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RESUMEN

5S¢ presendia una descrdipedldfn de como esdtd compuesio el Siste-
ma Guayaguif, para Luege anafizan f£as {nterrupciones deé sen-
vicdo tanto a nived de subtransmisidn 69 KV como a nivefl de
distnibucifn 13.8 y 4.76 KV, de acuerdo a una cfasifieaciln
de £as intersupediones gue se desarrolla previamente, acoade

a Los tipos de fallas gue suceden en nuesire meddie.

EL andfisis se aealiza para todas £as interrupedloned ocurndi-
das en ef penfodo 1983-1984. UTe Los resuftadosd se puede a-
precdan cfaramente gue un buen ndmere de inferrupelones Lie-
nen su onigen en pexturbaciones o faffas ocuntdidas juera de
Laas instafaciones del sistema Emelec, es decir en ef Siistema
Nacional Intenconectade, y en fa magornia de £os cases pon lfa
opexacifn def esquema de rechazo de carga por accddn de Lod

vefés de bafa frecuencia, como se puede aprecdan en faa dife

xentes fabfas y se {fustra medianie algunos grdficos.

Estos nesultados demuestran claoramente que £a frecuencda ccoh
que suceden fas inferaupeiones de servicic a Los wsuandios de
fa ciudad de Guawaquif ha aumentade considerablemente desde
fa intexconexidn def Sistema Guayaqudil af Sistema Nacional

Intenconectado, Lo que ha incidido directamente en £a cali-




L

dad def senvicio gue se bainda a £z ciudad.

Luego se analizan Los procedimientos que se siguen para fa
nestauracidn de £a carga a radlz de una desconexdidn de afdimen
tadora o £inea de subtransmisifn. También se analizan  Los
pasos a sequir para el nestablecimiente del sistema bajo La
geurnencia de un cofapso parcdial y de un cofapsc fotal, ana-
Lizande para este dfiimo caso ef arhanque en AEgAO de una

furbina a gas.

En un anexe se presenta un Listade de £as mancobras a segudr
en el operative para restablfecer ef Sistema Guayaquil cuando

suceda un cofapso Lotal.
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INTRODUCCION

'La congiabifidad y por ende fa calidad del servicio eféctni-
co depende fundamentafmente de fLa continuidad con £a que &s-
fe se brinda, por conddiguienie ae debe fratan de evitanr  en
L0 posdible £La interrupeddn del mismo, pero 4L La infertup -
cifn ccurne sdendo sUs causRd numerosas y casd en su fodaldl-
dad fortuifas, hay que trafar de neamafizan el servicio a La

brevedad poaible.

Restabfecen £a energia de una exiensa drea juera de servicdlo
es usualmente unra tarea dificil, complicada por muchos facie
nes, entre Los gque se inclugen fa no familiandizacidn del pen

sonal de openacidn y fa paesidn del tiempo.

La industria hace consfantemente esfuerzos en el desarrollo

de medidas preventivas y correctivas para reducin Las posibi
tidades de faffas en Los sisfemas, pero sin embango, 4e hace
nefativamenie peoce esfuerzo en La planificacidn de fa restau
racidn de un sistema para minimizar £a duracidn de fa inte -

arupedbn, &4 €sta ccurhiena.

En ef desarnolfo def presente trabajo se establecen cudfes

son fas principafes causas por La que suceden dedconexiones




en el Sistema Guayagudil, encontrando agqui una fuents valiosa

para {mpoadanies concluddioned..

A continuacidn s¢ hace un cordo andfisis del esquema de re -
chazo de carga por baja frecuencda y Los criferios a ndveld
nacionaf para fLa implementacidn def mismo, por consideranifo
de mucha impontancia debdide al efevado ndmerc de {nfearupedo

nes gue ccurien por este meodilvo.

En ef capitulo cuanto se analizan £os procedimienfos que se
siguen {nmediatamente despuds de ccurrdida una {nterhupcidn,
comenzande por f£a necopifacddn de £a infoamacddn y £a ubica-

eifn de La {aftfa en caso de haberla,

luego &¢ Thata sobre Las formas de aisfar fa seccidn fallfada
de fa Linea, para £indiciar Las xeparaciones de Los dados, con
sidenande aqui fas prdeticas actuafes de puentes y puestas a
tieara en ef dnea de trabajo, que se aealizan para prevenir
al pensonal de cuafquier eventual energizacidn de £a Linea,

haciendo def drea de trabajfo wun fugar seguro.

En foa dos d&timos capiftufos def presente trabajo se Lrala
sobre Pa nestaunacidn del sistema Luege de ccutrido un cofap

40 parciaf y un cofapso tofaf. Se presenta también un proe -




T&

grama de nacionamiento para el sistema, utifizade en Los mo-
mentos crfticos cuande £a capacidad en generaciln del siste-
ma s¢ ve meamada ante La Lmpesibifidad de poner en Linea

ciento equipo faflado, sea este pentencciente af sistema o a

feno al mismo.




CAPITULO 1T

CONFIGURACION ¥ CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA

GUAVAQUTL

EL S{stema Guayaquif, de cuyn opernacidn, distribucifn y co-
mencialdizacdifn se  ha encargade fa Empresa Effctrdlca def E-
cuader Tne., de encuentra constitufde en fa actualidad por
dos pfantas generadoras, un punte de {nterconexidn o de en-
trega de enengfa a 69 KV por panieé de Tnecel y provendente
def Sisfema Nacionaf Intenconeciade, y una £inea de Asub-
trhansamisibn nadiafl a 69 KV gue nace en fa subesfacifn Pas -
cuafes del Sistema Nacional Inierconectfado. FPosee Lambién
una red de subtransmisifn cuya Ltensddn es 69 KU, esta  hred
tiene el nof de sekvin a un confjunto de subestaciones de
thans formacidn neducforas, £as mismas que alimentan Las nre-
des de distaibucifn ERamadas fambién sisfema primarioc cuya
tensidin de operacifn es 13.8 KV con unas pocas alimentado -
nas a 4.716 KV, Esta red de distaibucidn suministra La enen

gfa a Los clientes, sea directamente cuande se  trata de




g

clientes Andustriafes o sea por {infermedie de nueva etfapa
de transformacdidn con £os Transfoamadores de distnibucidn
gue reducen fa Lensidn primardia a fa tensdidn de consumo de

Las nedes de bafa tensdfn Lambidn Lfamadas secundario.

Ex{sten también once abonados, entre eflos grandes Lndus -
talas, L{nsiiiuciones y centros comenciafes, que so0n seavi-

dos dinectamenie de fa red de subtransmisdién a 69 KV.

En £a figura 1.7 s¢ muesina el reconrddo fisico de £as Li-
neas a 69 KV y £a ubdicacidn de fodas Las subestaciones y
plantas generadoras, en fa figuxra 1.2 se muestra el diagra-

ma de una £inea del Sislema Guayaguil,

1.1, Caracteristicas def aisfema de subfransmisidn a 69 KV

En fa actuafidad ef Sistema de Guagaguil consia de dige
te Lineas de asubtransmisibfn gue safen de La subesta-
cifn Eateno Safado, des de £as Linead se intenconectan
con £a subestacidén Guayagudil formando un andille, y Las
eince nestantes son radiales. Estas siefe subfranami-
sLones neparten fa potencia a doce subestacdiones de re
duccdién de La Emphreda y a once subestaciones de reduc-

eldn panficufarnes.
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La ned de subfransmisifin deld sistema, ¢4 alrea en foda
su extensidn con disposicifn ventical de conductones y

con un hilo de guardia, a un sofo cirouifo. .

Hay un foetal de 112,09 kms. de Linea de subthansmisdidn
por conducton, siendo sus calibres Los sigudientes: 477
MCM ACSR, 477 MCHM 5005, 336.4 MCM ACSR, 4/0 AWG ACSR,
y 2/0 ACSR. En fa tabfa I se muesiran para cada £inea
de subtransmiadifn £a fLongitud en Rildmetnos porn conduc
ter de acuerde af calibre de conductor y Las subesia-

ciones senvidas., -

Come £¢ mucatra el diagrama unififar de f£a figura 1.2,
ef sistema de subiransmisifn fiene {nsiafado en varios
puntos intearuptores en aire, en uncs casos ncimatmen-
te cenrados, pana puntos de seccionamiento, y en olhod
noamalmente abieatos, para puntod de JLnterconexddn,
Tambifn en todas fas subestaciones y en La salida de
cada una de fas subtransmisiones en £a subestacidn Es-
ferno Safade y en fa subestaeifn Guayaquif hay instala-
dos interruploned en afne para £inea y para conexddn a
tienra de £a finea, provistos de un sistema de encfdava
miento mecdnico gque peamife el cieare s6fe de un inte-

srupton; es decin, ne puede cernarse ef interrupion a



TABLA
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24

CALIBRES ¥ LONGITUDES DPE LAS LINEAS DE SUBTRANSMISION DEL

SISTEMA GUAYAOQUTL

CONDUCTORES

EUBTRANS- EJE 477 477 - 3354 410 2/a
MISTON SERVIPAS ACSR 5005 ACSR ACEE ACSH
SUR Tarne 3.92
Mofinena® 5. 56 0.92
Un{versal® 7,53
Pradera .43
Portuania®* 6.00
Base Navald?® 1.15
Guaimo 2.40 g.74a
Funasa® .64
FORTETE Esmernafdaa 5,37
P.Guayaquil 162
GARAY Faray 5.30 535
NORTE Boyacd 1g.44 g.99
P.Guayaquid 3.13
CEIBOS Celbos 3.464
Policentno® 3.51
Amérdioa I @7
Afarazana .82
PASCUALES | Mapasingue §.25
Afbhonada 4.01
T.Tenrestne® 5. 03
Fisa® 4,713
Sauce FoTl
Cridesa® 1.74
Cervecenia® 4.861
Genmanda
CEMENTQ Cemento® T1.41 10.70
TOTAL POR CONDUCTOR B4 85 |15.34 (T4.0%9 7o, 94 1.15%
TOTAL POR LINEA: 112.09 Em.

Distancias en Riffmelhos
*S/E panticulares,
Todas Las Lineas esidn confoimadas

poi un sole edicuito.
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tienna migntras esté cennade ef infernupion de £a £L-

nea i vicevensa.

‘Subestdciones de reducedidn exisfentes

En fa actuafidad el Sistema Guagaguil cuenta con £0
trans foamadores de aeduccddn ubicados en trece subesta
ciones; habiende una subesfacifn con tnes Transfoamade
hesd, cinco con dod Lransformadores y Asdete con un sofo

transformador.

La tabfa I1 econtiene La capacidad instalada en el S5.is-
tema Guayaguif con un £isfade de fodos Los thansjorma-
dores de reducciddn con du capacidad a 55 grados centl-
ghados de efevacidn de tempenaiuna del devanado, fanto
para £as condicfones de enfrdiamiente 0A, como para fa
paimena efapa de enjriamiente forzade FA y una segunda

etapa de enfriamiento FOA o FA.

EL sdistema cuenta, ademds de esfas subestacdiones de ae
duceifn, con alimeniadoras cuyas salidas se encuentian
en fas barras de genenacidn de fLas unidades a vapor Es
teno Salado y Guayaquif. En £a Planta Estere Salado

hay des salidas de alimentfadoras a 13.8 KV g en fa
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TABLA IT

CAPACTDAD TNSTALADA EN LAS SUBESTACIONES DE REDUCCION DEL
SISTEMA GUAVAQUIL

SUBESTACION A FA FOA - FA
Bogyacd 1 * 5 6.25
Boyacd I 12 1é
Boyacd 3 12 1&
Cedbos 1 12 1&
Cedibos 2 12 i &
Torke 1 12 14
Torre 2 12 14 7a
Eamenaldas 1 13 24
Esmerafdas £ 14,5 s £7.5
Guoimo | 12 15
Guasmo £ 12 1& 20
Garay 1 1§ 24
Garay 2 18 24
Afarazana 12 1& Za
Mapasingue 18 24
Sauces & 14
Gesmonia & 10
Albonada 12 Té 70
América 10 185
Pradeaa 10 12.5
TOTAL 249.5 329,85 380,75

Capacidad continua con 55°C de elevacifn de femperatunra

devanado.
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PRanta Guayaqudif haoy deis safidas a 13.8 KV y cuatre

a 4.16 K.

Existen también once subestacdiones de reduccddn pandi-
culares que son Cemento, Fisa, Cridesa, Cervecendia, Me
Linera, Univensal, Poatuania, Funasa, Policentno, Ten-
minal Ternestre y Base Naval. la capacdidad servida por
estas subestaciones afcanzd en diciembre de 1984 Los
35.2 MVA, con excepcddn de Las subestaciores Teaminal
Terreatre y Base Naval gque entfrakor en operacddn én

1985,

1.3. Afimentadonas primarias existendes

Ef sistema primaric de distaibucidn de £a ciudad de
Guayaquil estd consatitufde en fa actualidad por seten
ta gy thes alimentadoras en operacidn de Pas cuales se-
senta gy seis Lienmen como nived de Tensién 13.800 vol-
tios, y Las siefe resiantes 4,160 voltios, tendiendo To

das La conjiguracidn radial.

Por £o genenal Las alimentadoras def sistema son adnead
en £a totalidad de su aecorndide, con excepeddn de ca

tonce de elfas que sirven af centre de fLa ciudad, de
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Las cuafes once tienen parie afrea y parie subtewrndnea
y thes son completamente subfenndneas. Los calibres
de conducton noamalizados para £a parie aérea son ef
336.4 MCM-ACSR en fxoncales de alimentadoras, y ef 3/0
AWG-AL y el 2 AWG-AL para £os ramales principales gy 3¢
cundanios, respeciivamente. En £La parte subfeardnea
ed conductonr neamalizado para £a thoncal es gf 500 MCHM
AL, para ramalfes principales ef 3/0 AWG-AL y para rama
fes secundarfos ef ¢ AWG-AL, con afisfamiento de polie-
tileno nefdiculado [XLPE) pana 15.000 voltics y con neu

thro concéEnindce extenion.

Para fas salidas de £as alimeniadonas desde £a subesta
eidn hasta ef punto donde se hacen aéreas el conducion
roamalizade e4 el 500 MCM Cu., aungue existen afgunas
con 350 MCM Cu., y tambifm 750 MCM AZ. En La tabla 111
se muestaa el ndmere de alimenfadoras que salen de ca-
da subestacidn asi como Lambifn ef nivef de Lensidn u

au fipe de safida.

Debido a £a configuracidn radial de Lodas £as alimenta
doras del sistema de distaibucidn primandieo, pata aumen

tan su confiabifidad en cuante ¢ £La continuidad del

seavieio, estdn provistas de un adecuade distema de
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NIVEL DE TENSION ¥ TIPQ DE SALIPA PE LAS ALTIMENTADORAS POR

SUB
P

S/E
S{E
S/E
S/E
S/E
S/E
S/E
S/t
S/E
S/E
S/E
S/E
S5/E
S5/E
S/E
S/E
S/E
S/E
3/E
S/E
P.V

P.V

ESTACION ©
LANTA

BOYACA
BOVACA
BOVACA
CEIBOS
CEIBOS
TOREE 1
TORRE ¢
ESMERALDAS 1
ESMERALDAS 2
GUASMO 1
GUASHO 2
GARAY 1
GARAY 2
ATARAZANA
MAPASTINGUE
SAUCES
GERMANTA
ALBORADA
AMERTCA
PRADERA

. GUAYAQUTL

Pl e Bpy BB e

. ESTERO SALADO

TOTAL

CAPA SUBESTACION

MNa .,
13.8 KV

O B3 B3 Ld Ra S ta e de da Wh W o da e b e e e e Lk

3

O
o

DE ALTMENTADURAS

4.76 KV

3

TIPO DE
SALIDA

Subfeandnea
Subteardnen
Subtenndnea
Subztenndnea
Subterrdnea
Afrea
Afrea
Subterrdnen
Subtenrndnea
Subterxdnen
Adrea
Subtenrxdnea
Subteradnea
Afrea
Afrnea
Afrea
Afrea
Adrea
Afrea
Afrea

Subferrdnea
Subtenndnea
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seccionamiento e JAnferconexidn., En £a figuna 1.3 se
muestra ef neconrdido fisico de £a Tthoncal de wuna Li-
pica alimentadora con parte afrea y parte subtenndnea,
en esfe caso alimentadora Cononef, en effa se pueden
notar fdcifmente £os puntos de secedonamiento y de in-

tehooRexidn,

En fa parte afrea en £os puntos de JLnterconexddn hay
instafados interruptonres en aire fhripolares acelonades
eén ghupe por medie de un manubiie instalade en La par-
te infendion del poste y equipaded con hompearco para
eperacidn bajo eanrga, esfeos inferrupfores Lienen nok
malmente £a posdicifn de abierto, y son operades dnica-
mente en condiciones de emergencdd o ¢h maniobaas pho-
gramadas de {ransferencia de carga. En  Lod puntos de
seccionamiento hay instafados pon Lo general cuchiflas
deccionalizadoras, que Sson fnterruplones monopofares
que operan poa separade, su posdcifn de operacifn non-
mal es cerrada y su maniobra de apeatura en case de fa
E8a se realiza dnicamente con f£a alimentadora desenen-

gizada.

En fa parte subtenndnea, donde £a wubdleacddn de faflas

se tonna mds dificif que en Lineas afreas, ¢ en don



FIGURA 1.3,
- RECORRIDO FISICO DE LA TRONCAL

DE UNA TIPICA ALIMEMTADORA
DEL SISTEMA GUAYAOUIL

LIMEA AEREA
LINEA SUBTERRANEA
INTERRUFTOR B @
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INTERRUPTOR EN ACEITE
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de Ea neparacifn de dafos demanda por Lo genenal mucho
mds tiempo, hay mds variadas posibilidades de seccdiond

miente e inferconexdiln.

EP sistema subterrdnes en Lo gque a taoncal de alimenta
dona se refiene, tiene instafade en Los centros de dis
trnibucidn paincipafes internupifores en acelte de ope-
nracifn conjunta de £as tnes fases con canga, de¢ monta-

je honizontal sobre el pise, 0 vertical sobre paredes.

En fa 4igura 1.4 se muestra difenentes esquemasd de Ln-
tennuptones en aceiie de fhes y de cualro vias,asf Le-
nemos que ef infearuptor "A" ¢4 de tres vdas, de Las

cuafes s6Lo dos fienenm manubric para abrin ¢ cerhan
fa tercena via o centro de carga estd direcfamente co-
weetada a fas barras; ef intearupfon "B" es de Laes
vias con un enbface entre Las wvias principales, su dd-
fenencia con el intenruptor "A" es gue fa via central
puede gquedan completamente aisbada; el {intenaupton "C"
es de tres vias con manubrio {ndependiente en cada via
y ef intennupton "DV es de cuatro uias con manubric en

sadz una de fas vias y posibifidad de concefar vias ad

yacentes sin conectarse a fas barras.
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=TIFOS DE INTERRUFTORES EN ACEITE DEL SISTEMA SUBTERRAMNED

FIGURA L4,
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Eate tipo de intenruplones en aceite, debide a Las va-
riadas afiennativas de cperacdidn gue presenian en con-
diciones noamales, facifidan ftambifn en condiciones e-
mergented manfobras de seccionamiento ¢ internconexidn,
tienen una capacddad de 600 amps. en Las vias princi-
pales por donde pasa o a donde £Lega Ea threncal de a-
Eimentfadoaa y de 200 amps. en fas vias secundardids o

derifvaciones de carga.

En £a gigura 7.5 se amplia f£a pante subternrdnea de La
troncal de afimentadera Coronel mostrada en £a figura

1.3. En &sta se nepresenta en ofaa foima a Los inte-
xruptones en acedlte y 3¢ £o3 ha enumerade, asl el in-
tennupton ndmene I y el Lntearuplon numene 2 gue son
de tres y cuatro vias respectivamente,fienen fodas sus
vias en eperacidin noimafmente cerradas; £€as vias padin-
ci{pales de estos {nteraupfonres pueden senvin de seccds
namiento de £a afimentfadoaa en condiciones de emeagen-

CLd.

EL Linternupton ndmero 3 def efemplo puesfo en La misma
giguna 1.5 es de tres vias del Lipo "A", que fieme sus
basras energizadas con alimenfadora Coronel, o ILiene
s oina via abienta a La cual estd LLegande otra ali-

mentadora , en este case Cdrdova, para posible inferco-
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.-PARTE SUSTERRANEA DE ALIMENTADORA COROMEL.
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nexifn, EL interaupton ndmene 4 es un Lnternaupfon &4-
mifan af ndmero 3, pero con dos salidas para distrnibu-
cifn, en este caso fa aflimentadora Cononel £fega a una
de sus vias que estd en posicifn abiento, para posdible
intenconexifn con afimentadona Padre Sofance, y La oina
cennada, energizando con esta dédtdima alimentadora sus
baxnas 4 ef centre de carga. En este efemplo Los Ln-
ternuptones ndmero 1 u 2 sdnven para seccionamiento,ef
admero 3 para secelonamiento e inferconexdidn, y el nd-
mene 4 para Lnterconexidn scfamente, esfo en cuanio a

Lo gque se nefaciona a fa alimentadora Coroned.

