la Figura 2.1.



12

Figura 2.1: Poste sin ninguna estructura en la via.

Estos postes han sido instalados durante varios afios segun la existencia de
material en bodega, y reubicados en varias ocasiones por ampliaciones en la

via.



2.2
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Disefio del Alimentador

Para realizar nuestro disefio empezaremos desde el patio de 13.8 Kv de la
Subestacién para ver la salida del mismo, luego el ingreso de postes, lineas

de MT y Tensores.

2.2.1 Salida del alimentador.

Primero veremos donde se instalara la salida del alimentador la cual
serd mediante un reconectador que servira de elemento de proteccion,
para ello ingresamos a la aplicacién ArcGis, luego escogemos la opcion
créate features y buscamos el elemento Reconectador, lo seleccionamos
y colocamos en el lugar que queremos para iniciar nuestro alimentador,

esto lo podemos apreciar en la Figura 2.2.

Figura 2.2: Ingreso del nuevo Reconectador.
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Luego seleccionamos el elemento y con clic derecho abrimos la tabla de
atributos e ingresamos los datos técnicos del equipo, hay que notar que
este caso varios datos no han sido ingresados ya que se necesita
informacion del fabricante que al momento del disefio no se tiene, varios

datos ingresados se muestra en la Figura 2.3.
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Figura 2.3: Datos ingresados del equipo.

Ingreso de postes.

Para el ingreso de postes buscamos la opcion créate features y
escogemos el elemento poste de hormigén, procedemos a hacer clic
izquierdo en el lugar que tenemos planificado instalarlo previo a una
inspeccion del lugar y viendo otras alternativas, aunque en el futuro esta
planificado realizar las salidas de los alimentadores en forma

Subterranea, dicho elemento se lo puede visualizar en la Figura 2.4.
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Figura 2.4: Ingreso de un poste.

Luego ingresamos las especificaciones técnicas del poste seleccionando
el elemento y luego clic derecho abriendo la tabla de atributos tal como

se muestra en la Figura 2.5.
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Figura 2.6: Ingreso de datos de un poste.
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Este procedimiento se lo realiza a cada poste, sin embargo falta de
ingresar la estructura que se montara en el poste que se lo realizara

luego de haber dibujado la linea de MT.

Asi se procedi6 a ingresar todos los postes tanto los existentes como los
proyectados, los existentes se muestran en la Figura 2.7 con un punto
de color lila que fueron levantados con equipo GPS, que se pueden
proyectar en la aplicacién ArcGis y dibujar los postes encima de ellos,
los proyectados en su mayoria estdn a 100 m de distancia y en las
poblaciones a 50 m dependiendo de las irregularidades del terreno y la

ubicacién de los usuarios, para ello se realizé una inspeccion a dicho

lugares.

Figura 2.7: Postes existentes.
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2.2.3 Dibujo de linea de MT trifasica.

Al momento que se tiene ingresado todos los postes se procede con el
dibujo de la linea, esto lo hacemos en la opcion créate features y
seleccionamos tramo de MT trifasico, adicionalmente hay que habilitar la
opcion de Snapping que es una herramienta que nos permite fijar los
vértices de la linea al centro del poste tal como se muestra en las
Figuras 2.8 y 2.9, el trazado de la linea es muy importante ya que con
esto se pueden visualizar detalles como las distancias entre postes,
angulos que hace la linea muy importantes para planificar la instalacion

de tensores.
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Figura 2.8: Herramienta Snapping.
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Figura 2.9: Trazado de la linea de MT.

Este trazado se realiza a lo largo de todos los postes tantos existentes
como proyectados dando un resultado que se muestra de color azul en
la Figura 2.10 cuya linea va del lado derecho a lo largo de toda la via
hasta llegar al desvio laurel, hay que recalcar que el programa posee
una escala dindmica es decir que a mayor distancia se visualizan ciertos

elementos y poca distancia la totalidad de ellos.
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Figura 2.10: Recorrido de la linea de MT nueva.
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Luego de realizar dicho trazado se procede a conectar todos los ramales

ya sean monofasicos, bifasicos y trifasicos a la nueva linea de color azul,

dando como resultado lo que se muestra en la Figura 2.11 donde se
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puede visualizar la linea nueva con sus nuevos ramales de color azul

sobre una ortofoto debidamente georreferenciada.