En ef sistema subtfenrdnec de Guayagudll se  han caegado

pentnos de distaibucifn de carga en punted especificos
en Los cuales ef vofumen y £a densdidad de carga £o jus
tifican, asi se concentra fa catga en cieriod puntos.
Existen faes tipos de centros de distaibucddn gue son:

principates, secundarios y de cargd.

a. Centnos de distaibucifn principafes

Son fos adecuados para tomar La energia de £a tron-

cal de fa abimentadora y disfraddbuirda a Los equiposd

de denivacibn, poa Lo genenal afbergan un Lndertup-
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tor en acelte de thes o de cuatro vias, fusibfes de
200 A, de operacidn sifencivsa insfalados Taifdsdica
mente en gabinetes metdlicos de montaje venticalf,
pueden ademds fener equipos de deadvacidn gy afimen-

tacifn y afofar bance de taansfoamadones.

Centros de diatraibucidn secundarics

Son Los que bdsicamente cumpfen fas funciones de de
aivacifn, penc pueden también afojanr equipo de aldi-

menfacidn y bance de thransformadones.

Contro de distaibucddn de cairga

Son aguelfos gue bdsicamente hacen fLas funcicones de
afimentacifn, alojan cgufpos de afimentacifn y pue-

den afofar fambién Transformadones.

En fa figura 1.6 se muestra un tipico arregfo del s.ds-

tema subtenndneo, en effa s notan £os diferentes cen-

thos de distnibucifn, asi come ZLambifn Loa namafes

principales y secundardios. Este Lipe de arregloe pre-

senta ademds Las posibilidades de seceionamiento e Ln-

tenconexidn a nivel de namafes principafes, esfo permi
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fe nestablecen ef senvicio a todos Los centros de dis-
taibuciffn cuande ccurre falfa en un Lhame de ramal

phincopal.

En £a giguna 1.7 se indica gisicamenie La ubicacidfn de
cada uno de Los bancos de Lransdformadores afimentados
pon Los cendnes de carga ded arreglo mosirade en La 44

gura 1.6.

Plantas generadoras y entrega de energla por parite del

Sistema Nacionaf Intesconectado

EL afstema efécirico de fa ciudad de Guayaqudif cuenta
con dos plantas de generacdiln propia y un punto de com
pra de energfa en bfogue al Sistema Nacional Indenco-

rectade, con fas caractealsticas digudentes:

- Plania Guagaquil

La Planta Guayagull cuenta con cuatio unidades a va-
pot y wna turbina a gas, £a capacidad insfafada de
generacidn es #3.5 MW, reparntidos de £a sdigudente fdon

ma: dos unidades a vapor de 5 MW cada una, ofras dos

unidades a vapor de 10 MW cada una y una furbina a
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FIGURA LT

_UBICACION DE LOS BAMCOS DE TRAMSFORMADORES DEL ARREGLO SUBTERRANED DE LA
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gas con 13,5 MW de capacdidad.

Como 4e muestra en ef diaghrama unififar del Sisfema
en La {{gura 1.2, £a unidad ndmero 1 genera 5 MW a
4,186 KV gy de La barra de esda wnidad salen cuatro a-
fimentadoras a este voltafe, el xesto de uwunidades,
Las ndmencs 2, 3,4 y £a furbina a gas generan a 15.8
KV y de esta barta panfen seds alimentadoras a cate

nivel de vofitaje.

Pfanta Estero Salade

La Planta Estero Safado cuenia con una undidad a va-
por de 33 MW y cinco unidades a gas con fas sigudén-
tes capacidades: Las mdmenre 1, 2 y 3 con 27 MU cada
una y fas undidades 5 y 6 con 22.5 MW cada una, suman

do en fofalf 141 M.

Toda £a generacifn de esfa planta Llene un ndved de
tensifn de 13.8 KV gy su pofendia se enthega, a tha-
vés de trans formadores de elevacidn 73,2/68.8 KV, ak
patio de maniobras a 69 KV gue conforma £a subesifa-
oifin Estenro Salado, La misma gue Ltambién Hrecibe La

energia preveniente def Sistema Nacionafl ITntletconec-
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tade y fa distndibuye por medio de fas fLinzas de asub-
transmisibfn a Las distintas subestaciones de reduo-

cifn def sistema y a Las subesfacdlones particulares.

Intexconexi{fn con Tnecel

Otaa fuente de energia para el Sistema Guayaquil,
fa mds impoatante en fa actualidad, es fa intercone-
xidn con ITnecél, a Zravis de £a cual se recibe £a
potencia def S{satema Nacionaf Inferconectado, utifi-
zando de esta dorma £a enengia provendiente en su ma-
yor parte de generacibn hidrdfulica come es el case
de Paute, de acugrde af programa Léendleco-econdmico

de operacidn conjunta de Los recursos de gerneracddn
del S.N.T. ¢y £as empresas, en base a un dpiimo apro-

vechamiento de £0& recunsos enenglidicos del pais.

Esta compra-venia de eneagia se efectida a nivel de
69 KV, La poienci{a viene de fa subesfacidn que a g4-
te volftaje tiene Inecel funto a fa subestfacidn Esfe-
no Safade, a través de dos circuitos denominades BA-
RRAS A y B de Inecel, fal como se muesitra en el dia-

grama unifilar de fa figura 1.2,
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Una vez gue enfrd en operacddn ¢f banco de Lhansjon-
madones de £a subesfaciin Pascuales del S.N.I. cuya
capacidad es de 150 MVA 138/89 KV, hay ahora othro
punto de ertiega de eneagla al Sistema Guayaguilf, me
diante una £fnea de &9 KV gque pantiendo de gata su -
bestac{dn se unid con £a Linea de subfransmisidn Pas
cuales y alimenta £a carga industrial conrespondien-
te a Las subestaciones Mapasingue, EL Sauce y Germa-
nia, i Las subesfaciones paniicufares de Fisa, Crdide

4a  Ceavecenia.

Consdfderando £a generacddn neta fofal dianda que ie-
gufere el Sistema Guawaguil, Tnecel apoata aproxima-
damenie con el sefenta y cinmco por ciento y £a Empre
sa Effcinica del Ecuador con el veinticinco por cien
to.w En Eas tablas IV, V y VI se presentan Lod repox
tes diandiod de generacidn para un dia neamal, para

sdbade ¢ domingo, respeciivamente, en Lod midmod A
presentan £as cargas a cada hora de Lodas Las undida-
des del sistema, asil come el total genenado por Eme-
£ee y Lo que entirega Inecel fante en £a interconexidn

como ¢n un punfo de entrega en Pascuales, y el total

def Sistfema.
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1.5. Caracteristicas de £a carga

Un ingendienc de cperacidn para nacenr faente en buena

goama a cualqudier si{tuacidn emergente en el sistema,de
be fenen una L{dea ampfia y clara def compornfamiendo de
£a canga en ef sisfema Lofal, en fLas subestaciones de
reduceddn, en Las Lineas de subtransmisibn y en fas &4
neas del sistema de distribueifn paimarie, para de es-
ta foama conccen Las Limifaciones en ef momenio de fo-
mar decisfones en cuanifo a Lransderencias de carga, o
asi o sobrecangan feoa didenentes componentes def s.04-

Lema.

1.5.1. Curva de cakga del sisfema

La curva de caaxga diardia def distema se fa ob -
tiene del xeporte diarie de genenracifin, en  fa
figura 1.8 4e muesfra fLa cunva de carga diaria

cornespondiente af repoate diarie de genenacifn
contenddo en £a Lfabla IV, de edta cutva 4e ob -
tiene el pico def dia gue es 2946.74 MWH-H, el
promedio de carga 24 I27.15 y de ambos, el fac-
tor de carga diaric que es £a nefacifn de dLa

carga promedio def dia a £a mdxima carga del
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sistema durante ef mismo perfeodo, £o0 que nes da

ef valon de 74.7 en porcentaje.

Esie Lipo de cuava peamife aprecianr La vardia -
cifn de La carga durante ef dia, dejande notar
gue aparte de £a demanda mdxima gue 4¢ produce
afrededon de £as T9HOO, exdiste un pico um  poco
menoh afrededon de Las 12HOO0, que s¢ repdie a-

proxi{madamente a £as 1&6HOD.

Loa dias de Zrabajo normal de¢ Lunes a viennes
presentan una caracteafsilca de carga similar a
fa mostrada en La figura 1.8, Los dias sdbados
phresentan ofne Lipe de cuava como fa GLe s
muestra en fa jigu;n 1.9, en fa cual se aprecia
gue el corsumo baja consdiderablemente, siende su

promedic de carga 173.69 MW,

Los difas doeminge phredentan una caractearlstica

de carga simifar a &a mosinrada en £a gigura 7.10
fa cual es parecida a £a cuava ded dia adbado,

pene con mencr comsumo, fendendo un promedie de

carga de T58.7 MW. Los dias gfendiados presenian

también una caractenistica simifar af domdingo.
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Esfas dos d€iimas curvas de carga se obtuvienon
de fos reportes diarios de genenacidn mostrados

en fas Lfablas V y VI

Carga de £as L£ineas de subtranamisidn

Es de ghan importancia fenmer un buen conocimien
to fantfe de fa capacdidad de fransponte de fa £
ned de dubtransimisifn como de £a carga gque Lie-
nen Esins en condiciones noamales de opernacidn,
dobre fodo en £as horas de mixima demanda, ya
que cuando suceden confingenciads en esias honras
4e toana un fanio mds criiico el restfablecimien
to de cientas subesfaciones cuando tiemen que
sen thansferddas de una Linea de subfransmisdidn

a ofna.

En £a fabfa VII se muestrn fa carga de fas £i-
nead de subtransmisaifn gue salen def Salitral,
dutante L£as vediniicuatie horas para un dfa roi-
mal como fue ef I6 de sepliembre de 1955, se Lh
dica ademds ef conductor, La capacidad fé&amica

y ef porcentafe de esta capacidad a £a hora pi-

eo, conddderando un facter de potencia de 0.96
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ya que en este tipe de &inea ef facteon de poten

cia ocaccla entre 0.95 y 0.97.,

Con excepedldn de Las £ineas Pascuafes y Cemento
gue alimentan a subestaciones que sirven a car-
gas Lindusiriales, Las Lineas de subtranimisidn
tienen una canracterdsidca de catrga basdanie s4-

mifar a £a cunva de carga diania del sistema,

Las Eineas gque alimentan cargas industriales co
me Pascuafes y Cemento, mantienen £a carga 2n
foama mds parefa y sostendda, es decdn Lienen

un mefoh facfor de ecanga.

Carga de Lasd subgsfacioned

Ef conceimiento, famifiarizacidn o acceso a £La
informaciin de La carga y capacidad de cada uno
de Los transformadores de Las distintns subesia
eiones, fjuega un papel Importante en Loi momen-
tos emergentes en Los cuafes sea necesardio efe-
cutor maniobras de Lramsferencia de cahga enthre
alimentadorasd gque Lengan su origen en diferen -

tes subestaciones.
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TABLA VII

CARGA EN LAS LINEAS DPE SUBTRANSMISION [Muw)

HORA SUur NORTE CEIBOS GARAY EﬁiLES PORTETE CEMENTO
1 F7 5 21 1o 21 11 17
2 g1 5 20 10 za 1o 17
3 27 4 19 9 20 3 17
4 27 4 14 9 2o g 17
5 24 4 19 9 20 10 20
& 27 5 20 10 20 10 20
7 29 7 21 11 21 1§ 2@
[ 27 10 =y 14 40 17 27
g 27 13 ¥E 19 50 14 22
10 29 16 3é Z1 &5 25 g
11 30 17 40 24 54 2é 2
12 31 15 41 24 5& 23 21
13 74 17 40 23 55 25 1§
14 34 14 42 21 60 25 12
15 33 17 43 27 &0 21 14
14 35 18 42 25 57 28 16
17 34 18 35 73 54 25 14
1§ 43 1§ 38 25 £3 30 16
19 50 18 41 27 5k 3l 16
20 50 15 40 23 57 27 1§
21 50 13 34 20 53 24 18
22 45 10 e 1& 45 20 2a
23 26 10 23 15 44 i) 21
24 30 & 24 13 40 15 1§

CONDUC- 335.4 336.4 477 477 477 477 4/0

TOR

CAPACTI- 59 59 72 72 7 TE 39

DAD [MUA]

b CAPA- g9,716 31,47 82,13 39,07 &8,83 44,86 58,57

CIDAD
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En £a tabla VII1 se I{ndica fas capacidades FA
laire forzadol a 55 grados centigrades de eleva
cifn de tempenatusra del devanade de cada uno de
Los transformadones de fas distintas subestacio
nes o fa carga a £a hora pico y su poxcentaje

con redacddn a fa capacidad antes memcionada.

Carga de £as afimentadonas

La carga de fas alimentadoras es ofno facton im
poriante a consideranse por el {ngeniene de ope
tacién cuando exi{sten contingencias a nivel de

afimentadonas, ademds debe comocerse fa capacd-
dad de thansporte de fas Efneas aasl come au ti-

po de salida y conducton.

Las alimentfadoras a 13.8 KV cuya salida es aé -
Aea con conductor 336.4 MCM ACSR. tienmen una ca
pacidad aproximada de 11,8 MVA y Las alimentado
aas con safida subienndnea cuye conductorn  es

200 MCM Cu. tiemen una capacidad aproximada de

9.0 MVA,

La variacifn de carga de Las afimentadoras du -
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TABLA WVIIT

CARGA DPE LAS SUBESTACIONES A DICIEMBRE DE 19E5

SUBESTACION CAPACIDAD FA CARGA
HvA HvA s

CEIBOS 1 14 [13,5] {85,0)
CEIBOS ¢ 14 [11.9]) (74.4)
MAPASINGUE 24 {17.3) (72.1]
SAUCE 10 [ #£:2) (§2.0)
GERMANTA 10 [ 9.1} {91.0)
ALBORADA 16 (74,4] {90.0)
ATARAZANA 18 [72.0) (75. 0]
BOVACA 1 7 | 2.5 (32.9]
BOVACA 2 16 (14.5) [90.8)
SOVACA 3 14 (715.4]) (99.0)
GARAY 1 24 [17.2] (71.7)
GARAY 2 24 {16.2) (67.5]
TORRE 1 16 113.49) [69.4]
TORRE 2 16 (15.8) [97.5)
ESMERALDAS 1 24 (20.8) (85,8)
ESMERALDAS 2 22 [19.7) (89,5}
CUASMD 1 16 (11.1) [69.4)
GUASMO ¢ 16 18] [75.4)
AMERTCA 12.5 ( 9.9) [79.2)

FRADERA 12.5% [ 5.5]) (44.0])




3.7

rante fas veinticuatro honas def dia o "curva

de carga diardia, tienme diferente foama, depen-
diendo si se trata de alimentadoras de Lipo ne-
sidencial, {ndustrial o comencial. AsL Lenemos
gue afimentadoras que sirven exclusdivamente al
centre comercial de £a ciudad y que salen de su
bestacidn Boyacd y de £4 barta de Plania a Va -
pot Guayaqudil fienen el pice de carga o au mdxdi
ma demanda alrededon de Las once honas, de i-
gual marera fienen a esta misma hora su pico de
carga midxima alimentadoras gque SLAVER @ UR gAah
sgetor indusiniafl como es el ubicado a Lo Largo
de £a via a Paufe v que Lienen sus ordigenes en

Las subestaciones Mapasingue, Sauces y Geamania.

La gran mayoria de fas alimentadonas def Sisie
ma Guayagquifl som £as gue sirven a cangas emcnen
temente resdidenciales, y en Las cualfes el piceo

de demanda mdxima &g piredenta alrededor de Las

dieccinueve horas.

1.4, Clasificacifn de £as cargas

En ciento tipe de contingencia o colapso, sean de ondi-
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gqen interncs o externos, se presenta muy a menude una
s{tuacifn en La cual ef nestablecimientfo total de fas
alimentadoras def sistema depende dnica y exclusivamen
te def aumento de Ea generacidn, ya sea por entrada de
unidades def sistema o poa aumento en fa entrega de e-

nergia por parte de Ineced en fa inferconexidn.

Ef aumenfo en £a generaciln casdi pon Lo general b fen
to y demora uncs cuantes minwtos, por Lo que fa entra-
da en servicdo de fas afimenfadoras se efecuta paulatdl
namente. Es por este mofdive que se hace necesaric el
contar con una clasificacidn de £as alimentadoras, es-
tabteciende prionidades de acuendo a cifertas necesdda-
des vitafes o La impoatancia econdmica de £a carga que

fatas afimenian.

La clasificacidn de acuerde a pradlendidades permite siem
pre escoger La afimentadora mds indicada para 4u tes-

tablecimiento.

En ef "Programa de Raciomamiento” def cuaf se tratard
en ef numenal 6.3, s¢ justificand adn mds La Lmponian-
cia de esta cfasificacifn de Las cangas, ya que agui

por ef contrardio se tratand en £a medida de £o posible
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de no fomar en condideracdidn Las alimentadoras que siA
ven a esfas cargad importantes cuande se fenga La nece

sidad imperiosa de raclonan ef senvicdo.

T.6.1. Clasdificacidn segin necesddades vitafes

Exiaten cieato Tipo de consumidones especiales,
£04 cuales debide a £a actividad gque desarno -
L8an se consdidera que el senvicio eléetrico econ
tinue es vital para su desenvolvimiente, y sdiem
pre que fatle falle por cualguier circunsiancia,

de thata slempre de atfenden padoaifariamente,

En esda clasificacidn podemos contar a fos cen-
thos hospitalardics que Liene La ciudad, gque dan
cabida a centenases de enfenmos, y afgunos fie-
nen mds de un quirffanc,entre elfles tenemos el
Hospitaf Regional def Segure Socdal, ef Luis Ven
naza, ed def Subunbie, fa Maternidad Ennique So
foemagor, f£es nospitafes de nifcs Bustamente de
ITcaza, Ledn Beceanra y Alefandro Mann, entne o -

fhos.

Otre {ipo de ecanrgas que eniran en esta clasifi-




T.6.2.

- A, Atanazana 111 Aeropuento

Clasificacidn segdn Lmpontancia econdmica

Hay ofre fipo de abonadeos impoatantes como Los

indusiniales para £os cuales fa continuidad en
ed servicio eléetrico e¢s necesandia, por Los com-
plefos siatemas de produceddn que fienen en sus
instalaciones, asl tenemos industrias textiles,

industrias def pldatice, industrias faramacfuti -
cad, industrias metalmecdnicas, entre oifkas, que
hacen gque ftoda La zona {ndustaial sea consdidera-
da en £a clasificacifn segdn importancia econdmdi

Cd.

También Las alimenfadoras gue sirven af casco i)
meredial de £a ciudad enfran en esta clasifica -
cién, por fa {mpoafancia que fiene el comercio y
£a banca en La economia y en e¢f desenvoluvimiento

diario de £a eivdad.

Les medios de comunicacidn tambiln son considera
dos en estfe equipe, exdste una afimentadora que

Sinve al Cenno def Caamen, donde estdn ubicadas



A. Chife
A. Alfane

A. Coronel

A. Rumichaca

1

S5/E Boyacd

- A. Panamd

- A, Cfrdova

- A. Malechn

- A. Nuegva Boyacd
- A. Padae Solanc

S/E Garay
- A. Cofan
- A, VEEfez

8/ Améniea
- A, Kenneduy
- A, Plaza Pafin

5/E Loa Ceibos
- A, Canfos Julio

S/E Atarazana

&1

Hoapital Afefandro Marn
Centhro de fa ocindad
Centro de £a efudad

Centrne de La ciudad

Centro de La ciludad
Centro de fa ciudad
Centro de fa ciudad
Centre de f£a cdudad

Centao de £a cludad

Matean. E. Solomayor

Centro de £a ciudad

Eatadio Modefo

Eatadio Modelao

C. Comercial A, Borja
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cacidn don Las def centre de £a ciudad, por sen
¢f fxea con mayor cantidad de edidiciovs alios,
por consiguiente, cuando nay apagones en esta 4
rea, es mayor e¢f ndmenc de personas atrapadas

enn Los ascensongs.

Los Lugated de masiva concurrencia como esfadios
grandes centros comerci{ales, aervpuertos, Lfam -

bién se consdideran Lmpordanies.

A continuacidn se presenta un £istade de fas a-
Eimentadoras gue conforman esta clfasdificacidn,
g £a subestacdidn a La que pentenecen, Lndicdndo

se ademds fa carga imporfante gue sdlrven.

- S/E Esmeraldas
- A. Acacdias Hoaspitaf TESS
- A, Venezuela Hospital del NifAe

- A, Av., def Eféreite Hospifal Ledn Becerha

- 8/E La Toxnre

- A, Torre 5 Hospital def Suburbio

- Plania Guayagudil
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tas antenas de fas estaciones de televisdidn,
otra que abimenta el Cearo Azul donde se encuen
than i{nstaladas antenas repetidoras de radio de
varias instituclones como Policfa Nacdionaf, A -
viaeddn Civil, Comisidn de Trdnsite, £a propia

Empresa ELfctrdica y vardias emisonas de radie.

Las afimentadoras presentadas a coniinuacidn son
tas considenadas en esta clasificacddn, se Lndd
ca tambifn Fa subestacifn a £a que perienccen

ef motive de su impoatancia.

- 5/F Boyacd
- A. Malecdn Centro Comenciad
- A, Panamd Centro comencial
- A. Céadova Centro comerciaf
- A, Rocafuenfe Centro comercdal
- A, Nueva Boyacd Centro comeredlal
- A. Padre Sefano Centro Comerciatl
- 8/E Garay
- A, VéRez Centro comercdlal

- A. EE Salfado Centro comercial



S/E Los Ceibos
- A, Carlos Julio

= A, Noate

Planta Estene Saladoe

- A, San Eduarado

- A, Cenno Azul

S/E Afborada

- A, Tanca Marengo

S/E Mapasingue
- A. Mapasdingue 1
- A. Mapasingue 11

- A. Mapasingue III

S/E Los Sauces

A. Sauces I

i

A, Sauces T1

A. Bauwces 111

]

A. Sauces IV

5/E Geamania

Zena Lrudustaial

lona Lndustadial

lona Lfndustnialf
Iona {ndustaial

petideras |

Zona Lndustraial

Tona Lindustaial
lona indusindial

2ona industaial

Zona Lndusfriald
Zona fndustfaial
Zona Lndustnial

lona fndusindial

&4

(ne-
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- A, Pascuafes Zona industnial (Pend-

tenciania def Litonal)

= A. La Toma Iona Lndustnial




CAPITULD 11

CLASTFICACION ¥V ESTADISTICAS DPE LAS TINTERRUPCIONES

Procedimiento de clasificacidn de Linfernupciones

Las interrupcioned o La pérdida de seavicio para uno o
mds consumidores es ef aesullado de fa safida de opera
eddn de uno o mds componenied de un sistema, dependien
do de fa confdiguracibn del si{stfema. Estas inferrupedo
nes deben sen clasificadas de acuexde a cientos caite-
nios pasa de esfa maneaa podex hacen ef andfisdis poi

separade de cada una de Las clasidicaciones.

De esta manera ¢4 muy {mpoafante relacionar Las inde-
rhupeiones con el nivel de fenmsldn de compeonented que
han fafifado o gque defiberadamente son cofocados fuena
de servicio, con fa duracidn de Las mismas, con el oad
gen, con fas causas y con fLas conddicdiones cfimfticas

imperantes en ef momenio de £a ccurrencia de fa misma.

2.1.1. Interrupeiones condideradasd
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Para Los objetives -de este edfudio se consdidera
won ftodas Lad Lnderrupedioned que agectanon a
fas afimentadoras def sisiema que d4e analfiza,
siende sus onfgenes fas pentunbaciones ccuhi -
das; en £a generacifn propia del sistema o en
ta def Sistema Nacional Inierconecifade, en gL
sistema de transmisidn def SNT, en fLas Lineas
de subtransmisidn y La red de alimentadoras pri
mari{as del propio sistema, y tedas £as debidas
a aperturas manuafes y a £a eoperacidn de fos
dispositivos de prefeccdidn del sistema incluyen
do: Fas que se caigimaxon pen La caida de fre -
cuencia: Se excepfuateon Los casos {ndicados ex

presamente en fos puntfod sigudlentes:

a. Las interrupciones def sumindistno a un cfien
te oniginada por fa cperacidn de sus propiod
dispositives de proteccifn o desconexidn,adn
cuando 4¢ deban a condiciones Lrhandifondlas

def si{stema.

b. Las internupciones producidas a clientes pon
fgaffas en sus propias redesd, sLemphe y cuan-

do dichas falfas ne cauden gue pante del 348
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tema de £a empresa gquede s4in serviedo por £a
operacifn de afgdn dispositivo de proteccddn

de fa alimentadona gue sirve a esfe cliente.

c. Las fnferrupefoned menoresd proeducidas a un
consumider o pocos consumidores, ocasdlonadas
por probfemas en acomeididas de baja fensdidn,
en eircuditos secundarics, efe., debide a 4Au
poca impoatancia para fos §ines de este esdu

dio.
Temando en consdideracifmlas observaciones indi-
cadas antenrionmente se ha clasificado a Las Lin-

tennupclones de fa sdgucente forma:

2.1.2. Clasificacifn de Las inferrupclones seglin ed ni

vel de fensidn

a. Interrupciones primasrdias: cornesponde a £as
oniginadas en desconexiones de Lineas cuyod
voltajes son 4.16 KV & 13.8 KV que son  Los
voltajes de opexacifn del sfstema de disini-
bucLifn primarie. Se incluyen Los equipos de

£as subestfaciones gue operan a Lod mLAmoa
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voffafes.

Interrupedones de subfranamisifn: corrgspon-
de clasificar en este grupe da Las internup -
cLonés caudadas por desconexicones de Lineas
def sistema de subfransamisidn de £a empresa,

cuyo voltaje es &9 KV,

Z2.1.3. Clasdficacidn de £as intennrupciones segdn £a du-

racidn

d.

Intearupciones momentdneas: son agqueffas cu-
ya duracifn es menoh ¢ Lgual a Lhesd minodos,
4¢ Lnclugen en eate grupo Las ocperaciones
Lnstantdneas de Los kheconectadores o nefds

de recfenne.

Interrupefones sostenidas: son agueldfas cuya

duiacidn 24 maygenr a Lhed minufos.

Clasificacifn de fas interrupciones segidn ef o-

n{gau

Esta clasificacifn se nefiene al si{stema al cual
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peaienece ef componente o equipo que sufre fa
dafida de cperacidn, ondginande asi una L{nterrup

cLdn:

a. Intertupedidn de origen exfernc: son aqueffas
originadas en fa desconexidn de unoe o mds
componentes de un sisdiema agjene a £a empresa,
eomo sdon salidas de seavicio de Lineas de
thanimisidfn o salidas de unidades o centra -
£es genernadonas del Sistema Nacionaf Interco
rectade ¢ de Las empresas conectadas al mis-

ma .

b. Interrupediones de ordigem tnferno: Son ague -
£8as que xesuffan de una salida de operacidn
de ung £inea o equipe gue pertencce af siste

ma consdiderade.

2.7.5. Clasificacifn de Las interrupciones segdn £a

Cadaa

2,1.5.1, Indernupeiln progaamada: son Las inte-

rAupciones que se oxfginan en ef neti-

Ao programade def servicio de uno o mis
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componentes para mantenimiento, cambio,
aftenacidn o expandilfn, por manicbra y
poi hacionamiento, y en Las cuales se
neguiene La infervencddn humana pasa

Au realizacdldn; se dubdivideé en:

a. Interrupcddn programada por afiera-
cidn: son Las Linterrupeionesd ejecu-
tadas por fa necesidad de hacer me-
joras o ampliaciones de Las Lnstala

ciones en operaciln.

b. Infearupcifn programada por manténd
mignto: son Las {nfertupciones ond
ginadas por f£a mecesdidad de hacen
Lanto manfenimients coareddivo como
mantenimiento preventivo a uno o mds

componentes en operacdidn.

e, Intenrupedlln programada por manio -
bras: son Lnfesaupcionesd efectuadas
para hacea mandiobhad gque hecedaria-
mente ae Las nrealiza en frfo, como

el ciexne o apertura de Lnterrupto-
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hes o cuchiflas.,

d. Interrupeidn programada por racicona
miento: son £as inierrupcioned pro-
gramadas debido a £a falia de capa-

cidad en genenacidn en el sistema.

2.1.5.2. Interrupeddn forzada: es foda aguella

gue no encuadaa en fa clasidicacidn de
interrupedidn programada, son Las onigl
nadas en faffas u ofras intenaupecones
gue por su nafusrafeza son imprevisdas,
no pueden sen posiengadas ni hay tiem-
po de dar avise a Los consumidones, se
producen por fa operacidn de Los dispe
ditives de paoteccidn, &in que &e Ae -
quiera fa intervencidn humana. Se Las

subdivide en:

a. Interrupciln gorzada por el medic
ambiente: son Las intearupciones de
bidas a contaminacd{dn {ndustrial,
vientos fuentes, incendio no debdido

a 4alfas en La propia indfalacdidn,
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deslizamiento de Lienna, descanga

atmosfénica, LLuvia, inundacidén de
bévedas, caida o crecimiento de dr-
boles, mateniales LLevados pon el
viento, animales como pdfaros, Lgua

nas, efc.

Intenrrnupcibén forzada por tercernos:
se clasdifican aqui Las interrupcdio-
nes debidas a acciones Lintenciona -
Les o accidentales provocadas poxn
personas ajenas a La empresa, asi
tenemos choques de vehiculos a pos-
tes o tensonrnes, danos producidos
por personal de empresas de servi -
cio pablico o sus contratistas, al-

baiiles accidentados, etc.

Interrupeibn forzada propia del s4is
tema: son Las intennupciones debdi -
das a La operacién misma deld siste-
ma, tales como problemas en traba -
jos con Lineas enengizadas, erroxr

de operacibn o falla humana, A0bre-
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carga, Linstalacidn © constauccidn
deficiente, mala uilfizacidn de e-
quipos, mala operacifn o ajusfe de

equiposd de prodecclones.

Interaupedifn forzada por fafla de
componente: son fas fallfas produci-
das en Lod elemendod gque congohman
fa red, tales como Lineas, aisfade-

nes, grilletes, ele., y que pueden

r
sen debido a falfa de ajuste,de mon
fafe, de disede deld fabricante, pon
envejecimiento, fafta de mantend-

miento, efc.

Intexnupeildn forzadae pon falia de
generacidn o jafla en el Sisiema Na
cional Inferconectado: son Las Linte
rrupeiones debidas a pérddida de ge-
nexacidn o falfa en ed Sistema Na -
cional Interconeciado gue hace que
acefone La profeceldn por baja fre-
cuencia; puede ftratanse de undidades

generadoras de fa empresa o empre -
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sa4 conectadas af Sistema Nacionaf

Interconectado.

Interrupeidn 4forzada por ofras cau-
sas: son Las interrupedones de Las
cuales s¢ E£ega a conocer 4u caunsd,
pere esfa nmo encaja en £a clasifica
eidn, tales como faffa cen Los equdi-

pos de £os consumidores, ele.

Intexnupeddn forzada desconocdidar

son fas interaupciones ocunnidas en
el siatema, de Las cuales no se Lie
ga a tener conmccimiento de 4u cau -

&l

Clasificacibn de Zas internrupciones segdn el ed

tade del fiempo

Ante fa ocuatrencia de toda interrupedldn debe

consfderanse siempre ef estado def fiempo nedl -
nante af momente de fLa misma para poder anald -
zan en quf ghrade de seveadidad ef sisfema estd

sujeto a fallas con unra u ofra condicddn climd-




tica. Se adopta fa siguiente clasifdcacidn:

2. Tiempe adversc: son Las condicelones climdti-
cas gque causan ura afta proporcidn de inte -
rhupclones forzadas durante £os perfodes en
gue pensisten Estas, Lla £fuvdia, tempesiad,
vientos fuentes, son algunas de estas condi-
ciones, que ademds hacen gue ef Tiempe de ze

patacidn 4ea mayor.
b, Tiempo normal: son todas £as condiciones cldi
mdticas que no {imciden en La occurrencia de

inferhupeiongs.

En ef cuadro dimfSptico de £a fLigura 1.1 se nesu

me toda fa clasificacifn de Eas interaupcdiones.

N 7.7, Andfisis estadistico de fas {ntestupciones def aslstema

Para hacen faente & La restawracidn de La carga de ma-
nera mds ndpida y eficdente, e& necesardo hacer aniesd
un corto andlisis estadistico de Las interrupcdiones o-
curnidas en el Sistema Guayaguil tanto a nivel de sub-

thansmisidn 69 kifovoltics, como a nivel de distnibu -




7

FIGURA 2.1

RESUMEN DE LA CLASIFICACION PE INTERRUPCIONES

CLASTFICACION DENOMINACION DETALLE
TENSTON FRIMARTA .16 KV - 13.8 KV
SUBTRANSMISION &9 KW
PURACION MOMENTANEA < 3 minutos
SOSTENIDA * 3 minutos
ORTGEN EXTERNA Falla juetra def sLsfle;
ma consd{derado.
INTERNA Fafla en ef slafema
cons{ideradao.
CALUSA PROGRAMATA Altenacidn
Mantenimiento
Haniobra
Racionamiento
FORIADA Medio ambiente
Terceros
Propdla def sistema
Faflfa de componente
Falta de generacdidn
Oinas
Pesconoedda
ESTADO DEL ADVERSO Leuvias, fempestad,
TIEMFPO vigntos fuentes.
NORMAL No efasificado como
adverso.
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cdidn 4,16 v 13.8 hilovoliios, para cbfenen Luege impon-

tantes conclfusdiones.

La fuente de infeamacdidn para este andfisdis es ed an -
chive gue afmacena £as hojas de Los repontes de infe -
raupciones gue efabora e Depantamente de Dlstribucsdn
de fLa Empresa Effctrica del Ecuador Inc., Luego de {fa
gcurnencia de una perfurbacifn en ef sisfema capaz de
hacer opernar £os disposditives de profecedfn de Las ai-
ferentes alimentadonas o Lineas de subfranmsmisidn; Lam
bién cuando manuafmente y en {oama programada se desco-
necta una de esfas Lineas, Travendo consige fa discon-
tinuidad en ef servicio a uma cantidad considerable de

condumidones.

Se zomd pon separade Los xeponies de inferrupcidn de
fas Pineas de subfransmisién y de £Las alimentadoras
primandias, y 4¢ clasificld cada interrupcifn de acuerde
af "Procedimiento de clasificacifn de intenrupcdiones”,
desannoflade en La primeaa parie de este capifule, de
este mode se anafizaron todas Las Lnterrupciones ocu-

nnidas en Los ames 1783 y 1984,

7.2.1., AnSLisis estadistico de intexrupciones a nivel
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de subtransmisidn

Para este andlfisis se¢ consddideraron un tetal de
131 intennupciones del sistema de subiransmisidn
de Las cuales 81 penteneccen atf afo 1983 y 50 ak
afo 1984, y se £as ha agrupado en La tabfa TX,

de acuerdo a fa clasificacidn con respecte a:la
dusacifn, el origen, a £a causa y af estado del

tiempo.

En cuanto a £a dutracddn de Las indennupcdlones
de fincas de subfrandmisidn se puede nofan en
Pa tabla IX que ef 12.9F por ciento son inte -
raupefones momentdneas mencres a Lres minutcs,
este poreentaje equivale a 17 L{nterrupciones o-

curridas todas en ef aito 1283,

Es bastante dificil nestablecer Lineas de sub -
trhandmisibfn en menos de thes minufos, pero o o
curnido en 1953 es gue EMELEC controfaba una L8
nea denominada "Subfransmisi{fn Purdn", cuye con
thol se ubiel provisionalmente en ef Rildmelhro

10.5 de £a via a Daule, La misma que poi ef he-

cho de estar en el primen paso def esquema de
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rechaze de carga por baja frecuencda, soporid
afgurnas salidas por este motfive. Afgunas de es
tas caidas de frecuencia se debieron a pauebas
ejecutadas en el progecte Paute, pruebas que e-
nan esperadas y que por Lo tanfe el nestablecd-
miento def rechazo de carga gué causaban se ha-

cfa en foama adpida.

Las demds infertupeclones gque conforman el §7.02
por ciento son scafenddas, cuya duracidn fue
mds de tres minutfos, ya gue por Lo general fa -
£2as de esite Lipo de £Ineas Lnveluchan revisio-
nes mids prolifas, patyullaje de Lineas, movifi-
zacidn de perseonal a subestaciones o a Lugares

de falfa, y a veced reparacfones.

Te £a misma fabla anferiormente citada se puede
obigrvar en cuanio al ordgen de £as inferrupcdo
nes a nivel de 69.000 volidlod, gque en su ghan
mayoria, eld 68,70 por cienfo, son producidas ponr
pertunbaciones ccurridas en ef prople sistema,
por diferentes causas que s¢ anafizardn poste -
rioxmente. E£ 31,30 por ciento fallanie &on dg

bidas Gnica y exelusivamente a pertunrbaciones o
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cuanidas en el Sistema Naclonal Tnieaconeciado,
tales come salidas de Lineas de Lransmisidn,pén
didas de genenacdfn, £as mismas que traen consd

go alteraciones ern fa frecuencia.

En £a tabfa IX se negfafna Lambidn Lod resulia-
des en cuanto a £as causas gue mofivarcn £as Ln
teanupciones en efd alstema de subfhransmiaidn.
De £sta podemod notar gue un edcaso 3.06 pot
ciento equivalente a & interhupciones corrLespon
den a salidas programadas y el 96.94 por cienio

reatante a {nferhupedones fohzadas.,

De Las inferaupciones por caudas no programadas
se puede notar gque £as dinterrupcdiones debddas a
perturbaciones en ef Sistema Nacional Interco -
nectade gque £Eevan condigo trechaze de carga por
baja {recuencia Liepen e£ mayohr porcentaje con

¢l 27.45 por ciento del fofal.

Un porceniaje bastante conslderable como es el
20.61 por ciento, corresponden a safidas de £i-
neas de subfransmisifn cuya causa ne se Llega a

conocer i esfabfecen con exacidiiud.
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Le sigue en su orden ef 19,08 por ciento debide
a perturbaciones causadasd por Lercenros, fas cud
Les en su mayoria van Ligadas con personas aced
dentadas. Le sigue en {mportancia fas fallas
producidas posr el medio ambiente con ef 12.98
pon ciento def toiaf, y Luege el 10.869 poa cien
to debidas a falfas de componentes de La £inea,
tafes como cabfes, alsfadores, hifos de guardia,
> ete. Exisien fambifn un peguefic porcentaje 5.34
por cienfe correspondiente a4 Lnfernupcdoned de-
bidas a causasd propias del sistema y el 0.76 por

clento poa oiras caudas no clasdificadas.

En cuanto a Las condiciones cfimificas o esfado
de tiempo, se puede nofaa en £a miama fabla que
def total de Lndexrupedones del asdfaiema de sub-
transmisidn analizadas, el 16.03 por cdenio ccu
aaieron cuande el estado del fiempo e¢ra adverso,
con Lluvias y en edcadad ocaslones con desdcar -
gas aimosféndicas, en Los meses de {nvierne que
van de diciembre a maye. La gran mayordia de
Las internrupelones, o sea Las gue conforman el
£3.97 pon cdente resfante, ccurnienon cuande el

esdtado del tiempo exa noamakl.
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Andlisis estadistico de intenrupodones a nivel

de distndibuciln

Se anafizaren un total de 2.964 intearupcionesd

del sistema primaric de distnibucifn de £a Em -
presa ELfetndica del Ecuader Inc. ccunridas 15370
en 1983 y 1124 en el ailo 1984, Las mismas que

{ueron tabulfadas de acuerde al procedimiento de
cfasificacifn de intenrupciones anafizade en La
primera parte de este capitule, foamande la fa-

bfa X.

En cuanto a su dunacifn se puede nofar que para
¢l perlodo estudiado ef &0.0% por ciento son ip
tennupciones sosfenidas y el 39.98 por ciento

son {nterrupciones momentdneas, £a3 cuales en
su mayoria son insfantdneas, salve cientas inte
rrupediones programadas para manicbras cuyo iiem
po de noamalizacifn dura mencs de fres minuios,
por Lo que Los reconectadores juegan un  papel
impostante en La permanencia de fa fensddn o
continuidad def seavicic, gue es La preccupa -
cidn esenciaf de La empresa encanrgada de £a dis

tribucidn de energla.
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Mediante £a ayuda de un mindcompuiadon pensonal
d¢ han obifenddo varics grdiicos en Los gque  ae
nepaesentan para cada afo £os porcentajes de
fos resuftados obfendidos en La clasificacidn de
fas intenrupeiones., En Las figuras 2.2.a g 2.

2.b, 4¢ muestran Lo porcenfasfes de Las {nte -
nepelones momenddneas y sostendidas como parnfes

ded fnea de un cirncule.

Er cuantfe afl ondigen de fas infexrupciones phrima
ni{as notfamos gque el 58.28 por ciemfo de £staa
tienen su padlgen en el propio sfstema y of 41.712
poa clenrto son de onigem exieano, mids concrefa-
menie son Lnleraupciones ern el Sisfema Guaya -
quil debidas a peafurbaciones ccusridas en el

Bistema Nacionaf Infexcomeciado.

En fas figuras 2.3.a ¢ 2.3.b se puede apreciar
ghrdficamente £a imcidencia de fas interrupedio -
nes de origen exteanmo en el tofal de Las inte -
rrupeiones del Sistema Guayaqudif para fos ados

19§3 y 1984,

De acuesdo a £os porcentajed obtenidos, Las in-
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FIGURA 2.2
a.- INTERRUPCIONES EN ALIMENTADRDORAS
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FIGURA 1.3
a.- INTERRURPCIONES EN ALIMENTADORAS
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tenrupeiones programadas de afimentadoras  de
distnibucifn afecanza ef 18.76 por ciente, sien-
do La principal causa £as interiupciones por ma
niobras con el 6.53 pon cienfo, segudida por Las
de mantenimientfo con ef 6.35 pon ciente, £Luege
£as debidas a alieraciones ade La configuracifn
def sisfema por expansiones o cambios con ef
3.97 por cifenie y por dlLtimo el 1.41 ponr cdiendo
debide a racionamiente poa fafia de capacidad

en el seafema.

En cuantfo a las {nferrupciconed por causas Ho pro
gramadas netamos en La misma fabfa que £stas [fe
gan al E1.74 por ecdento del fotal, fatas son Las
salidas por £La operacidn aufomdtfica de Las pho
tecciones. Despuds de £a causa poxr generacdidn

y bafa frecuencia sigue ef 1Z.46 por cdiente de
{ntenrupeionts cuya causa no s¢ LLega a comgcen
en £a empresa, Le ddgue fas fallas de componen-
tes de £fa red con ef 20.95 pon ciento, Luego Las
salidas debidas al medio ambiente con el 5.9§
por edente, despufs ol 5.53 por ciento pertene-

ce d caunsdad propdlas cef adaflema, Luegoe fLas fa -

£8as cousadas por tenxcenos con el 3.08 por cden
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to y por d&timo el 1.79 por cilente de ctnas cau

sas gue ne eatdn claslficadas.