Figura 2.11: Nueva linea sobre una Ortofoto.
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Ingreso de estructuras en los postes.

Luego de haber realizado los trabajos mencionados anteriormente
procedemos a ingresar las estructuras con las que se vestiria al poste,
esto se realiza basandonos en la direccion que va la linea y en los
angulos que forma a lo largo de ella, en este caso se usaran mas las
estructuras centradas pasantes (3CPT), las centradas angulares (3CAT),

de doble retencion (3CDT) y las terminales (3CRT).

Las estructuras se las ingresa con una nomenclatura estandarizada en
base a manual de estructuras homologadas [1], esta informacién es muy
importante ya que sirve al final para contabilizar la cantidad de material

necesario para la construccion del alimentador.

Para el ingreso de estructuras seleccionamos el poste desplegamos las
otras tablas relacionadas, seleccionamos estructura en poste, luego
agregamos una haciendo clic derecho y selecciono add new, ingresamos
la estructura y la cantidad necesaria de la misma, si existieren
estructuras adicionales se agrega otra y se procede de la misma

manera.

Todos estos pasos los podemos ver en la Figura 2.12, este proceso se lo

realiza en cada poste.
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Figura 2.12: Ingreso de la estructura en el poste.

2.2.5 Ingreso de tensores.

Cuando ya hemos ingresado los postes con sus debidas estructuras y la
linea de MT procedemos a dibujar los tensores de acuerdo a los angulos
gue hace la linea en varios puntos, como por ejemplo a la salida de la
subestacion es necesario poner un tensor a tierra (TTST) para

compensar la tension de la linea hacia el lado derecho.

Para realizar el dibujo del tensor escogemos la opcién créate features y
seleccionamos tensor a tierra en MT para este caso, luego vamos a la
opcién de Snapping y solo seleccionamos el poste para que el tensor
haga vértice en el poste, luego hacemos clic en el poste donde se va a
poner un tensor y luego lo podemos rotar con una herramienta grafica tal

como se muestra en la Figura 2.13.
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Figura 2.13: Ingreso de tensor en el poste.

Luego de esto realizamos clic derecho para abrir la tabla de atributos y
procedimos a ingresar el tipo de tensor que en este caso es TTST, esto

lo podemos visualizar en la Figura 2.14.
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Figura 2.14: Ingreso del tipo de tensor.
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2.2.6 Materiales.

Luego de haber realizado todos estos dibujos podemos proceder realizar
consultas para poder determinar la cantidad de materiales necesarios

para la construccién del alimentador los cuales detallo en la Tabla 2.

Tabla 2: Cantidad de materiales necesarios.

DESCRIPCION CANTIDAD
POSTES EXISTENTES 49
POSTES NUEVOS PHC12_500 86
ESTRUCTURAS 3CRT 14
ESTRUCTURAS 3CPT 96
ESTRUCTURAS 3CAT 10
ESTRUCTURAS 3CDT 9
ESTRUCTURAS 2CRT 1
ESTRUCTURAS 1CRT 17
CONDUCTOR 4/0 ASCR 30 Km
TENSORES TTST 50
RECONECTADORES 1
SECCIONADORES FUSIBLES 23

Estos datos nos sirven para realizar el respectivo presupuesto, que con
una hoja de calculo en Excel podemos determinar la cantidad de

herrajes necesarios para las estructuras y tensores que multiplicado por



25

el valor de cada uno nos da el costo de materiales, que sumado a la

mano de obra podemos obtener el costo del proyecto.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS OBTENIDOS.

En este capitulo analizaremos los posibles resultados de dicho proyecto ya que en
la actualidad no se lo ha ejecutado en su totalidad, la empresa poco a poco va
adquiriendo los materiales necesarios para su implementacion, y a la vez con

personal propio avanza en la construccion del mismo.