En Las figuras 2.4.a ¢y 2.4.0 se muestaan Los
porcentajes de Las causas de Las inderrupciones
para Los afos 1983 y 1984 come secciones ded 4-
rea de un cfrculo.

En cuantio af estado del fiempo s& nofa gue e g

85.37 por ciento de Las
cen cuande ef Liempo 24

cienio cuando ef Liempo

Andfisis estadistico de

inferrupcdones s2 produ
nowmal w el 14.463 poa

s adueiasn.

inferrupeiones por baja

jarecuencdia

En £a seccifn anfexdon se {indied en cuande a £ad
caudas, que de fodas fas interrupciones del adis
tema de distaibucdfn primario, Las debidas a £a
operacidn de nelés de baja frecuencdia fi{enen un
poicentaje bastante efevado, LLegando al 41.355

pon edento, es decix, de £as 2,694 interrupcilo-

F. 141

nes anafizadas, fienen como causa unma ba-

fa frecuencid en e£ sisfema.
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En £a tabfa XI se han agrupado todas fas peatur
baciones en el asistema que han ccadlonade La o-
peracibfn de Los rellfs de baja frecuencia en fLos
afncs 1983 y 1984, indicande mes a mes el nidmenre
de caldas de frecuencia ¢ fuege ef ndmero de a-
Limentadoras gue gquedaron fuera de sesavicio en
todas estas caidas, agrupande fambién Las inte-
rrupedones de acuerde a Los motives que £as cau
saron, come son salidas de Linea de undidades ge
neraderad en Central Paute, Central Esmerafdas,
Pucard g Ceniral Gonzalo levallos en Salitral

Guayaguill, Lambifn Las bajas frecuencias occasio
nadas por desconexioned de unidades generadoras
del propio Sistema Guayagquil, por Aalidas de LI
neas de thrandmisidn del Sistema Nacional Inter-

conectade y de sus subesfacdiones,

De La tablfa antexdormenie cifaca nolamos que
fas penturbaciones producidas por dalidas de u-
nidades def S.N.1. suman 88 calidas de frecuen -
cia sacando de seavicio en ftotal 502 aflimentado
nat primarios equivalentes a 70.79 por edlento

def total de interrupciones por este motive,fam

bi€n Las desconexifones debidas a faflas en su -
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Lisw, Mg

besdaciones y salidas de £ineas de Transmisdidn
def S.N,I., suman Zf desconexiones con 1469 Lnte
anupcioned al sistema de distaibucidn equivafen

e al 23.58 por ciento.

Resumiendo se puede decdr gue de fas 1.14]1 inte
rrupeiones de afimenfadoras provecadas por péh-
dida de frecuencia, ef 93.37 por ciento equiva-
fenfe a 1.071 dedecnexdiones fienen origen exter
ne af Sistema Guayaguif, £o gque equivale a con-
cluir gque de 2.694 gque es ef nimero total de in
tennupedones a nivel primanic para ef penlodo

estudiade, ef 39.76 por ciento, &e¢ debern a pen-
turbaciones ccunndidas en ef Sistema Nacionaf In
terconectado, gue causarcn fLa operacidn de Lo
nefés de baja frecuencia en ef sistema de Eme -

Lea,

En La tabfa XII se han detalfado para £os afos
1983 y 1984 £as operaciones de £os digerentes

pasos ded esquema de rechazo de carga por baja
frecuencia, detaflande Los mofives como: pérdi-
da de gengracdifn en general, faffas en el aiaste

ma de thansmisifn y subestaciones, y olrad.




TABLA XTI

T5

OPERACTONES PEL ESQUEMA PE BAJA FRECUENCIA FPOR PASOS

]-ﬂ' .E-ﬂ- 5&" 4_B 5#’
pAso | PASO | PASO| PASO | PASO | TOTAL
GENERACTION £1 25 b 3 1 Ta

o> S.TRANSM. S/E 7 I : ? = 10

T OTROS g = 2 = = 8
TOTAL 1.9E3 54 75 5 5 ] 94

. GENERACION 17 7 3 1 ] 79

-

T 2 TRANSM. S/E = 1 E ! ! 3
O0TROS ! = 5 : = I
TOTAL 1.984 18 g 3 g 7 33
TOTAL §3-§4 74 34 E] 7 3 127
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En £as figuras 2.5.a y 2.5.b se presentan para

fos afios 1983 y 1984 respectivamente, diagramas
de bartas que representan el ndmero de infernup
edfones de alimentadoras en cada mes, difderen -
ciando £ad4 debidas a baja frecuencia y fas debi

das a fodas fas ofhas causdad.

Andfisls estadistico de {interrupcionesd por fiem-

pe  de duracddn

Ef nestabfecimiento de £a energlia en un drea
juera de sdeavicdo ¢4 una farea difdicif por mu -
chno4 factores, entre Los gue se Lnclfuye a fa

presifn deld Liempo come umo de Loda paincipales.

Es que el Ziempe de duracdifn de fas Anterrupedeo
ned juega un papef impoafante en La medida de
ta continui{dad def seavicio en un sfitema, con-
tinudidad que vienme dada por feos Indices sigudlen

fea:

= Fi Frecuencia media anual de infearupcdiin

I KVA interrumpdidos en el ako (101
KVA instalados

Fdi

P ——
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FIGURA I.5
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- Di Puracifn media arnuaf de Las {infersupciones

Iminutos)

pi = L KVA intertrumpidos x £ duracién (g g)
KVA infexaumpidos

]
i
II. (12
| e L -

G

- Ti Tiempo total de Pa intenrupcdidn ‘anual pho-

medio |minutos]

7 KVA interaumpidos x 1 dunacidn (1.3)
KVA instalados

Ti =

Lo que eguivale a:

TL = Fi x Pi (1.4]

Estos Indices son necomendados ponr el "CIERY,
Comisidn de Integracibn Ef&ctrdea Regional, pa-
Aa peamitin comparar el comperiamiento de W

sdistema con otaocs.

Para ef periodo analizade se tiene a nivel de
subthansmisifn que La dunacidn media de £as in-
tennupediones fue de 28.3 minutos para el aiico

1963 g de 318 minutos pana 1984, esta dutacddn

media 4¢ obftuve fomande en consdideracifn el nes

e )

I—— T ——
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tablecimiento total de fa £inea afeciada.

En el campo de Las alimentadorcs primaniad, 4e
han dividido Los4 Ziempos de duracidn de f£as Lin-
ferrupciones de acuende al Lipo, asd Lenemos Ln
ferrupciones Lnsdlantlneas en Lad cuafes fob he-
conectadores Ltrabajfan pondende nuevamente fLa L4
nea en derviodo en escasod sequndes; Anteriup -
cioned ne Lnstanidneas o £as gue reguleren de
un cierne manuaf del disyuntor paxa su nestaura
cidn; y £as inferxupcionesd ocurridad por opera-
ci{dn de Los aelés de baja frecuencia. Los fiem
pos vhomedics de esdfasd infearupeiones pard cada

afo son Los sdigudentfes:

ANQ: 1983
Internup. Lnstantdneas: 399 £ =0
Intearup. no L{nsafantdneas: 454 £ = 30.486 min
Intearup. por baja frec.: 717 £ = 12.37 min
Total de internupedenes: 1570 £ = 14.44 min
ANO: 1984
Internup. instantdneas: 285 T =9
Interrup. no instantdneas: 415 £ = 27.93 min




2.

5.

1aa

Tntenrup. por baja freec.: 414 £ = 32.08 min

Total de intennupeioches: 1124 £ = 22.41 min

Tarnto ef nidmero de inferrupclones Lnsfanidncas
como Los tiempeos phromeddics se obfuvienon ae fLod
mismos archivos de reporntes de inferhupcdiongd u

tilizades pasa elaboran £as tablas TIX, X y XI.

Andlisdis edfadistice de infernrupcionesd por racdo

hamienio

Cuande por fafta de eneagia, sea €sia por falta
de generacidn o poa falla en algdn equipe del
sddistema proplo, o del Sistema Nacional Infexce-
nectado, como tramsfoamadeacs, Lineas de Laans-
misLtn, aufotransfoamadores, que imposlbilfitan
el nestablecimiento Lotal def siafema, e Tiene
gue racionan afgunad veecesd eL Lervicdo a varics
sectores pon peafodos prolongados de Liempo, ra
cionamiento que casi sfempre se Lfeva a efecto

afrededor de La hora de mdxima demanda.

Para ¢f peafode analizado han habide refativa -

mente pocas {nferrupedones por este mofive en
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ef Sistema Guayagquif, ccuridieron velntiun descao
nexcones en ef afo 1983 econ un Liempoe promeddo
de nestabfecdimiento de 55.45 minufeos, muy  pox
encima def tiempo medio def total de interrup -
cionegs para ef mismo afo que fue de T4.48 minu-
tos, En el afe 1983 s¢ produjenon diecdisdede a
peanturas de alimentadoras por raciomamienido con
un promedio de Liempe de noamafizacidn de 50,15
minutos, tambifn muche mayor a 22.41 minutos gque
s La media de fa duracidn de ftodas Las inte -

rrupclones occurridas en el midme afo.

Fuera del penfodo 1983-1984 analizado, preccupa
en gran foama faas desconexdiones gque por naciona
miento hube gue realdizan en el primea semesine

de 1985 debidoe paecisamente a £{affas en f£as su-

beataciones def Sisftema Nacionald Intferconeciddo.

En Lo4 meses de marzeo y jundo de 1985 ocuntie -
ron hespectivamente 27 y 11 apeaturas de alimen
fadoras por aaccionamiento, con un Liempo prome-
dio por alimentfadora fuera de servicdo de 78,48
minutos, Liempe basfanie consddenable sd Lo com

paramos con foas Liempos promedio de £as Linfe -
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Arupediones para £Los afes 1983 y 1984, Los moid
vod de esfas intenrupciones por racLonamiento
{uenon daflas en Los autoiransformadores 135/69

KV de fa subestacifn Safiiral de Inecel.

Probfomas como esios son Los que obligan a fe -
net un programa de racionamiento del gue se fra

tand en defaffe en ef numeral 6.3.

o



CAPITULD TT11

ESQUEMA DE RECHAIQ DE CARGA PUR BAJA FRECUENCIA

3.1, Caitenios a nivel nacional

Cuande uh sistema de potencdia esid en operacidn esta-
ble y con grecuecncia neamal, £a peiencia mecdnica fLo-
tat de entrada a £o4 generadoxes desde Lod prime motfo-
hes es fgual a £a suma de fodas Las cargas conectadas

mds La suma de todas Las pérdidas de potencia heal en
ef sistema, Lo gue equivale simplemente a decin que la
suma de genermcdidn es fgual a £a suma de cargas mds La
suma de pérdidas, como se expresa en £a Sigudente ecua

cifin:

L GENERACION = r CARGAS + g PERDIDAS {3-7]

Las masas aofativas de Los xrotones tuabina-gencradon
detdan como un deplsito de emergla cinética: cuando fa

potencia mecdnica de entrada af sdisdfema es Lnsujfcien-
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te, Pos notoxres reducen su velocidad, supliendo energia
af slstema; asdimismo, cuando 4e fLieme un 2xceso en Ea
potencia mecdnica de entrada, aumenta fa velfocdidad de e
£fos, absonbiende enengia. Cualquier cambic en f£a ve-
focidad causa ana variacidn proporcionafl en £a frecuen-

o,

Las unidades generadonras cuentan con un dispositive £ia
mado gobeanadoi, que e encatga de semdar pequedos cam-
biocs de velocidad que xesulfan de fas variacdioned noama
Les de La cargm. Esdos gobernadores ajusfan fa poten -
cifa mecnica de entrada a £a undidad generadora con La
finatidad de mantenen £a {qualdad expresada en fa ecuaq-

elén (3-1) a frecuencia noamal.

Cuarde en ef Sistema Nacional Inferconectado suceden
grandes cambios en La capacidad de generacifn debdidos
ya sea a fa salida de un gemeradon ¢ a £a desconexidn

de fineas de transmisifn gue aisfen alguna central ge-
neradora, se produce un gran desbafance en fa  ecuacidn
(3-1] pcausando una cafda xdpida de {recuencia que Los
gobernadones mo pueden controlar, sdiendr necesarndic en
este caso mechazar carga adpidamente patd manienehr el

equilibrio generacibn-carga y delener asl fa cafda de
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frecuencia para dafvar el sistema de un colapso total.

Ef nechazo adpide de carga se consdigue a trnavés de Los
nelfs de baja frecuencia y mediante un esquema imple -

mentado a nivef nacional.

Ef propfaite principal def esguema de rechaze de caage
por bafa frecuencia es ef evitar el colapse fofal def
Sistema Nacional Inteaconectade, anfe jaflas o disfur-

bios gue de otra manera e LLevanian a egéa sifuacidn.

Patra ef caso de nuedfre pafs, en ef que Irnecel ea el
distribuidor de enetgla en blogue, mo conviene que el
nechazo de carga se aealice en sus Lnstalaciones ya que
defanfa sin seavicdio extensas zonas del pais; pon esta
razén el esquema de seceiomamiento de carga por baja
dnecuencia estd dentro de fLos sdstemas de £as empresas
effotnicas, habifndose evitado en muchas ccasiones el
cofapsc total ded sistema gracias a La efectiva celabo
racidn de £as empresas desde 1980, ade de su implemen-

facidn.

AL protegen ef sistema del colapso seccienande catrga,

hay que tener en cuenta el nivel mds bajo de 4recuen-
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cdia que se puede Lograr de fal foama que fas unidades
de generacifn no £Leguen a dispararse nd a sufrin  da-

Ao, también es convendiente que Luege de producinse el

,
fechaze de carga el nivel de frecuencda Se recupere a
un vafon taf en ef cual fas unidades de generacifn pue
dan operar sin sufrin detendione 4isico. Exdsfen  dos
dreas en donde se presenfan £04 mayores problemas, gue

S0Md

a. Los seavicdos auxifianes del generader accionados
por motores, especialmente fas bombas de agua de a-
Eimeniacidn a La caldera, disminugen Au veleocidad,
reduciendo £a salida del generador., Esto hace gque
comiencen peligrcdamente a hreducdtr Lod midrgenes de
segunidad de Los sisfemas de engriamiento del gene-

redon.

b, En Las tunbinas a gas y a vapenr, Los dlabes de Las
GfLimas etapas, que son Los mds grandes y £os de ba
ja presidn, son diseiados para cperan fLibre de redo
nancia afrededor de 60 Hz. Cuando giran con carga
pesdada ¢ cexca de Los 58.5 Hz o mencs, fa frecuen-
cia de excdifacifn del vapea se aproxima a la de ae-

sonanci{a de fos dfabes, £o0s cuafes pueden asi vi-
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brar severamente, produciendo esfuerzos de fatiga.
En promedio, £Los dlabes no deber eslanr sujefos a un
total de tiempo acumulative mayor gue diez minutos
de vibraciones severas, ga que La pindida de vida
por fatiga es acumufativa, Los fabricanfes propor-
efonan estos Limites de 4frecuencia y Liempoe para Lad

furbinas.

La figura 3.1 muesira fa curva que representa ed mi
nime tiempo acumulaiivoe af gque pueden ser domedidas
Las tunbinas de vapor para valoxes de sobre frecuen
cia y baja frecuencia, &in que alguna parte de {La
estructuna de Los dfabes sufra defeadiore. EL andldl
i3is de una gran cantidad de dafos de frecuencia de
vibraciones para diferentes efapas de £a tuabdina
PReva a £a necomendacifn de estos Liempos Eimites

para operacifn fuera de grecuencia noamaf.

Para el range de variacidn de frecuencia de + | pox

cfento [59.4 a 0.6 Hz), La curva es horizontalf, Lo
gue significa gque estas frecuenciad no apectan a Lfa

vida de fa estructuna de Los dLabes de fa tusbina.

Pesde el aio 1950 gstuve en vigencia en el Sistema Na-
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FIGURA 3.1
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clonal Interconectade el sigudente esguema de secciona-

miento de cakga:

PAS(S FRECUENCIA DE % DE CARGA  TIEMPOQ TE RETARDO
OPERACION (Hz] SECCIONADA  DEL RELE (CICLOS]

! 9.4 7 10
g 59.10 1 10
3 55. 6 10 g
4 58.0 20 1g

En esie edgquema por pasos Los porceniafes de canrga re-

ehazada en cada paso se caleulan de fa carga remanenie.

Emefec implementd por su cuenta un gquinfo paso gue ope
nf en algunas ocasiones evifando asi apagones genera -
£es en el Sisiema Nacionmal Trieaconmectadeo. Esfe paso
gpead a 57.6 Hi de frecuencdia con ef 60 pon ciento de

carga rechazada.

Con el incremento de La gemeracidn de La Central Hidro
effcethica Paute y La infercomexién de nuevodsd sLsiemas

a La ned nacional, Inecel creyd conveniente hacen un a
ndfisis de este esquema de seceionamiente, fendende cg

mo objetivos principafes:




- Evitar que faffas mencred produzcan safidas de carga

inrecesarias,

- Evifan gque £a frecuencia del sisfema Lfegue a valo -
aed gue pongan en pefigro La {ntegrddad fisica de Los

equipos.

Ef estudio Lo dividid Inmecef en dos panfes:

a. Elapae provisional o Pre-Pascuales, eslo es antes de
Lo instalacifn del Lransfoxmador de 150 MVA. 7138/é9

Kv. en £a asubestacifn Pascuales de Inecel, g

b, Etapa definiiiva o Posi-Pascuales, esio ed una wvez
instalado el transformador antes mencionado eén  Su-

bestacidin Pascuafes y Lomando su caaga nominal.

Ef estudio en su primena efapa Lo realizf Inecel, y pa
xa La segunda etdpa contrall a La compaiifa "SWEDPOWER"

de Suecdid.

En vista de gue con ef esquema antenion, en muchas cia
cunatancias, por un Lado, La frecuencia bajf de 5.5

HI pon peniodos nelativamente Larges de fiempo, y pon
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ofno, pequedos disturbios ccasionaron secclfonamientos
de carga; Inecel propuso el sigudente esquema de recha

zo de carga, como esquema provisdional o Pre-Pascuales.

PASOS FRECUENCTIA DE £ DE CARGA TIEMPO DE ACTUACION
OPERACION (MZ) SECCIONADA [cICLOS] (4. nelés
+ L. apertiura inte-
nrupt]

I 54 .0 7 12
g 59.0 10 12
3 58. & 10 12
4 8. & 20 12

g 5§.5 Abrin inten Ie
conexidn
Guagagull
(52T1] aepa
rande Cemntral
G. Zevallos
def SNI.

58.5% Abarix intfe- 3 segundod

sruplon de

unidad de

vaposr de

Inecel.
Tneeel fustificd este nuevo esgquema en bose al andfli -
sis de estabitidad connespondiente, para fas diferecn -
tes condiciones de demandas midxima, media y minima del

Sistema MNacionaf en el mes de juldo de 1985.

Este nuevo eéguema que nige en fa actuafidad y que fue
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s{gudfentes caractenisticas:

Mantiene fos porceniajes de carga seccionada en cada

1
1
|
l
‘
implementado a partin de noviembre de 1985, fiene Las 1

pado.

- Disminuye La grecuencia de cperacifn del primen paso

en 0.2 Hrz.

- Disminuye también La diferenci{a de frecuencia entare

pasos.

- ¥V désminuye el nefando de Ziempo de cperacidn de Los
xells, unificando ed Liempe Tofal de actuacifn en 12

elelos.

EL esguema definitivo de seccionamienic de carga pox
baja grecuencia, ef mismo gue 25 el resuliade del esifu
dio elaborado poxr La Compaifa Sueca es el gue se deta-

£f80 a coniinuacidn.




PASOS FRECUENCIA CARGA DESCONECTADA § TIEMPO PE AC-

TUACTON |
1 59.0 10 12 cicfos 1
2 58,7 15 12 aiclos 'i
3 8.5 20 12 ciclos |
4 5E.0 25 12 ciclos l
* 58.5 Unidad a vapot 3 segundes |

de Tnecef |
|

Este esquema tiene £as sdigudenied caractenlaticas: |

- Reducen ef ndmere de pascs, variando Los porcentajfes

de carga seccdonada en cada uno de ellos.

- Con netacibn af esquema provisdional neduce fa fre -

auencia de operacidn del primer paso en 0.2 Hz.

- Mantiene Los 12 ciclos como fiempe total de acluacifn

def nelé y apentura del inferrupion.

- No contempfa fa separacifn def Sistema Guayaquid def

Sistema Nacional Inferconectade.

3.2, Congiguracifn def esquema de desconexidn por baja fre-

cuencia def dcsfema




114

Una vez gque Ineced deleamina cudf debe sen el esquema
de desconexidn de canrga por baja grecuencdia, coriesponr
de a cada una de Las empresas y sistemas regionales im
pfementar diche esguema, tespefando £os pandmeiios gue

en &L se imponen.

Las empresas eflctricas gque tienen insdtalados nelds de
bafa f{recuencia son: Empresa ELfctnica ded Ecuadon Inc.
[EMELEC), Emparesa Effcttica Quite [(E.E.Q.), Sisdiema E-
EEetnico Regdionaf de Manabi (SERM), Empresa Efécinrica

Riobamba S§. A. [EERSA), Empaesa EL&cindica Regional Cen

tro Sun (EERCS).
En el caso def sistema que nos ocupa (EMELEC), se ira-
ta si{empre en La medida de Lo pesible de cumpldin con

fo programado por Inecel, én cuanio a:

- Lla {recuencda a fa que debe operar cada paso del es-

guema.

- Los poncentajes de carga gue se rechaza en cada paso.

- ¥ el netando de tiempe de Los relés, para adegurar

que ef tiempo totaf de actfuacifn se ajusie a £os 11
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cLefos,

Luego def gudinto paso en el cual 4se separa ef Sistema
Guayaquil def Sistema Nacionaf Interconectade, Emefec
{mplementd un sexto paso en ef cuaf se rechaza el 60
pok cdiento de £a catga aemanente, operande a una  gre-
cuencia de 58.0 Hz. Este paso ha Librado en algunas o
casiones alf Sistema Guagaguil del cofapse, en ocasdlo-

ned en que ha exdisfide cefapso a nivel nacdonak.

En fa impfementacidn def esquema en edf Sistema Guaya-
quif, se han instalado Los xelés de baja frecuencia
def tipo efectalnice ¢ de estade sflido, que fiene fas
siguientes ventafjas sobre Los gue operaron en phancd -

pio gque eaan def fipe induccidn:

- Tienen un cfdige de ajusie fanfo patra frecuencia co-

mo pata tetarde de fiempo, que fe da mayor precisidn.

- Tienen mayon selectividad en el ajuste del refarde

de Tiempo.

- Son {nsensibfes a Los Laansientes causados por fa -

Flas.
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- Tienen xestaiceidn de voliaje.

En fa seleccidn de fas subestaciones, alimentadotas
Pincas de subtransmisifn, que conforman Los pasosd de
ta configuracifn del esgquema de rechazo de carga por
baja {recuencia def Sistema Guavaguil, Interuvienen alf- j
qunos factores Lmportanies gque s¢ detaffan a continua-

cldn:

- Pebide af onden descendente de vafones de £a frécuen |
cia de operdcidn de Los pases, y come Lo muesina La

tabfa XIT, sdiende el nimero de operacioned def phi -

S m. OEEEES— L mm

men pasa mayor que el ded segundo, el pdmero de sali
das def sequnde pase mayer gue ¢f fercero o asl suce
sivamente, 4e debe escogen para Los primercs pasos a

cargas cuyas subestaciones fLengan openador, de tal |

manera gue puedan set nestabfecddas adpidamente.

_ Pon fas mismas hazones expuestas antenfoamenie, £a
canga que se escofa en Loy  diferentes pasod debexd
sen de menor importancia mientaas mds alio sea el va

fon de frecuencia de operacifn def paso.

- Considenar en fa medida de fo posible fa importancia
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de fa canrga, de acuerde a La clasificacifn poh nece-
sidades vitafes y por importfancia econdmica, Lrata

das en £Los numerafes T.6.7 y 1.6.2,

Confugando estos fJactores y thatando de cumplir con
Fos porcentajes de carga estipulados, 4e ha obtendide
el siguiente caquema de rechazo de carga por bafa fre-
cuencia pare nuestro sistfema, el mismo gque se Lmplemen

15 a pantin de noviembre de 1955:




Paso
1

ESOUEMA DE RECHAIO DE CARGA POR BAJA FRECUENCIA

Hz
59,2

59.40

58.8

£E. &

58.5

58.0

S/E Guasmo 1
S/E Guasamo 2

Planta Guayaguil
5/ Ceibos 1

S/E Cedbos 1

S/E Torre 1
S/E Toare i
S/E Albonrada
S/E Eameraldas !
S/E Esmerafdas 2
S/E Atarazana

Transami{aidn Sus

Disyunton 52-TI

S3/E Boyacd I

53/E Boyacd 3

S/E Ganay 1

S/E Ganray
Transmi{sidn Ce-
mento

Planta Guayaguil

Planta Eafenro Sa-
fado

[A, Cuba, A.Unifn de Bananenos|
(A. FEonesta, A.Guasmoe Sur, A.
25 de Julio)

(A, Rumichaca, A. EL Onro)
(A.Lomas, A.Cediboa, A. C.Julio)
(A, Minaflones, A. Noate)

[A. Tonne 1, A. Torre 2, A. To
nhe 3)

(A, Torne 4, A. Toare 5, A. To
rne &)

(A. Afbonada, A. Samanes]

(A, Tufedn, A.Taujitlo, A. Av.
def Ejéreito)

(A, Antepara, A. Venezuefa, A.
4 de Noviembre)
[;1 Atarazana 1, A.
(§/E'"s Molinera, Universal,
Pradera, Funasa, Autondidad
Portuaria, Base Naval]

Atasazana

| Intenconexifin Central G. Ze-
vallos - SNI)

[A. Céadove, A. Nva. Boyacd,
A. Panamf]

(A. Rocajuenfe, A. Padre So-
Lane)

{A. Collfn, A. Agudinre,

tade, A. 10 de Agoste]
(A. Orellana, A. EL Salado,
A. Huancavifca, A. VéELfez]

A. Hux-

[A. Aldanro]

[A. San Eduarde)




4.

1.

CAPITULY TV

RECOPILACION DE INFORMACION ¥ UBTCACION DE LA FALLA

Recopifacidin de Lndoimacidn

Luege de producdirse una falla o un colapso en el adate
ma, wna buena recopilacifn y canalizacidn de La indon-
macidn y una adpida ubicacifn de £La falla, ¢s de wuna
importancia valivcsa para dar a Los {ingendiencs de opera
cifn una adpida {dea del esfade de fLa red, para comen-
zah ndpidamente con fas maniobras previas 4 £fa restau-

racifn y proceder enseguida con fa resfauracifn en &4.

2o comenzard analizando fos procedimienfes para canafd
zan fa informacidn gue deben suminisdtran Los tablfenis-
tas y operadores de planfas gy subesiaciones, el despa-
cho de Inecel, £a gue nos dan Los equipod de deteccifn
de fallas, La proporcionada por Lo usuanrics, La prove
niente ded patrullaje de Las Lineas y Los resuftados

obtenidos en fas pauebas de circuclod.




La empresa encargada del sumindstro de energia a £a
ciudad de Guayaguil, dispene de un sistema de aadio de
afecance suficiente para cubrin Lodos £os puntos adonde
£fega el seavicio, ed un sf{slema de comunicacidn com-
partida, en que fodas fas unidades pueden enieranse de

Las operaciones de trabaje noamal y de condiciones e-

metgendesd.

Cuande se produce una emetgencia, ef personafl gue Labo
ra normafmente restadinge sus comunicacicones por raddio,
con el proplsito de gue &sfe pueda sen wiifizade s4n
pbstdfcuto pon el pensonal que Liene a carge fLos opera-

tivos de La nestawracidn def senvicio.

4.1.1. Informacidn suministrada por fablenisfas y ope-

nadores de plantas y subestaciones

Una peaturbacidn en ef sdistema, cuafquigha gue
dea el orndigen ¢ su causa, debe sen siempre des-
pefada pon Los dispositivos de proteccidn  del
sistema que son fos relés, encangados de enviar
seiates de apentura a fos digerentes disyunto -

Ags con gue cuenfa un sislema,
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Ef tabfeaista u operadonr de La planta o subesta

cifn donde se ha detectado afguna desconexdidn
de eguipe o circudto procedenrd a ejecutan Los
sdguienied pasos:

- Bifenciand afaamas sonoiad.,

- Reeconocerd y reglatrand alarmas, nelés y dis-

yunioked gue han operado.

Informard sdpidamenie a ceniral de distadibu -
cifn a thavés de comunicacidn por radic, £os
neffs, alaamas y disguntores gue han operado,
y Las condiciones de velfaje, frecuencdia y ca

pacd{dad momenidneas.
Ejecutard La reposdicifn de nelés y alarmas
se pondad en espera de Srdenes de £a centiral

de distribucifn.

Repontard a central de distaibucidn cierne de

disyuntones y maniobras efecutadas.

la fnformacifn que se envie a central de distal




bucifn debe sen cfara y concida, pues esio ayu-
da a hacer ef andfisis de £a red, y da La pauia
patra comenzar fa bdsqueda de La falfa en foama

mis precisa.

Para operacddn de nefés de sobrecorndiente se de
be wsar fa nomenclafura noamalizada pata fa Lin-
dicacifn de fase, unidad de Llempe ¢ Lnsfantd -

neo, como Adgues

s e S | ] = 1
fis Ty P 2 = 3
5 -7 -1 ¥ 7 3 -1
P I T -7 S

Con nelacifn a Los nelés de distancia, usado en
Poa Pineas de subfransmisidn del sdistema,fo non
matizade es La especdficacifn de fase y zZona,co

me s{gue:

Faase 1-2 - lona
Fase £-3 - lona 1, 248 3
Fase 3-1 - lonag
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En fos disparcs de Lineas de subtransmisdifn en
Pos gue se fiene operacidin de nelé de distancia,
La informacifn de fase y zona, facifita fa ubi-
cacifn def sitio de falla, por cuanic en esfas
Pincas se mantigne siempre ef crden de fas  fa-
ses 1, 2 y 3 de abaje hacia arniba, por ser dis
posicifn ventical de conductfores y por Lenek

clanamente definidas £as zonas de proteccidn cg

me sLgue:

Iona T1: 90% de La Linea

Zonwa 2: 110% de La Linea

Zona 3: 1E80% de La Linea
Usada para xzespalde en caso de Ei-
neas gue conforman el anifio de

subfransmisidn deld sistfema.

Esta informacifn es aecopilada fuege en fa cen-
that de distribucifn y aegistrada en fos nepon-
tes de interrupciones, siendo de mucha utilidad
para verdficar postenicamente Los estudios de

coondinacidn de fa profeccidn.

Infoamacidn ded Sistema Nacionaf Interconeciado
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Pebido a gue ef Sistema Guayagquil foama  panie
def Sistema Nacional Interconectado, exdate un
constante inierncambio de {nformacidn en condi -
eiones de operacidn noamaf y también cuande se
producen confingencias, wa que Zoda perturba -
cifn en uno de £os sfsfemas s¢ sdfenfe de una u

atna forma en ef othro.

Como se anafizé en Los numenrales 2.2.1 w 2.2.2,
Las Linterrupeiones del sfslema de subfrardmisdiln
y de distaibucién ondiginados pox problemas en
ef Sistema Nacional Intexconecfade afcanrzan Lo
poncentafes de 31.30 g 471.72, respectivamente,
tuego £a Lnfoamacifn gue debe suminisinan ef
subdespacho Guayaquil referente a eslas situa -
ciones emergentes son vifales para L{niciar ef a
ndtisis def estade de La red, y para COMEN ZAL
después con el procedo de restauracidn, el mis-
mo gue muchas veces depende de £a entrega de e-
neagfa por parte del S.N.I. para su cufminacidn

fotak.

Lla organizacién de La operacddn del Sistema Gua

yaquilf y ed Sistema de Inecel esid esiabfecdida




—
(-]
L5 ]

pok el Comité de Operacddn, cuyas funciones es-
tdn determinadas en Loa nespectivos contrhatod
de compra-venta de energfa (ver diagrama de blo

ques].

Comité de Operacidn

EMELEC - INECEL

Despacho Despache
EMELEC INECEL
Sistema ELEcimico Sistema Nacionatl
EMELEC Intesconectado

Les procedimientos de nestablecimiento a ndvel
nacional sendn esfablecidos por ef Comiié de 0-

peracibfn, el que analiza Los Sigudentad cabos:

- Cofapso toidal.
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- Cotapsos parciales, pérdida de genenacifn en

cualgudier zonra.

- Péndidas {mportantes de carga en Los puntos

principates.

Todas Las maniobras que deben neafizakie en con
diciones de emergencia se ejecufandn previa co-
munioacidn a través de Los despaches de cargd.

EL sisiema en que se produce un distunbio estd
obligade a comunicar fmmediafamente a Los oifiod
sistemas, indicande Las causasd y Tiempo aphoxd-

made de restabfecimiento.

En £a f{igura 4.1 a2 ha resumide en un diagrama
de blogues La forma come se mueve fa  Lnjorma-
cifn, y ciextas actividades que se deben cum -
plin entre £z central de nadio de distaibucidn,
Los tablenistas y operadones del despacho de E-
melfec en ef Salitaal y £os de subestaciones 0
planta en La cual se detfecia fdaffa u operacidn

de algin equipo.

4.1.3, Equipo de deteccifn de gaffa
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EL sistema eféctrico Guayagudllf cuenia con vardios
disposiiivos de deteccddn de fallfas, que son o-
fra fuente valiosa de infoamacifn para fas pen-
sonas encargadas del andfisis y La restauracifn

ded sistema Luege de una falia.
Entre esfos disposdiivos hay des clasifieaciones
de acuerde a £a funcifn que realizan, asd b2

Ligne:

A. Equipos activos de deteccidn de fallfas

Son aparafos que ademfs de mosinar alguna se
Aal visual, efecufan alguna aceidn tendienie
a despejar £a falla, wa sea por &L mismos ¢
pon intermedio de oircs egqudipos de intferaup-

cifn. Se pueden edifar Los siguientes:

1. Ref£és: ason disposdifivos electromecdnicos
¢ electrdnicos que s¢ calibran para gque o
peren a ciextos valores de alguna seial e
Léotnica gue puede sex conndienie, voltaje,
faecuencia o £a combinacifn de ellas, pon

Lo genenal a Traviés de contactos env.ian
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sefafes a otnos equipos encargados de La
interaupcibn, En ef Sistema Guayagudil se
tiene instalados estos equipos en plantas
y subestaciones, habiendo de diversos Li-
pod como: scbrecorniente, sobrevoliaje,de
distancia, polencia Lnversa, diferencia -

£es, baja jrecuencia, ele.

Recongcetadones: son dispesdifivod con con-
thof efectrdnice capaces de distingudin en
tre una falla {instantdnea y una falla per
manente. Af sensar una connfente de fa -
£8a ejfecuta operacionesd de apertura y cde
xrne de £a Linea, de faf manesa que peamdi-
te que Esta quede con serviedlo noamal &4
fa fafla es instantdnea o Lemponadl; en
cambio, 44 Ea falfa es sosfenida, ef neco
nectadon despuds de una serie predefermi-
nada de operaciones de aperfuna-cdiernne,

desconectard definitivamente fa £inea, dg
jande una sefdafl visible gue Lindica que f£a4

alimentadora estd juera de servicio.

EL Sistema Guayaqudil fiene Lnstalado necg
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nectadones en Lfodas fas subestaciones ubdl

cadas a La {ntemperie.

Seccionadores: son disposifivos de protfec
cifn gque aisfan automdiicamente secciones
falfadas de una Linea de disfradibucidn prdi
maria, ya gue cuentan £as operacionesd del
disposditive de nespalde (reconectadon) du
nante condiciones de faffa y despuls de
un presdelecedionade nimenro de operacionesd
de €ate, ef Aeccionador abre, dejando ac-
etonade un {ndicador visual, fdeifmente

ebservable desde el nivel de fa calie.

En el Sisfema Guagaguil se esld implemen-
Zando el uso de seccionadores en fos pun-
tos donde £as alimentfadoras &2 hacen sub-
terndneas para alslar £a falla cuando £a-
ia 4¢ produce en fa pante subtenrdnea,pen
midiende asi que &a seceddn alrea quede

en dervicla,

Fusibfes condfa cdixcuilor rambidn son efe-

menios capaces de inferrumpin fallfas i




presentar su propile poria elementc en po-
sicifin abierto como Andicativo visual de
que han detectado fafla. En ef sistema

primaric de disindibucifn hay un simndmenc
de estos efementos, instalados er fos ra-
males de £as alimentaderas, y como proiec
cidn tante de fransformadones convenciona

Les como de acometidas en alta tensidn.

Equipos pasivos de defeccddn de faffas

Son aparatos gue detectan falfa y no efece -

tan ninguna accdidn fenddientfe a dedpejar  £a

misima, Los ldndcod de eate Lipe inatafades en

el siatema son Los:

- Indicadones de fafla: son aparatfes que an-

te £a circulacddn de coandiente de falfa en
ef fugar donde estdn instafados, activanm 4
nicamente indicadoresd visuafes peamitiendo
de esta manera Lndicar que ef punto de fa-
L8a esid mds adefante; Luego, eonsdlderando
el Lado de £a fuente, se puede ubicar el

trhame de £inea en el cual se ha producdido
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fa falla, gque send el comprendido entre el
Gltime indicador activade y el primere sdn

geliuvan,

En ef Sistema Guayagudif se fiene fnsfala -
dos dnicamente en La parte subteandnea de
alqunas alimentadoras, {ndicaderes de fa -
£La (como fos gue se muesiran en fa foto

de £a figura 4.2, que son unidades mono §d
sicas insfaladas en cada una de fas fases
en un mismo punto de La £inea, por £0 geRg
nal antes y después de Las vias de secedo-

nafisaosdn.

Figuta 4.2 "INPICADPORES DE FALLA"
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Cuando s¢ produce una desconexidn en una 4
fimentadora con parte subtenndnea, £a hrevdi
sidn de fos indicadores de jaffa peamitfe u
bicar el tramo en ef gue ha ccunnido f£a 4a
Pfa, asf como también fa fase en gque &sda

ocurndid.

4.2, Ubicacifn de La falla

4.7.1. Injoamacifn sumindstrada por £o0d usuaniod

Pe acuernde a fos nesultades obtenidos en el ca-
pi{tufo 11 y conaidexande fas tablas IX vy X,
s¢ tiene gque aproximadamente el 70 por cdendo
de £as {nfernupciones del sistema de subfransmdi
sifin y ef 40 por ciento de Las del sisfema de
distnibucifn, no somn interaupciones programadas,
ni son debidas a La operacidn de £os nefds de
bafa frecuencia, por Lo Lanio son intesnpeso -
nes pana fas cuafes hay gue buscar fa causa ¢ u

bicar ef sitio de falla.

Es en este proceso de ubicacidn de fa falfa o

eatablecimiente de La causa donde fieme mucha
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impoxtfancia La {nfoamacidn sumindistrada por Los
usuarios, de acuerdo a 44 4e sabe ¢ no en fa
central de nradio de distribucdidn que ha habido

fa desconexifn de afguna afimentadora o sub-
thansmisidn, Linfoamacidn gue se £a puede clasi-

floan en:

I. Cuande 4e conoce de fLa desconexidn:cuando el
cireuito faffado gue estd duera de servicie
pertenece ¢ se ordigina en una planfa o en u-
na subestacifn donde se Liene fablerista u g
peradon, y estos comunican adpidamente a £a
ceninal de radie de distaibucifn de fa desco
nexidn existente, enfonces fa informacidn de
fos usuardics sdea via feléfono o por acerca -
miento dinecfo a La central, se fa clasifica

gns

- Informacifn instrascendente: ¢ aguella
gue no aporta en mada para Lo ubicacidn dek
Adtio de falla o patra ef establecimienio
de £a causa de fa misma, ef usuario simple
mente s¢ Limita a reporxtar gque en Lal sec-

tox estd sin ef senvicio effcinico.
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- Ingoxmacidn impontante: eé aqueffa gque HO&
peamite ubicat népidamente el sitdo de La
fatla, ya que el usuanio a mds de L{nformak
gue estd s4n senvicdio elfetndico, reponia
novedades gue han aloamado af secton como
explosdiones, fogenazos, chisporroteos, ob-
jetos sobre Las tineas o Eincas asnancadasd,
de tal manera qué enviande a ese Lugar a
un Aupeftvison ¢ und cuadnifia de Bindieros,
se puede comproban 4L se trata o ne de La

falfa que ordigind fa descorexddn.

cuando mo se conoce de fa desconexifn: debi-
do a gue exisien en ed sistema nueve subesta
cignes que no fienen operadoh, que son la To
nhe, Esmenatdas, Atarazana, Mapasingue, Sau-
ces, Pascuales, Athonada, Amérdica Y Praderd,
y que por fo tanto af exdslan afguna desco -
nexifn o algdn problema en cuafguiera de @<
ftas en fa central de radio no se conoce hé-

pidamente de 2sid situmcifin.

La informacidn suministrada por £04 usuanfos

en egste caso es miy deit, el telefonista de




ta central debe analizar cuando fiene vanias
fPamadas de sectores gue no son muy distan -
tes enthe &4, pero &L Lo suficientemente cen
cancs come pard sospechar gque se trata de Lo
da una afimentadora gque probabfemente estd

fuera de servicio; debe dar pante al perso-
naf de emengencia de fuano pard que &sle ve-
nifdique en £a subestacifn respectiva fa exdd

teneia o no de La desconexifn.,

4.2.2, Inspecedidn visual

Cuando s¢ Liene alguma {ntexnupcifn del servi -
cio pox desconmexifn fortuifa de Lineas, sean €4
tas de subtransmisidn a 69 KV, o de distribu -
eifn primaria a 13.8 & 4.16 KV, fa inspeccdidn

visual o patruflaje de fas Lineas es de  mucha
impoatancia para datr con fa ubfcacidn def 4itic

de fafifa.