3.1 Analisis de transferencia de carga de los dos alimentadores.

En la Tabla 1 se muestra la cantidad de elementos que posee el alimentador El
Limonal, con el nuevo alimentador se puede realizar las respectivas consultas a
la base de datos de cada uno de los alimentadores. Este resultado se puede

visualizar en la Tabla 3, que se muestra a continuacion:
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Tabla 3: Situacién actual y proyectada de los alimentadores.

LIMONAL LIMONAL LAUREL
DESCRIPCION ACTUAL |PROYECTADO |PROYECTADO
KM MT 3F 43,78 17,152 36,48
KM MT 2F 11,78 9,71 2,04
KM MT 1F 184,5 49,35 134,93
POTENCIA
INSTALADA(MVA) 14 5 9
CANTIDAD DE
TRANSFORMADORES 634 203 435
USUARIOS 7900 3391 4511
LUMINARIAS 1586 826 768
SECCIONDOR FUSIBLE 309 142 172
KM BT 539,35 171,7 367,91
CAPACITORES 4 2 2
RECONECTADORES 1 0 1

En la Tabla 3 se puede observar que la potencia instalada en el alimentador El
Limonal de 14 MVA disminuiria a 5 MVA, es decir, que solo el 35,71 % de la
carga actual se quedaria con dicho alimentador, y 9 MVA instalados se
transferirian el nuevo alimentador Laurel, es decir que el 64, 29 % de la

potencia instalada del alimentador El Limonal se transferira a Laurel.

Se esperaba un 50% de transferencia de carga con el nuevo alimentador, pero
no se da porque la mayoria de la carga esta en el sector del desvio a Laurel
hasta el recinto las Pefias, pero igual es un buen resultado ya que el
alimentador El Limonal ya tiene varias décadas en operacién y constantemente

tiene aperturas por puentes en mal estado, aisladores en mal estado, etc.,

practicamente ya varios elementos de red han cumplido su vida util.
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3.2 Andlisis del antes y después del Alimentador El Limonal.

Para este analisis debemos saber como esta la distribucion de la carga antes y
después del alimentador para ello se realizé una simulacion con el Software
CymDist, basadndose en la capacitacion de CYMDIST Ejercicios y Soluciones
[4], con las corrientes de demanda méaxima, en la Figura 3.1 se puede visualizar
los valores de corriente, voltajes y potencias en el equipo de proteccion
ingresados para poder realizar la simulacion de distribucién de la carga del

Alimentador El Limonal.
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Figura 3.1: Voltajes, corrientes y potencias en la cabecera del Alim.
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En la Figura 3.2 podemos observar que los niveles de voltaje en el sector del
desvio a Laurel han disminuido en un 16,6% con respecto a la salida del
alimentador, este punto es muy importante para nuestro analisis porque justo en

este sector terminaria el alimentador El Limonal.
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Figura 3.2: Niveles de voltajes en el sector del desvio a Laurel.
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Y finalmente en la Figura 3.3 en el sector de las Pefias-Potosi se puede ver que
los voltajes han disminuido en un 22,43% respecto a la cabecera del
alimentador, justo en ese punto termina el ramal trifasico més lejano y a partir
de ese punto se derivan varios ramales monofasicos donde los valores de

voltaje son muchos mas criticos todavia.
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Figura 3.3: Niveles de voltajes en el sector de Las Pefias-Potosi.

Para poder realizar un analisis del después de haber transferido el 64,29% al
alimentador Laurel, podremos ver el comportamiento del alimentador El
Limonal, esto lo podemos hacer en el Software desconectando todos los
ramales transferidos al otro alimentador y realizar otra simulacion de la

distribucion de la carga con valores de corriente del 35,71% de la carga que se
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tenia antes, estos valores lo podemos ver en la Figura 3.4 donde

adicionalmente se muestra valores de voltajes y Potencias.
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Figura 3.4: Niveles de voltajes en cabecera en la segunda simulacion.