En ef sistema que mos ocupa, ef patruflafe de
realiza pox Lo general en Lincas afreas, ya que
en oincuitos subfervfnecs La inspeceidn visual

se fimita a £a nevisifn de cdeatas bivedas a

e e e T

e —
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1
centros de cangas paincipafes. ‘
|
En ef patrubfaje de £ineas aéreas hay que consi j

derar afgunocs factonres como:

A, Pensonal disponible: el ingenierc encangado
de La emengencdia distribuye el Arecursoc huma-
no e¢f mismo gque vatia segdn fa hora de fa e-
mergencdia; asf, 44 &sfa se presenta entre ho
nas Laborablfes come O07H3I0 a T5H30, puede con
tax en un momento dade conm dod ingeniercs a-

sistentes, Znes ingendierncs de distaibucdidn ¢

cuatro supervisores de Lineas, personal gque
4¢ distribuye de seueado a su mejor ubica -

eifn para el propfsite deseado.

54 Ea contingencia &e¢ presenta fuege de Las

horas noxmales de frabajo, o sea enthe 16HOD !
a 24H00, o entre O00HOO a 07H30, el personal
disponible se Limifa exclusivamente al pensy

naf de turno, asi el Supeaintendenie de Dis-

trnibucifn puede contar con un dngeni{ero asdis

pervison de Lineas, contando ademds en Ea

tente, un ingeniere de distaibucddn y un au- |
|
I




tarde ¢ en £a noche con el apoyo de thes cua
drillas de Lineas y cuatro parejas de £a
guardia peamanente, y en La madrugada con Lan

sofo dos parejas de esta diiima guarddia.

B. Tipo de Linea: bdsicamenie por su £ongifud,
tipo de estnuctura, nivef de Lensdldn, Longd-
tud del vano, etc., 4e¢ puede dinidin en: Hod

Lipos gue son:

1. Lineas de subfransmisidn: Las Lineas de
69 KV del Sistema Guayaquif Liene una fon
gitud que oscifa entre £.6 kifémefnos co-
mo subtransmisidin Garay y I5 Rilémelnos
como subfransmisidn Pascuales, por Lo Lan
to cuando se Liene gue recorher eate Ti -
po de Eineas hay gue dividirla en variad
partes Lomando para esfe como hefenencdia,
cientas calfes o avenidas, punifos de sec-
cionamiento, cambios de direccidn de ELa
Linea, efc., divisifn que 5¢ hand de a-

cuerdo al peasonal disponibfe y su ubica-

cidn.
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En £a revisdidn hay que fomar en cuenia prin
cipatmente, cbjetos sobre £as Lineas, esta-
do de aisfadores, continuidad def hifo de
guatdia, proximidad de ramas o vegedacdifn,

cosa que e facilifa pon Lener vanos mid 4
Langos 4 poer ende menor nidmero de esthuctu-
nas. Tambifn debe prestarse mucha aiencidn

af pasar por donde hay edificiod en cons -

thruecifin, ya gque con drecuenci{a originan des

conexiones ya sea por el andamiaje ¢ poi ag
cidentes de trabajadoxes al movilizar vanri-

LE8as, efc.

Linens de distaibucifn: pata ef pataulfaje

de esfas Eineas Se¢ xequiene menosd perdonal

ya que son Lineas generalmente mds cordas,
cuya Longifud varia entre dos y cinco hiL-
methos con excepcifn de alimentadoras como
Lo gue siave a La via a La Cosia que ZXLiene
mds de veinte Eilfmetnos, y de alimentadora
La Toma gue nace en fa subesfacidn Geamania

ubicada en ef bilémetro 14.5 y Lfega al Ri-

Lémetne 28, por La via a PDaule.




En este tipe de Lineas se tiene muchos Aa
males con puentes fijos que deben sern ne-
visados ya gue foaman parte de La troncal,
hay mds estaucturas debide a Los vanos
mis cortos en f£as cuafes fLa revisidn 4@
dificulta ya que son mfas complejos por fLe
ner mi&s efementos gue fas comforman, como
crucedas, cafas fusiblfes, puentes o thand
fjormadores, puenfed a cajas fusibles, ads
Padores, y a veces tienen dos nivedes de

primoiio,

También en fa nevisddn de esias Eineas
hay gue observar fa ceacania de drboles,
ya que poa tener menor aliuna son mds §d-
eiles de sen alcanzadas por €504, Las
consthucciones merecen afencifn profija,
debido @ que £os obreros de Esfas arnojan

desperdicios sobre Las Lineas.

En ef Sistfema Guayagqudif es costumbre sdiem
pre que hay una desconexidn de una afimen

tadona y €sfa es puesia en senvicdo poi

accidn def rxeconectader, hecorrner de Lo -
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das maneras fa Linea, para esiablecen Ea
causda de La desconexddn y eliminarfa para

evitan asfl puevas desdoonexionss.

Hona de fa emergencia: el patrullafe de £L -
neas es tambidn influenciade por La hora en
que se reafdlza, asl fLenemod que a cientas ho
nas de La maiana, de fa tande y af comenzar

fa noche, se dificulta ef patrulfaje en sec-
tores cercancs af centro de £a ciudad poa el
intenso thdfico vehicular gue causa embofe -
tamientos producidos pen ef misme apagén al

defan fuena de servicde a fos semdjorod.

En hotas de fa noche se diffeufia el patru -
ffaje de Lineas debido a £a poca visibilidad
g a ta {ncomodidad por ef uso de un reffee -

Loxn.

Estado del tiempo: en Los meses de Lrvierno
en Los gque aparece fa estacilfn Lfuvicsa, el
patrulfaje de £ineas se Lornd problemdicco,

ya que se ve enforpecddo por Los aguacencs

que son muy frecuenies y que occasionan desco
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nexiones, sobre todo cuande viénen acompara-

dos de descargas atmosfénicas.

Pruebas

En alguncs casos en gue resulte dificil ubican
ef motive o el sitio exacto donde ccuarid fa fa
tfa en cdeatas intearupciones de LIneas, es ne-
cesanio mecurtir a Las prugbas de energlzacddn

de La tinea pana podex lLograrlo.

Las pruebas de Lineas se realdzan cuando hasta
cients punto poa un Lade se van agetande £as po
sibitidades de ubicar La falla, sea medianie fa
injormacifn suminiifrada por fod usuaiicd 0 por
La inspeccifn o pataullaje de Lineas; o pon ef
otno fado cuande fos minutos pasan y fa dura -
cifn de fa interxupcdién se va profongando en

foama pregcupante.

Para hacexr ef andiisis de fas pruebas de Lineas
que a menude se sealizan en ef Sisiema Guawa -

guil es necesardio hacerlo por cada tipo de &L -

nea como Afgue:
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Pruchas en Lineas de subfransmiiifn

Cuando en ef Sistema Guayagquil se fiene La
desconexifn de una £inea de subfransmisién,

se piensa siempre en dos faclones que son
predominantes para acelerar fa ejecucidn de

Las pruebas:

- Ef primerc de effos es el ghan volumen de
carga y por consiguiente el ghan nimero de
abonados sin denvicie, ya gque hay subfrand
misiones que afimentan a mds de una subes-
tacifn de reduceifn del sistema y afgunal

sitven ademds a subestaciones parficufares.

- Ef segundo 4actoa es fa no exdstencia de
reconectadones o refés de necdenre en cda-
cultos con eate nivel de voltaje, por Lo
fanto antes de £a paueba se desconoce s
fta falfa que mofivf fa desconexidn es una
jatla scstenida o 44 se trata de una falia

instantdnea o transitorid.

En fas Lineas de subtransmisdln se comien-
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za haciendo primere una prucba de toda {a
Linea y Luege 44 ¢4 necesandioc con £a prue-

ba por thamos.

1. Prugba de ftoda fa £inea

Siempre se tiene £a cosiumbre en ef Sis
tema Guagyaquif de comenzar pacbande {La
£inea en toda asu extenadidn, Lo cual pen
mite conccen 54 £a fallfa es Lransitonda
0 A4 Esta es peamanente, exdisiiende siem
pae magenr probabifidad de gque  feamine
£a emengencia ya gue en esfe Lipo de £4
neas el mayor ndmero de fallas sen Lins-
tantdneas, debido a fa disposicidn vern-
tical, distanci{a enine conductores, akl-

tuna de fa Linea, calibres, edc.

Previo a £a efecucddn de esta primena

phueba es necesarie dedconectfar fa can-
ga de £a £inea en fas subestaciones de
reduccedfn del sdstema, para eviian oscd

Laciones o cambios brusces de frecuen -

eda, debide a £a magniiud de La carga,
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en casdo de entrar en servicio £a £inca,
Esta desdconexidn de carga en Las subes-
taciones s¢ realiza abriendo manuafmen-
te Los disyuntores de Las alimentadonas,
maniobra que ejecutan Los operadones de
fas subesfacioneés o personal del depar-
tamenio de distracbucdidn en caso 8¢ tha-

te de una subestacidn 4in operadon.

Momentos antes de ejecufan La prueba de
fa finea el ingendieno encangado de fa e
mergencia da avisc al pearsonal de dnge-
niehod, superviscres y cuadniflas de L
neas gque fambién ifnteavienen en £a emen
gencia para gque €sfods tomen una ubica-
cdidn gue permiia observar un buen Lramo
de £La Linea en ef momento de £a prueba,
siende puntes estrailgicos para £a ubi-
cacidn Los puntfos de seccionamiento,Los
cambios de direccidn, fugares efevados

que peamifan buena visibilidad, efec.

Si fa fafla pessiste y el cirouife vuel-

ve a desconectar, ef resufiade de La
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prueba send posditivo &4 £a obsernvacddn
pexmite rdpidamente encontran ef sitio
de £a fallfa, wa que en este Lugaxr se ob
servand algdn fogonazo, crisporroiec,
contorneo a thavés de un adlsfadon, o0 ¢
escuchard alguna expfosdidn producte del

contocireudllo, elc.

Una vez ejecutada La prueba cennando fod
disyuntores en acedite en La subestacibn
Esateno Salado, 44 La LIlnea eniha en ser
vicio se supera fa emergencia, pero 44
La finea vuelve a disparar y no 24 posi
bLe ubicar La falla, el segundo paso ed

£a prueba por Laamos.

Pruebas pox secciones

Esta prueba peamite conocer Con gxacti-
tud ef ftaamo de EBinea en ef cual perma-
nece fa fallfa, censdiste en secclonald -
zar £a Linea por medic de £Los Lnfethup-

fores de aire de secclonamiento y pro -

bar fueqo ef paimer tramo de ELinea ¥
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Luegoe ia adicLonande secciones de E£inea
hasfa que fa prueba sea negatfdiva, enton
ces ef ditimo trhamo adicionado es ek

que contiene £a faffa.

Para un efemplo de esfe Lipe de pruebas
se fiene fa £inea de subtfransmisidn Ced
bos representada en La figuna 4.3, en 2
Lla se han enumenade Los pundos de sec-
cionamiente ded 1 al 6 y Los puntes de

Lndernconexidn con ¢L 7 y &,

La prueba comienza abaiende el Linteniup
tox ndmerne 1 y procediends Luego a ce -
naan Los disyuntones en acedife en fa su
bestacifn Estexo Safado, 4L La Linea no
endra en dervicdo sdiginifdica gque este

primen Laamo ¢ el gue contiene £a fa -
£Ra teaminando ahi £a prueba, pero 44
La Linea gueda energizada es sedal que

£a falla esztf mfa adelanfe.

Se phrocede a abair manuafmente fa Eineaq

en £a subestacidn Esteno Salade, cearan




iz

——————

{DL




149

do fuege el interrupter ndmere Iy a-
briendo el interrupfon nimero 3, manio-
bras que se nealdizan con el  edrcuddo
desenergizade, de esta manexa £a &4 -
guiente prueba se¢ hard hasia el punte
nimero 3, ¢ cdenra fa Linea en fLa  Ssu-
bestacifn Estero Safade y 4L no entaa
en servicio, fa falla cstd en ef tLhame
entre ef punto ndmero 1 ¢ el  ndmere 3,
peko 44 entra en servdiedo, €4 sefal gque

fa fafla estd mds adefanie.

Se abue nuevamente Lo Linea y se conii-
nGa afadiendo thramos a £a prueba, has-
ta dat con el Tramo fallado que Aserd

el Gltimo que se haya sumado a fa prue-
ba cuando €5fa aesulte negativa. En ca
da una de estas pruzbas debe observanse
con detenimiento el fhamo que se estd

adicionands en el i{nstante mismo de £a

prueba, pata pedex focalizan La fafla.

B. Pruchds en alimentadoras a 13.8 KV gy 4.16

Kv
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A diferencia de Las Lineas de subfransmi-
sifn, £as atimentadoras del Sistema Guaya
guif, estdn equipadas con heconectadonres,
con excepedfn de cuatne alimeniadoras del
sistema de 4.76 KV, Por esta razdn, cuan
do frego de haber efecutade fodas sus ope
naciones el neconectader de una afimenia-
dora, fsta queda fuera de servicdo, s¢ 4a
be con certeza que La faffa gque pcasdlond

fa desconexidn e una fallfa peamanente,

En estas condiciones en que 4¢ conoce de
La peamanencda de £a falla, el comenzan
haciendo La prueba de toda La £Linea no
tiene otro cbjeldive gque La obseavacidn de

La misma, &i €sfa ¢4 de conta Longitud.

Por Lo genexal cuando no se encuenira fa
falla en una alimentfadora y s¢ Loene gue
proceder con £as pruebas, s¢ comienza con
£a prueba por faamos, hasta dar con ed

tramo fafiadoe.

AL fgual que en £as pruebas en {ineas a
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6% KUV, se debe distrnibuin al persenal gue
inteviene en £a emenrgencia para £a obsen-
vacidin de £a Einea en ef mementfo de La

phugba.

Considenande £a jigura 1.3 en fa que  se
muesira una fipica alimeniadora con parie
adrea y parte subtenadnea come £o0 es Coro
ned, el procedimiente es el miame gue pa-
ra Eineas de subfrandmisidn, probande pid
mene hastfa Los intennuplores ¥ gy 3, 64 no
hay falla en esta prueba se intendfa £a 34
guiente prucba con ef interrupton 2 ce-
wrade, &d ef diésyunton de La afimentadora
cdgnra, es sefial que fa fallfa no esid ¢n
£a pante afrea si{ne en La parte subieand-

Hea .

Este senfa ef caseo de una alimentadora
gque no fiene adn Lnstfalado un seccionadon

en £a unifn parte adrea-parte subteardnea.

Las paruebas en fa pantfe subtesndnea se

nealizan seccionande £a Linea en Los onide




aruptores en acelte,abriendo sfiempre £a
via de safida def interrupfor o sea La
gue miaa al siguiente Lname, de fal mane-
a de probar tambifn ef centro de earga

del L{nfearuplon en referencia, gque en el

efempfo que nos ccupa serila el ndmero 4.

854 fa falla no aparece s¢ procede adicio-
nande en wuna sd{guiente prueba el Lramo 4-
5 y asd sucesdivamenie hasta ubicar ef tra
mo de £inea en ef cual ha ccurnide £a fa-

£2a.

Una vezr ubicado el framo falfado, sea pen
medio de pruebas o pon medic de f£a {nspec
oidn visual de Los indicadores de falfas,
se procede a revisar detendidamente fas bf
vedas pox donde pasa este cable, y de ser
necesario se revisan también Las cajfas de
paso pasa wbicar el sditio exacto de fa fa

-




CAPITUL] WV

PROCEDIMIENTOS PREVIOS A LA RESTAURACION

Efimindeidn de Fa causa def dafo

Pe £os aesultades obtenddos en el andfisdis de fas inte
mrupelonesd ded Sistema Guayaquil tanto a nivel de sub-
thansmisidn como de disdndbucifn, gue se Lratd en ed
numexal 2.2., s¢ deduce gque un elevade poncentase de
£as fnterrupciones de seavicde pox caudda no programada
se deben a dafics predentes en Los elementos que confor
man £a4 redes, inferrupedioned cuyad causas Adon  vasdia-
das como: el medio ambienie, fearceros, propias del s.ia

tema, faffa de Los componentes y ofrnas.

Una vez Lecalizado el aiidc de La falfa, el siguienie
pase previo a £a resdfaunracifn del sexviciy al dxea a-
fectada es La eliminacidn de La cauwsa de La inferrup-
cifdn., Lea duracidn de esata eliminacidn depende def gha

do en que haya quedado afecfada £a red, y se puede cla
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sificar en Los siguientes grupos de acuerde a £os anre

glos que haya que ejecutar:

a@. Falfas de rxdplda eliminacidn

Son {ntenrupciones ded sistema cuya causa son debi-
das por Lo general a objetos ¢ aamas que guedan en
contacto con fas Lineas o sobre eflfas, y simplemen-
te con ef netino de estos objefos y una sencifla
inspecedidn visual para comprobar que no hay avenda
en fos componentes de f£a fLinea s¢ puede Luego Aed-

Lamnan ef senvioLo.

Este tipe de faffas se presentan fanto a nivel prd-
mario como a nivel de subtfransmisifn, en esie d€4i-
me nivel cuando se focafiza £a fafla rdpidamente por
medio de LLamadas de wsuandios £a demora para £a noi
mafizacidn del servicio se Limita simplemente a fLa
inspeceidn visual debido a gue £a mayonia de estas

intennupciones sdon de cardefer Lhansitordo.

En tineas de 13.8 KV suceden faffas que dejan ave-
nfas en £os conductones, pero Eafas son Leved de

tal manena gue se¢ puede noamalizar ef sexvicie ¥ e-
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fecutan fa reparacifn en caliente o sea con £a Ei-

nea energdizada.

Tambifn ae consdideran daifos de adpida eliminacidn

Los gue demandan de coxte fiempe pata su arxreglo,de
tal fonma que fodo ef circudlie puede esperar a que
fate feamine para su aesfablecimiento,sin fener que
secofonalizan fa alimentadora para aisfan fa sge-

cLfn en gue se encuentra fa falia.

Falflas de demorada eliminaciln

Cuande £as reparaciones gue deban efecutanse en EX-
neas de subfransmisibn ¢ alimentadoras phimarias
sean de taf embergaduse gque demanden mayor Liempo,
es necesarndio afsfar el tramo daiado para de esfa ma
neaa poden restablecer ef neste de fa Linea  mien-

thas se efecuta fLa aeparacidn.

En fineas de subfransmisidn se consideran fallfas de
efiminacifn demotada agueflas gue Lnvoluchan cam-
bios de aistadores, conductfornes o hifo de guardia

arnancados, puenfes y grilfefes en mal estade, ete.
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En £as afimentadoras de distribucidn couwrhen dafos
de diversos fipes cuyas reparaciones necesitfan un
tiempo considerable como son, empafmes de Lineas a-
wrancadas, crucetas guebradas, posies chocados que
necesdifan ser cambiados, puentes y gadiflefes en mal

esfade, ele.

§.¢. Adsfamienty def thamo danado

Tanto para fineas de subtransmisidn como para alimenia

doras de distncbucibn, el aislamiento de La secedidn

que contiene fa falfa, se puede clasificar de acuerdo

a fos dispositivos o efemenios que se utfdflicen para heq

tizanfo, asl fenemos:

a. Aislamiento mediante disposiiives de seccionamients
como £os interauptores trndifdsdicos accionades en gru

pos o Las cuchiffas monoddsicas.

b, Aisfamiento mediante retirno de puentes en £o4 pun -
tos de seccionamienio natural exdistentes, comoe sont
contes en Las Eineas, dngufos, cambics de direccidn,

efe.




Tomando £a figura 1.3 gue muesfra ¢f recornido fisico
de £fa ftroncaf de una alimentadora Lipica del Sistfema

Guayaguil y considerande una falfa en ef punte A, en-
tne ef punto 1, en eate caso planta Guagaquil, y Los

punios de seccionamiento I g 3.

Lo primene gue &e hace ed afisfan el drnea falfada sec -
cionande fa afimentadora mediante uno de Lo procedd -

mientos anics mencionados.

- 84 se procede como en a, se¢ seccionafiza fa alimenta
dora en Los puntos 1 g 3, abrdende £os Anterkhuploresd
exiafentes en estfos punfos. Luego de esfo 3¢ puede
noamafizar ef senvicio en Los sectores I-17, median-
te fa infeaconexifn exisfente en ef punio 11 y en ek
secton 3-6 y 7, utilizando una de £as {interconexio -

nes exdistentes en Los punios &6 y 7.

Cuando feaminen Las xeparaciones en ef punio A, ae
restablece ef servicio en el secton fallfado 1-2-3 me

diante el cieane del infearruptor en 1.

Luggo se procede a noxmalizar fas alimentadoras Lnue

fuoraodas en Las inlfexconexLongsd.




Se intemconecta £a alimentadora en £a cual hube faffa
con £a alimeniadora gque fomd La carga del thame 2-11,
cexrande ef infernupdfon en el punte I, entrande en pa
rafelo; Luego Ae abre ef paxalelo abaiende ef inte -
arupton 11, quedande asi noamafizada £a alimentadora

que £fega hasia este punfo. En {guaf jorma se phroce-
de con £a parte subteardnea comprendida entre  Lod
puentes 3-6 y 7, entrando en paralelo con el intennup
ton en ef punio 3 y abrdiendo el paralelo en punto & §
en ef punte 7, el gue s¢ haya mandobrado para tomanr
ta carga, guedande asi normalizadas Las fres alimenta

dohad.

- 84 se procede como en b, aefisando puentfed parad acoh-
tar asd ef thamo falfade, utllizando el ejemplfo ante-
nfox con el midmo punto A de falfa, y una veZ deccio-
nafizada La afimentadora en Los puntos I y 3, 42 he-
tinarfan fos puenies en Las esaquinas de Gomez Renddn-
Noguchdi y en Gfimez RendSn-Coronel; de faf manera que
La seccddn falfada de La Linea gquedaria reducida a La
Linea gque va por La cafle Gémez Rendfn, pudiéndose
nestablecer el servicio en La faoncal gue va poa La
caflfe Noguchi, mediante ef cienne def disyunfor de La

alimentadora, asi como Lambifn por fas calfes Coronel
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y Chimboraze mediante ef cdieanre del inderrupior en

ed punte 3.

Este procedimiento de nefine de puentes se neafiza dnd
camente cuande ef dafo ha s{dc muy grave y £a hepaha-
cidfn Ltoma muche Liempe, ya gue hay que consdi{derar Los

dflgulentes faclores:

- S¢ nequiere personal adicional para ejecuianfo.

- E£ volumen de £a carga que e resfabfecenia econ esta

medida.

- También toma su Liempo Lantfo el retine como £a cofo-
cacdin, Liempo que se suma al de reparacidn en muchos

Cadod.

- Tanfo para redine como para La colocacifn de puendes
deben esfan 4dn energla £as £lneas, es decirh  para
noamalizar £os puentes hay que volven a desenergizar
Pos sectones que se sestablecieron Luege de du reti-

ro, con £as molesidias gue eslo causa a Los uwsuarios.

Para £as Lineas de sublranimisibn a &9 KV ed proceso
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de afisfamiento de La falfa es simifan al gque se neald-

za en faas alimentadoras a 13.8 KEV.

- Bg seccdfonafiza ef fhamo de saubfransmisidn en ef
cual estd La falla medianie la aperiuna de Los pun -

tos de seccedonamiente mds ceacancs a uno y ofao Lado

de £a falfla.

- Se nesiablece el senvicdio a Los fxramos no falfados,
mediante La energizacién de La Linea, sea desde £a
subestacibln Estero Salfade ¢ Guayaguil, ¢ medianie fLas
interconexioned con otras Eineas de subfransmisidn,
Estas maniobhras de eneargizacilfn de La Linea se Las
realiza una vez desconecfada manuafmenie La: carga en

fas anbeataciones def sfatema.

Para dafics mayores, como dexribamienfo de posies, que
también occurren en ef sisfema de subfranamisifn, y cuan
do en ef tramo que coniieng fa falfa estd conectada afl
guna subestacidn sea esfa parficulanr o de £a empresa,
se procede a adlsfan fa falla mediante el nretino de puen
tes £ifos en algdn punto, de Lal manera gque peamdifa ared
tablecen el servicio en La seccddn de Linea en fa cual

esid conectada £a catrga.
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Repatacidn def dake

Pebido a £a amplia experdencdia de fos Linderncs de {fa
empaesa, sumada a La adecuada witifizacidn de veniculos
con canastas adsfadas y herramientas necesandas, La ae
paraciin de dadecs en £a magor parte de fLas falffas 4e

gjecutan con aapidez,

En ef sdistema de subtransmisifn fa reparacdifn de dafos
y en geneaal todo trabajo se ejecuta con fa £Linea dese
nergizada, £o que no sucede en el siafema primatio a
13,8 KV en donde muches de Los frabajos de reparacidn

de dafios se efecutan con fas Limeas energizadas o en

cafifente.

Hay faflas, como por ejemplo el sompimiente de cdietto
tipo de chucetas en donde &e aepata en foama provisio-
nal ya sea amarrande fa Linea o eliminando fa chruceda

defande un vane Large, tresfablecdlndose asl el servd -
eio en foama adpida, para fuege con el cdacudio energd
zado proceder a £a reparacidn definditiva o £La reposd -

cddn de fa exdcela.

La empresa ha mantenido desde hace afguncs afos un buen
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nimero de herramientias para taabajes con Lineas enengd
zadas y 4¢ ha familiani{zade af personal que fabora en
fas cuadrilfas de distribucién, con fa ayuda de cunrsos
prfcticos realizados cada ade por expertos extranfenos

enviados por £a casa fabricante de Los equipos.

Es ghande La cantidad de trabajos que se realizan a
diario sin suspenden el senvicdo, sean estos pante de
2as neparaciones de dafos o trabajos planificades, {fo
gue ha contnibufde enoamemente a mejoran Lo confdabifd

dad o fa permanencia del seavicio en el sistema.

En £a teparacidn de daifos com Las Lineas desenergiza -
das en ef Sistema Guagaquil se uiiliza siempre una ade
cuada fnstalacidfn de puenfesd y puedias a fierka  pard
Loghar asi La segunidad en el drea de trabajo, ya que
un circuife sin energia puede energizanse por cualgudie

na de Los 4factores que se indican a contdinuacifn:

- Los vobtajes inducides de Limeas enengdizadas adyacen
tes dea en La misma esfnuciura o en esfruciuras Cen-
canas, debido al campe electromagnéiico que alimenta
a fa Pinea desenengizada. La magnitud de fos velia-

jes inducidos variarf con la cercania de Los sisde -
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mas adyacentes y con fa magnifud de £a conndente que

eirnecula en eflos.

Las coxnientes de falfa en sisfemas adyacentes intro
ducenr un auments nofabfe en el voltaje inducide en fa
Pinea desenechgizada, aungue estas conadlentes de fa -
tla son de conta duracifn pueden causar molesiias con
siderabfes en ef frea de trabajo de f£a Linea desench

gizada.

La enengizacidn accidental del sisfema, ya gque pok
neqtigencia o mal entendide Los inferrupfores pueaen

sen cenrados enengizande el frea de faabajo.

Accidentes en Pas redes adyacentes, en cruces de Li-
neas, o en Lineas supeadiones o i{nferiores, pueden
trhaer como aesultado que Lineas energlzadas eninen e

contacte con el sistema desemengizade.

Todas estas situaciones reguieren de un procedimiendo

apropiade de {instalacifn de puentes y puesias a Lierra

para euifar posiblfes Lesiones eléciricas, incomodida -

des o heacciones {nadveafidas de fos trabajadones en

ef sistema desensagizado.
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- Prdceticas actualed de puesda a L£ierra

Para evaluar fas prdciicas aciuales de £a  Instala-
cidn de puenfes y puestas a tiearra que 4e¢ ejfecutan

en ef Sisadema Guayagudl, es necedaric hacer una revd
didn de fa padetica clfdsica que consdfsila en conec -
tan cadae corductor a un barxieno por medio de cables
Langos que se nepresentan en La figura 5:7. En este

métod hay que considerar dos factores que son:
- La Longifud del cable.

- la FPocalizacidn de fas comexiomnes de Los cabfes en

ef drea de Lhabajo.

Para anafizar La seguridad del frabajador en gste mé
todo s¢ examinard fa equivalencia elécirdica que se

demuestra en £a digura 5.%, en £a cuafl:

Re = Resdistencia del cable de bajada.
Rh = Resfstencia del Laabajadoxr.
Rg = Resdistencia de fa Lieraa en ef drea de £a es-

fructura.
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EL punio Lmportante de ¢sfe cdlncudile es que Rec y Rg
eatdn en dende y esta combinacifn de aescslencia es-

24 ¢n parafelo con Rh.

E£ vafor combinade de Re y Rg varfa considerabfemen-
te de un fugan de trabajo a otte, afende el valon de
g bastante aceplable para una adpida discusidn. E£
vaton de Rh puede dsex del oaden de 500002 s consdde-
ramos La nesistencia del cuerpo y La resistencia de
contacto entae La palma y el conductor, penc 4& usa-
w4 5000 come un valon ampliamente acepfado de resdls

tencda ded cuerpo humano.

8¢ en ef dnea de thabajo se presentfase accidentalmen
fe una coxndiente de 1000 amperics, valon basfante

conseavadon ;ﬂ nueslfro sdistema actual, Luege £a cal-
da de volfaje a través de Re y Rg sexd de 1000 veol -
tios; fa misma calda de volfafe habad a través de Rh,
ef trabafadon, Lo que daxd come resuliado un fLufo

de coandiente de doa amperios, valor muy conseavador

pero gque puede fhraer graves condecuencdids.

Con ef paso del tiempo fueron modificdndose fas prde

ticas de puedtas a tienra, primeno conectiando Eos
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thes cables de bajada a una barra comidn como se apre
cia en £a figura 5.3, este nedujo a Rg enire fases,e

Limindndolfa vintfuafmente.

LY
g

Figuta

EL siguiente paso fue bajar fes cables funtos como

to demuestra £a figutxa 5.4, peno se¢ abandond esta
padetica debido a £o4 esfuerzos mecdnlcos que produ-
cfan fas fuenzas electromagnéiicas {nvoluckhadas du -

xante Las conndentes de falfa en esfos cables cenca-

Rob .
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Figuxa 5.4

Llueqo 4e redujo el Large w fa Re del cable entre fa-
ses i se reafizd Las puesdfas a Lierra direclamenie

entre fase ¢ fase, come se muesira en fa figura 5.5,
eato redujo el ndmere de fargas bajantes a Llenra, y
fa aceifn viofenta de £as bajantes mdliiples durante
fas conndentes de faffas, y Logra una aesisfencia mi
nima entre fases £o cual £ibera rdpidamente el adsle

ma de jalfa. Este esquema utilizd todavia una so0fa
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bajante de una de £a4 fases a una barna.

=

oy
=
=
=
W
L]
L

Una mayor reduccifn de fa cafda de voltafe en el ca-
bfe de La bajante se fLogta acoatande fa fongitud de
este cable y conectdndolo a La estructura ¢ al neu -
tno def sistema como Lo muestra £a fLgura 5.6. Cuan
do un hombre es puenteado de esia manera, esfand en
paralelo con un minime de resisfencia y sujefo a una
cafda de voltaje minima en caso de un flufo de  co-

hofente en ef sLafema.
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La equivalencia effcinica de este déiimo sistema,que
es el gque se wtdiliza en La actualidad en el Sistema

Guayaquil, se muegsira en La figura 5.7, fdeilmente se
aprecia £a ventaja de tenen af nombre puenteado sofo
por La resdisdencia def cabfe, £a misma que podafa sen
def onden de un miliohmio, esfo nace gque ef poten-
eial {mpreso a través def drea de trabafo sea def or
den de un voltio, &4 seguimos considerande una  co-

aniente acedldental de 1000 amperics en el stadema.

Luego £o reduccidn de fa calda de voliafe en ef drea
de Lthabafo es La base para fa ufilizacdidn de puentes
come método mdas seguac. Esfos voliajes, noifavfemen-
te mds bafos, tambiém reducen La probabilidad de he-
nidas en £a piel peamifdiendo el uso de aescsfencias

de contacto gue en Aenie con La agdisfencea del cuen
po, hesultand en un valox considerablemente mds alio
que AL Ae tomara en cuenta solo fa resdlstencia ded

cuehpo.

5.4. Personal y mateniales mds comunes

Ef necurso humano es une de Lod faciores mids impeoalan-

fes en cuabgudier empresa, ef mejor aprovechamiento de
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eate necurso se verd compensado con mejored redufiados
en £a operacdfn del sisfema sea en condiciones noama -

Les o en condiciones emergentes.

En £a Empresa Effctrica def Ecuador Inc., el depanta -
mento de distaibucidn encargade de £a operacidin y man-
tendimiento def sistema en Lo rederente a subiransmi -
s40n y désdnibuciin primatia ¢ secundarda, esid consid

tuide en £a siguiente foama:

I Ingendiero Supeadintendente

2 Ingendienos Asdislentes

4 Ingenienos de Disdtnibucifn

I Ingeniene de Afumbrade Pdolice

4 Supexrvisohes de Lineas

? Supenvidores de Afumbrade PEbLice
1 Superviaor de Guardia Peamamenie
13 Cuadhillfas de Linead

? Cuadniffas de Afumbrade Pdblico

Exiédten ademds oiras Sxeas como fa eatacddn de senvyg -
eio ¢ central de radic gue Lambién esidn a cargo de es

te departamento.
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En fa figuta 5.8 se muesina ef organdigrama del deparia
mento de distnibucidn, en £&F se podria nofan que cada
{ngenieno asistenie Liene a su carge dos giupos de tha
bajo conjormadod cada une por un Lngeniero de distaibu
elfin, un supeavison de distalbucibn y sus respeclival

cuadafffas de Eineas.

Las emergenciad def sisfema son atendidas de fa sigudlen
fe foama: cada semana hay un ingendiene asdisiente de
Lurno, un ingeniene de disfaibucifn de furno ¥ un su -
pervison de E£ineas de fusmo gque s¢ encargan con LT
nespecdivas cuadriflas de fas emergencdas que existen

en ef horandio noamal de Lrabaje que 24 de O0TH30 a T15HN.

En ¢f horgrio de T6HZO0 a 24H00 Laboranm cuaire cuadrd -
2fas de £ineas; una en alumbzade pidblico y fres exelu-
sivamente en La atencifn de emengencias, Las  mismas
que tienen este horanrie durante una semana, fuege tha-
bajan othra semana en ef hotatrio nmoamal, ¢ sea gque hay
pche cuadriftas gue {rabajan cuafrc en un hohahdio i

cuatro en el otno y cambian de horario cada semand.

Para £a efecucidn de didenenfes fhabajos, sean eslos

pland ficados, de expansifn o cambie, de mantenimienio
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o neparaciin de dafes, ef Sistema Guayaquif cuenia con
gnée vehiculos para Lineas, de Los cuales ecche Lienen
extensiones con canasiillas adlsladas especiales pata
trabajos en fingas energizadas y tres son del Lipo con

venci{onaf sofo con escafena.

Pana hacer fnente a £as emergencias en forma ripida
cuando 4¢ Lenga que aeafizanr xeparacdones, La expendien
eda nos indica gue Los vehlculos debem estanr siemphre
phovistos de cieate Lipe de mafeniales de mds grecuen-
te utifizacidn en esfod casos. Se considera que una -
cuadiitla debe tenen por Lo memnos La cantidad de Loy -
mateniales para Lineas de 13.5 KV gue a confdinuacidn -

¢ defaffan:

I Crucefa centrada sencilla de madera com sud acceso -
hios.

I ervuceta en volade sencillz de madena con sUS Acceso-
RLOS,

3 adisfadones tipo pin.

3 peancd pin de 12 pulgadas.

? alisfadornes Lipo suspendifn.

10 methos de cabfes de afumindo #2, 1/0, 3/0, 4/0, 3346.4

MCM .
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7 uniones para machinan de cada uno de £os calibres cd
tados.
4 ghilletes de cada fdipo.

I cafa poata fusibfes de 100 A.

EL mantener siemphre estos mateniafes, asi como Las he-
nramientas en buen esfade, sobre todo Las prensas mecd
nicas e hidrduficas con sus dades compledos, en cada
cuadeiffa, ayuda a superan gran pantfe de fas emergen -

edas en corto tiempo.




CAPITULG VI

RESTAURACION DEL SISTEMA LUEGD DE CCURRIDO UN
COLAPSQ PARCIAL

6.1, Redtaunacidn de £ineas de subfransmisifn y subesfacio-

nesd

Ademds de fas interrupciones de alimentadoras y £{neas
de subtrxansmisifn gue ocuwaren com cderfa frecuencdda en
el Sistema Guayaqudil, tambifn suceden suspensiones de
servdedo que ajectan a un freq maygenr del sisteme a Las

gue 4e han denominade colapso parciafes.

EL onigen de esfas suspensiomes de seavicio o de estos
colapsocs parciales pueden dex fallas en ef propio s44-
tema, o fallas en el Sistema Nacional Interconectado

que vcasfonen fafta de gemeracifn af Sisiema Guayagudldl
y por consigufente fLa cperacidn del esquema de rechazo

de carga pon baja frecuencid.
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Cuande ef S{stema Guayaquil quedare adeciade en por Lo
menosd un 40 pern clento, se entendernd que s¢ esdd fhen-
te a un colapse parcial, Lo que en fé&aminos de nechazo
de carga coaresaponde a £a operacddn de haste por Lo me

nos ef cuaric paso def edquemd.

A nived de Siatema Nacioral Las faflas que se esfima o

casionan colapso parcial en el drea de Guayaguil son:

- Fallag en auiofransformadones 138/469 KV de subesta -

cifn Safitnral.

- Apentura de fo4 dos cimcuifos de La Linea de Lransmi

sL6n Sabitral-Pascuales a 158 KV.

- Faffa on autotransformadoxes 230/138 KV de subestia -

cifn Pascuales.

- Falla en Pos dos circuites de La Einea de Lharami -

sifn Pascuafes-Milagro a 230 KV.

- Fafiae en subestacidn Milagro -a 230 KV.

- Fatta en fos dos circuditoas de fa ELinea de Laansmi -
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sifn M{Lagro-Pauie a 730 KV.

- Faffa en Pa subestacifn Mofino (Paute) gue separa fa

central del Sistema Naclonal.

- Apertura de interconexiin Sistema Guayagudil-S.N.1.

(didgunton 5IT1).

La sesfaurnacidn del Sistema Guayagqudil debe {i Ligada

af rnestablecimiento del S.N.T.

Despacho de carga de planta Esferc Salado comenzand e
gqufande Los nivefes de fensifn con fa pofencia reqell-
va de fas unidades de Emelec 44 el Sisfema Guayaguil

ha guedado L{ndependizade del S.N.I., v en conjunto con
subdespacho Guayaguil de Imecel en case de que ef sis-

fema no se¢ haya independizado.

La reposdcifn ded servicio comienza con fa generacidn

propia del Sistema Guagaguil, subdiende af mixime La ge
neaaeifn féamica y arrancando fas funbinas a gas, has-
ta que se noamafice {La enirega por Lo interconexidn E

mefec-Tneced.
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Ern ef diagrama de bfogues de La {digura 6.7 se indican
£as manicbras de emengencia a efecufarse especificamen
te en el nea de Guayaquif por Ineceld, de acuende a £a
fafla gue 4¢e haga producdido. Para cada una de esfas
contingencias fa primera accedfn a fomar eds, aumenianr

£a genenacidn térmica fanto de Ineceld en fa Central Gon
zafo Zevalfos como de Emelec en sus dos plantas, ¢ 44
fa revisdidn de equipcs gfallados aetandan fas mandiobras
de Aeposicidn, i¢ arrancardn ademds Luabinas a gas pa-

na noamafizan el senviede.

Se restablece con prioaddad Las Lineas de subtranimi -
4400 que se hayan desconeclade porn baja frecuencda; en
el cuanrto pase del esquema de zechazo esfd sublranimi-
Li6n Sun, ¢ en el sexdo pase fas subfransmisiones Ce-

mento y Pascudales. Esfo peamife:

- Noamalizar fa condiguracidn de fLa barna de 69 KV en

£a subestacidn Eitero Salado.

- Enexgizar Los transformadeores de Las subvstaciornes
de reducecidfn alimentados pox esias Eineas, de tal ma
nerd que guedarfan Lisfas para ser resdtablecidas Las

alimentadoras que nacen de esfas subesdtacionesd, y
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- Noamafizar Las subesiacdiones pariicufanes servidas

pon estas Lineas.

Restauracifn de alimentadonas paimarias

La xesdauracidn de Las alimentadotas deld sistema Luego
de ocutaido un cofapso parcial comienza pox £¢ general
una vezr nowmatfizado ed sisfema de subtransmisiln, aun-
gue en muchas ocasiones se aestablecen primerc cientas
alimentadoras con ef obfetfe de moamalizar La frecuen -
cia del sistema, cuande €sfa queda un poco arndiba  de

A vafor nominaf.

Para evitan grandes variaciones o caidas bruscas de

frecuencin, £a reposicdifn de fa carga debe hacense en
inchementos pequencs, esfo es alimentadora por alimen
tadora,  dependiendo f£a hoxa del colapso debe dejanse
siempie cfexia capacidad disponiblfe para Lods incremen-
tod noamafes de La carga ya zesiablecida, ya gue exis-
te siempre £a fendencia de um ghan ndmero de usuardos

def servicic, de desconecfar cienfods aparatos o magud-
narfas anie fa falla def seavicie y neconectarfos mo -
mentos despufs de gue 4e azepone y noamaliza ef fLudldo

eféctnice, fo gue hace aumentar fa carga de fLas alimen
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tadoras ya aeconecfadas en gfoama rdpida,

Debide a que 4¢ puede sefeccifonarn £as alimentadoras,lfa
neposdicidn de fatas va en funcidn de cienfos factores

como Aon: impoatancda, ubicacidn y magnitud.

§.2,1, En funcifn de su LmpoxlancLia

En £a nestauracidn de Las afimeniadoras Luegoe

de un colapso parcial, se considera siempre La
importancia que tiemen ciertas alimentadoras de
bide a fa catga que siaven. En Lo numerafes

1.6.1 ¢ 1.6.2 se trata mds en detallfe de cudfes
son tas alimenfadoras Lmvelucradas Ltanto porn fa
imponiancia econfmica como por necesdidades viia

£ea.

La hona a £a cual sucede Ea emexgencia Lamb.ién

tiene mucha importancia en ef edcogimiento de
fn alimentadona a aeponense. En cuanfo a nece-
sidades vitales pox ejemplo, en horas avanzadas
sigue sdfendo importande el servicic para cen -
thos hospitafanios o para £a Peni{fenciarfa del

Litonal, més no para fLugares de masiva concu -
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Rkencda como centros comerciafes o gicenandios
depontivos, En cuanto a impornlancia econdmica,
fa zona Lfndustriaf no Liene ef misdmo vafor en

horas Laborables y en La madiugada.