Si queremos realizar una comparacion debemos de saber los voltajes en el
desvio de Laurel punto de referencia en la anterior simulacién, es lo podemos
ver en la Figura 3.5 donde muestra los niveles de voltaje de dicho punto, donde

se puede ver una disminucion del 4,34% con respecto al voltaje de la cabecera
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del alimentador, valor que esta dentro del rango admisible del 7% para zonas
rurales segun las normas técnicas [3], si comparamos con los resultados de la
simulacién anterior que fue del 16,6%, se puede decir que al transferir carga del
Alimentador El Limonal a El Laurel evitariamos una disminucion del 12,26% del
voltaje en dicho sector mejorando asi la calidad de servicio en los sectores de la
Lorena, El Mate y otros siendo estos los mas alejados que serviria dicho

alimentador El Limonal.
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Figura 3.5: Niveles de voltajes en el sector del desvio Laurel en la

segunda simulacion.
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Adicionalmente en la Figura 3.5 se puede ver de color violeta todos los ramales
desconectados simulando asi que dicha carga fue transferida al Alimentador

Laurel.

Analisis de curva diaria de demanda del alimentador El Limonal.

El alimentador Limonal posee una medicién en la cabecera donde se registran
cada quince minutos tomas de lectura de la demanda del alimentador, en la
Figura 3.6 se puede apreciar la curva de demanda del alimentador del mes de

diciembre 2015, donde se tuvo su demanda méaxima de 6,93 MVA el 22/12/2015
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Figura 3.6: Curva de demanda del alimentador Limonal en el mes de
Diciembre del 2015.

Adicionalmente se puede ver que hubo una apertura el 20 de diciembre a las
03h00 de la mafana por alguna falla, también se puede observar que en
muchas ocasiones supera los 5 MVA, valor un poco alto para un Alimentador

con mas de 20 afios en operacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Se concluye que al construir el alimentador Laurel se puede transferir el 64,29%
de la potencia instalada del Alimentador EL Limonal, evita los cruces de lineas
sobre la via y ayudaria a evitar las interrupciones de servicio ocasionados por
lineas arrancadas por vehiculos grandes que circulan en la via, que en el afo

2015 tuvo 36 interrupciones.

Se pudo evidenciar mediante un analisis técnico que se logra mejorar los
niveles de voltajes en el sector del desvio a Laurel en un 12,26%, quedando
con un 4,34% de caida de voltaje en dicho punto, colocandolo dentro de las
normas técnicas [3] menor al 7% para un alimentador Rural, si se implementara

dicho proyecto.

Se puede concluir que cuando se construye un alimentador paralelo a otro no
siempre podemos esperar una transferencia de carga igual para los dos, como
en este caso que el alimentador El Limonal quedo con un 35,71% de la potencia
instalada original, y el nuevo alimentador Laurel quedo con un 64,29% de la
potencia instalada en EI Limonal, datos obtenidos con las herramientas de

consulta del ArcGis.

Recomendaciones

1.

En la zona rural existen sistemas de distribucion radial que no permiten aislar

fallas sin dejar sin energia a pocos usuarios, se debe pensar en cambiar dicho
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esquema a un sistema de distribucion en anillo que ayuda a realizar
interconexiones entre alimentadores y aislar fallas dejando sin servicio a pocos

usuarios.

Las curvas de demanda diaria nos permite visualizar el comportamiento de un
alimentador, poder apreciar el crecimiento de la misma y la cantidad de
interrupciones de servicio, que muestra la existencia de un problema que hay

gue resolverlo como en el caso del alimentador El Limonal.

Al disefiar bajo la plataforma ArcGis y con la ayuda de un software de analisis
técnico nos da una visibn mas panoramica de nuestro objetivo, mas
herramientas de consulta que nos ayuda a obtener informacion real al
momento de disefiar ya sea alimentadores, ampliaciones o realizar mejoras en
el sistema de distribucién y poder demostrar la vialidad de un proyecto

eléctrico.

El uso de nuevas tecnologias nos ayuda a ser mas eficientes en nuestro

trabajo diario y crecer profesionalmente.
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ANEXO

[1] Plano Alimentador El Limonal y Laurel.
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