En fumeddn de su ubicacifn

En cienfas coniingencias de magnitud conscdera-
ble, en que £a espera para £a neposdicidn de La
engigla Ae foana muy profongada, se Lthrata siem-
pre de defjar para el dimal la resfaunacidn de a
Eimentadonas gue pea au ubicacifn y Los secto -
res gue siaven esidm en el paimer furno ded pro
grama de raci{onamienfe, del cual fhata el nume-

wal 6.3 del presente taabajo.

Este ed ofre faclonr gue influge en La sefeccdidn
de faps afimentadoras paxa su restablecimiento,
ya que ed a través de fallas permanentes en e -
guipod gque son puesfod fuera de servicio, gue
comienzan muchas veces Los perfedes en gque hay
gue hacionanr el seavicio, cuande esafas fallas

suceden en horas de garan demanda.




6.2.3. En funecidn de 3u magnitud

La magnitud de £a carga de £as alimentadoras es
ofro factor gque se tema en consdderacidn en es-
tos cases, ya gue £as alimentadoras def Sistema
Guayaquil tienen difenentes magnitudes de caaga,
en hora de mixima demanda hay alimentadoras gue
tienen un megavaiic de carga y otras que Llegan

@ sels megavaiios y mds.

Luege cuande ¢f aumenio en fa capacidad o gene-
racién disponible es muy demorado y a veces 4e
paraliza algunes mimnufes quedando capacidad pa-
ha pocod megavatios, Ae nesfablecen alimentado-
ras de cakga baja, poa Le que fLa magnitud de fa
carga es fambién de muche infexfs en £a restau-
racidin de alimentadonas fuege de ccurnido un co

fapso.

#.3. Pﬂﬂgmnma de rgofonamiento

EL programa de racionamienfo estd hecho por Zunnos en
Los cuales ae abarca alimenfadoras de wn mismo sectfon

de £a ciudad. Hay sdlete Lunned establecidos, con Lo
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cual se cubne padeficamente foda fa eciudad y en case de
gue ef problema conddinde se Loghra gque no 4e repifa fLa

sudpensidn a un mismo dector en Un misdme dia.

Dentro de cada secfor hay cileatas alimentadoras que no
estdn incfufdas en el programa ya gque alimentan cargas
gue no pueden prescindin del senvicdo eléethico, sobre
estas alimentadoras se fhail en Lla cfasificacidn de Las

cargas de La seccidn 1.5.

E£ tiempo de corte de Seaviceo a cada sector e de a -
proximadamente una hora, ¥ 44 el déficit de enengla e
una magniiud taf, que aocle se reguiena racionar en fa
hora de mdxima demanda, se puede reducir ef Liempe de
suspensidn a un d¢cton, aliermande con La suspendifn a

oiro decion.

A continuacidn se defallan Los Turnos y Scclores Gue
constituyen ef Programa de Racionamiente def Sistema

Guayagquil,

- PRIMER TURND : Secioar sur oesie de £a piudad, com-
prendide entre Las caffes Leonidas

Pfaza, Poriele ¢y La Décima Primexa




Bubedtacidn :

Alimentadonas:

- SEGUNTO TURNOD

Subestacidn

+
-

Afimentadoras

- TERCER TURNC

1 &7

poer el este, y Las xiveras def Sala

de por el nontfe, sur y oeste,

TORRE 1 TORRE 2

TORRE 1T TORRE 1V
TORRE 11 TORRE VI
TORRE 111

Sécfon sun de £a ciudad, comprendd-
do entre fLas ciudadelas Sepeia, Pra
deaa I, I1 y IIT por el nonte, fa
hivera def Estero Covina 1y Aufonrd-
dad Poatuaxia por ed sun, La advera
def Rio Guagas pon ef este y f£a ni-
vera del Esteao del Muerfeo por ef o
este.

GUASMQ 1 GUASMO 2 PRATERA
U.Bananerca Guaimo Sunr EL Maestro
Cuba Floresta Pradera

25 de Jufio

Secetor de fa ciudad comprendide en-
tre La calle Gimez Rendbn por ed non
e, Av. J. V. Thujillo porn el sun,

£a rivera delf Rio Guayas por el es-




Subesatacidn

Afimentadoras :

- CUARTQ TURNO

Subegatacidn

Alimentadohas

- QUINTG TURND
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te, y fa riveaa del Esfearo Puenio

Liza y calle Pécima Piimera por el

oeste,

ESMERALDAS 1 ESMERALDAS ¢
Tufcdn Tawjiflo

Feo. Seguira 4§ de Noviembre

Antepara

Secton de la ciudad comprendido pon
Las ciudadelas Kennedy, Bolivakiana
y Feanoviaria, £a ciudadefa Univen-
sitandia; gy Las calles Julidn Coronel
pox ef moate, Gémez Renddn por el
sur, Av. del Ejército pon el esle y

fa Décima Primera porn ef oeafe.

CARAY 1 GARAY 2
Huxtade Qaelfana
0 de Agoaio EZ Salado

Huancavifca

Sector mesidencial nonte comprendd-
doe pon Las ciudadefas Los Pargquesd,
Los Clivea, Sania Cecdilia, Cofinas

de Los Ceibos, Los Cedibos, Miraglo-




Subestacidn

Afimentadoras

- SEXTO TURNO :

Eubestacidn

Afimentadonas

- SEPTIM( TURNUD

Subesatacidn

hes, EL Paradso, Undesa y Lomas de

Urdesa.

LOS CEIBOS 1 LOS CEIBOS ¢
C.J. Arosemena Uadesa

Los Ceibos Miraglones

Las Lomas

Secton compaendide pon fas cdludade
£as Ataxazana, Alborada, Samanes,
Sauces, Guagacanes y Garzota ademds
el Cenno def Canmen y fa Av. P. I.

Menéndez vy Av. de fas Aménicas.

ATARAIANA ALBORADA

Atarazana 1 Tanca Matengo

Atarazana £ Samanes
Afbohada

Sector industrial comprendide des-
de ef bm. 4-1/2 hasta el km. 75-7/2

de La via a DPaule.

LOS CEIBOS 1 MAPASINGUE SAUCES PASCUALES

Norte Mapasingue 1 Sauces 1 Pascualed
Mapasingue II Sauces II
Mapasingue ITI Sauces III

Sauces IV




CAPITULY VII

RESTAURACION DEL SISTEMA LUEGQ PE CCURRIDC UN COLAPSQ TOTAL

7.1, Annangue en negre de undidades

Dah arranque a una unidad genctadora, éca esta una uni-
dad a gas ¢ a vapor, significa poner en movimiendo £a
unidad hasta fograr cientas condiciones de velocidad,

voeffaje ¢ faecuencia, gque fa pongan apfa para poden
cumpfin su funciin que es fa de enfregar pofencida a un
sistema effeinico. Una vezr cumplidas esfas condicio-
nes con Las cuales se completa La secuencia de arran-
que, La unidad queda Lisfa para ser sincronizada y po-

den entrnar en Linea.

Pana empezan ef arnangue de un genmtador 4 negquiere de
una sedde de auxifianes gue regquieren de cieafa polen-
cia pana reafizan su Thabajo, enfre estod auxifianes de
tiene: bombas de agua pasa calderos, bombas de Eubni -

cacifin, bombas de combusfible, sistemas de encendide,
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efe., £0s mismos que necesdian ceorndente alierna como

afimentacidn.

Cuande a causa de un cofapse tofal en el sis5fema no ea
posible suministrar enexgla en coraiente aliferna para

dat arrangue a Los generadores, se requiene de otha af
teanativa de arrangue gue se na denominade como arhan-
gue en negro, ef mismo gue esid dispoendible dndicamente

en fas turbinas o gas, ya gue en Las unidades de gene-
racifn a vapor el proceso de arvangue esd mucho mfs com

plejo.

Poa meddo def arrangue er megao de una furbing a4 gas
se puede a fravds del propio ddsiema sumindstran oo-
rriente aftenna para £eoa auxifiares de fLas centrales a
vapor y para otras fusbimas o gas, comenzando asl fa
nestauracitfn del sisfema Luege de ocuraide un celapio

fotak,
Turante ef annangue en negac mog existe procbfema con el
s{stema de contnol de fLa fusrbina, ya gque fodo esle sis

tema frabaja con conndienie coniinua.

las bombas de Lubricacifn y de combustibfe que noamal-
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mente thabajan con motres de C.A., durante el arrangue
en negroe £o hacen con un mofoa de C.0P. alimentado peon
el banco de baterfas de La undidad. En unas furbinas gs
te motor de C.D. estd acoplade al misme eje del mofon

de C.A. come £o0 muestna La figura 7.7.; gy en othas e -
xriste dobfe bomba, una acoplada a un motor de C.A, o ¢

tha acoplade a un metor de C.P. como Lo muestra La 44-

gura 7.12.

|ummn¢m MOTOR CA pomMBa |

LI

Figuna 7.1. Motoa de coxadienie ditecia acoplfadda
al mismo eje

MoTOR C.D.

Figuta 7.2, Sistema de doble bomba
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EL sistema de encendide utiliza en fLos quemadores bu -
jias para {nician fa combustibn de fa mezcla aire a phe
sifn mds combustible, estas bujias Thabajan siempre com
una sefaf de coxndente alfeana, fa misma que en ef pro
ceso de arrangue en hegre se Logaa a travds de un din -
verson C.D. - C.A, gue es ur eguipo electafnico gue
conviente una seial continua en alterna. EL esquema de

La figura 7.3, L{fustaa esta sifuactdn.

i

BUJI1A

C.A

Y
INVERSOR

Figquaa 7.3, Sistema de emcendide en gl arrangue en

negro

Pana iniciar ef movimiente del ejfe de fa furbina, unas
unidades utifizan aire previamente comprimide y otras
utibizan un moton a diesel, Luego mo se requdene de ep
nniente aftenna para empezar ef movimienio, Y cuando fa
unidad aleanza ciento ndmene de revoluciones, completa

Pa secucnoia de arxangue con Los sistemas de Lingyeceidn
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de combusiible y de Lubrlcacidn.

Cofapse tofal a nivel fLocal

E£ S{stema Guayaquil af {gual que el Sistfema Nacional
Intenconectado, basan fa profeccifn de sus unidades de
generacifn ante desequilibrios en La frecuencia, en ek
esdquema de hechazo de caiga pok baja frecuencia, peio
el sistema no esid Libae de ocunrencda de ur cofapso
total que puede sen o nivel Local, si el sisiema gqueda
sin generacidn en sus unidaded y en Los punifos de in-
terconexifn con el S.N.I., 0 a nivel nacionaf 44 ade -

mis el sisfema nacional piearde foda fa generaciln.

La esthategia que s¢ S{gue paxa empezar el nestableci-
mientec de un sistema Euege de un cofapso Lotal y que

tiendena xecuperar cualquiex sisfema son Las siguien -

Les:
1. Seoccionafizar el sistema en subsistemas, de Lal ma-
nera gue cada subsistema confenga como minimo una u

nidad a gas con ecapacidad de arranque en negho.

2, Simuftfncamente en cada subsisfema se dard arrangue
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en negro a4 undidades a gas para poden alimenian Luego
Los auxifianes de Los genenadores a vapor y de olras

tunbinas a gas en case de haberfas.

3. Sinchonizar fuego entre &L Las plantas generadohras

enihe cada subsistema.

4. Comenzan fa restaunaci{in de catges en Lncrementos pe
gquefios para evitar excesiva desviacifn de la frecuen
eia, Lla gufa general es emfrar com canga cuando {a
frecucncia estd alia y subdir gemeracifn  cuande La

frecuencia decae.

En ef Sistema Guayaquil s¢ hanm agrupade £a3 maniobras a
efecutanse para ef restablecimiente del servicdio en ca-
50 dé un colapso total en un cpexafivo gque se detfaffa

en ef anexo 1, cate operative comidiene fundamentalmenie
fas manfobras genexales que deben sex reatizadas obfiga
torniamente y man{obras especificas para diferentes al-

tennativas de aestablecimiento.

Al mando de fas operaciones que se efectden esfand siem
pre ef ingendieto superintendente de disteibucidn o el

ingendiero encargado de fa emergencia.
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Las maniobras generafes son L£as que tratan de aseguirar
en paimer fugan £a comunicacifn entre fa centnal de na
dio de distaibucidn con el despache de carga de plania

Esteno Safado y planta Guayaguilf.

En sequndo fugar esfe grupe de maniobras tratan de des
conectar disyuntores de fLas subfransmisiones, de f£as a
timentadoras, asi como de fLos interruplones en aine de
fas subtranamisiones en La planta Estero Safado, con

ta finatidad de dejar el sisfema separade en dos sub -
sistemas y completamente descomectade en Lo gque se re-
fiene a generacifin, Lineas de subfransmiiifn y alimen-
tadonras, para proseguin fuege cearande estaictfamente fo

necesario en ef proceso de resfauracibn.

Las maniobras especificas son Las gue sirven paka ef
nestablecimiento def afaiema,y comienzan con £a24 fen -
dientes a dan arranque eén megro tanto a undidades a gas
de pLanta Esteno Salade come a fa furbina a gas de plan
ta Guayaquil, para asi podex dar sexvicic a Los auxdi -
fianes de Las unidades a vapoa de capa planta, y Luego
thatar de sinmeronizar Las plantas, prioritariamenie con
subtransmisibn Pontefe,y de ne podenfo hacea, con sub-

fransmisifn Nonde.
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Hay otrio grupe de maniobras especificas, en caso de que
e 4¢ pueda dar arrangue en negho a fLa turbina a gas
Guagaquil, en estas, £os auxifiares de planta a vapor
Guayaguil sexdn alimentados desde planta Esterc Salade
donde se supone gque && se £ogra el antanque en negho,a

tnavEs de una Linea de subfransmisifn.

Asimisame hay en el operative otre grupo de maniobras
para ef caso de que se £ogre arranque en negro en plan

ta Guayaguil dnicamente.

También se considera La posibilidad de gue no se Logre
ankangue en negre en fas undidades def Sistema Guaya -
guil, pidiendo seavicie a Tnecel para Les auxiliaies

de pfanta Estfeto Salado.

Cofapso total a nivel nacional

Cuando s¢ piexda La estabilidad em el Sistema Nacional
Interconectado, producidndose el colapse tofal a nivel
nacional, Lo estrategia de £a aesfauracidn del sisfema

ed sdmifan a La anunciada anfeadioamente.

- Theced divide ef sistema en dos subsistemas denomina
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dos zona noate y zona duk, gquedando esfas Zonas cond

tifudf{das de £a sigulenie manenat

Zona Noafe

Central Pucard
Central Gungacpolo
Central Santa Reda
Central Esmeraldas
E.E. Ambato

E.E. Riobamba

E.E. Cotopaxi

E. E. Quito 8. A.
Emefnoate (Tharral)

Coop. SLo. Poemingo

Emelesa (Esmeraldas)

Sexm [Manaobil

Iona Sun

Central Paute

Centnal Gonzafo Zevallos
Eexcs (Cuencal

Emelnios

E.E. Milagno

Emefgur [Paule-Dundn]

Emelec

Emefgur [Quevedo-Paule/Peripal

Luego 4e dard Enfasis al sumindsine de servicdo auxd

fianes a fas centrales de generacidn de Ineced en

thes frendes.

1. Centnaf Pucarfy Central Santa Rosa desde E.E. Qud
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o, a thavés de La S/E Vicentina, dando arhangue

en neghe en Cumbayd.

2, Central Gonzafeo levaffos desde Emelee arnancande

unidades a gas en planta Estero Salado.

3. Centnal Pauie desde ef drea de Guayagudll a thavés
de f£as £ineas de LhransamLaidn Safitral-Pascuales,

Pascuales-Mifagro y Milagro-Paute.

- Comenzar La neposdicifn del seavicio en Las dos zonas
y trafanr de nesdfablecer fodasd Las Lineds del sisiema
con un dofe circuifo hasta Logran fa sincronizacddn
de £as dos zenas en el inferruptor de 230 KV def thans

pormador 230/7138 KV de La subesfacidn Sania Reda.

- Completar La resfauracidn del sisfema, noamalizando La
gengraeidn y coneciando Les segundes cincuiios de Las

Fineas de thransmisifn,

En fa figura 7.4 sec muestaa el diagrama de una Linea
def Sistema Nacionaf Inferconecfade y en fa figura 7.5
se muestra un diagrama de bIlogques en e¢f que se¢ detallan

£as maniobras paincipafes y secundarias a seguia por
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Inecel para £a resfauracifn del S.N.I. en caso de un eg

Lapso totafl.
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FIGURA T3.
.-DIAGRAMA DE LA SECQU

ENCIA DE MANIOBRA
S PRA L RESTABLECMIENTY pe NI LUEGO DE UN COLAPSO TOTAL

ZOMA ROATE

sum

ZOMA

DESCONEXION DE LAS &E:
VICENTINA, STA ROSA, AN-

PEDIR A LA EEQ ARRAN
QUE EN NEGRO CUNBAYA

STO. DON NGO, ESNERALDAS

QUEVEDO Y PORTOVIER

Y ENERGICE L/T VICEN-
TINA NORTE

ENERGIZAR! |
CIRCUITD PASCUALES.

B8/48 OE&E STA. ROSA

AUTE E/L Y ONTROLA

NILAGRO-PAUTE Y TRARDS
230/138,138A38 EN RAUTE

FRECUENCLA

ENERSIZAR LT vig
NA STA, ROSA Tm:po

PUCARA E/L Y CON-
TROLA FRECUENCIA
IONA NORTE,

R

SE CONTINUA RESTABLE-
INIENTD AREA DEQUITO

ENERGIZAR TRAFO 230/138
S/E SANTA ROSA

ROSA E/L

TENERGIzZAR:

PASCUALES TRAM [38/99

Y CIRCUITO | PASCUALES-

ENERGIZAR:
3/€ QUEVEDO TRA FO

TURBINA A GAS STA. ,

|

ENERGIZAR: L/T PUCARA~

ANBATO $/E ANBATD Y DAR]

SERVICIO A CENTRO NORTE.

¥

ENERGIZAR TRAPO |30/98
STD. DONINGO YDAR BER-
(VICIO A LA COOPERATTWVA

ENERGITAR: ILII VK.‘E;TNAR-
IBARRA A,
l!k\’lclﬁ EH!L 4

230/138 Y REACTOR
TRAFO |38/69

S

ENERGIZAR TRAFO
[;sww EN MILAGRO

1

QUEVEDO
¥

)

ENERGIZAR 3/E CUENCA
DESDE LA EERCS

DAR SERVICIO A DAULE.
DURAN (EMELGUR)

ENERGQIZAR L/TQUE-
VEDO-PORTOVIEJO Y
8/E PORTOVIEVO

1

'

DAR SERVICIO A EMEL.
RS ¥ EE NILAGRO

MMIRONIIAR LA LUNEA
PAUTE -CUENCA

1

STO.DOMINGD ¥ REACTOR

ENERGIZAR
CIRCUITO ) STQ D&O CERRAR CIRCUITO |
VEDO, TRAFO 230/ 138 . DOMINGO-STA

sTO.

i

|
ZOMAS CON EL WTERMUI
TOR DE 30 KV DEL
TRAFQ DE STA. ROSA.

'

ONECTAR CIRCUITO |
S TO. DOMINGO- ESME
S/E ESMERALDAS

R!

DLR SERVICIO AL BERM
Y QUEVED

DAR SERVICIO A
ENELESA

'

CONECTAR LOS CIRCUITOS
2 DELAS LINEAS Y NOR
RALIZAR LA GENERACION
DE ACUERDO A LA PRO-
GRAMACION.

1

DESCONEXION DE LAS RRAN EN DAR SERVIOOS AUXIIA SE CONTHUA REPOS|- ENERGIZAR S/E ENERGZAR 8/E PASOUA-
SUBCSTACIONES PAS s De As DS RES A LA CENTRAL Te4 E/L #CION DEL AREA DE =Y CIRCUITO | PASCUALES- LES TRAPO 230/(38
SALITRAL,MILAGRO, GAS DE EMELEC GONZALD = CEVALLOS SUAYAQUIL SALITRAL Y RZACTORES
PAUTE, CUENCA [
ARRANCAR UNIDAD
TVZ o TVBCENTRAL | —+——_}
NZALD - CEVALLOS MOTAS

—_—

MANMIODRAS PRICRTARIAS
MANIODRAS SECUNDARIAS

—_—

Escaneado con CamsScanner


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

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

Debido a La configuracibn actual del Sistema Naclonal Inter-
conectado, que pierde fdcilmente La estabilidad ante fatlas
de Lineas cercanas a Paute, y que ante otras contingencias

se recupera ghacdas a La oportuna operacidn del esquema de
nechazo de carga por baja frecuencia, nuestra ciudad viene
siendo continuamente sometida a interrupcdiones en amplios
sectones, desmejorando considerablemente La continuidad con

La que e brinda el servicio a Los usuandios.

Porn el motivo anteriormente citado es recomendable que Ine-
cel cumpla con La ejecucdidn de fa Fase C del Sistema Nacio-
nal de Thansmisién, La misma que de encuentra retandada Y
que contempla el cienne del anillo nacional a nivelf de 230
KV, ya que este sistema bneéenta una caracterisiica mucho
mds estable que el sisiema nadial actual ante La presencda

de simple contingencia en Las Lineas de transmisdibn.

Tambibn es necesaria La construccdidn de La nueva Linea Pau -
te-Guayaquil contemplada en La Fase D, y que servird para e-
vacuan La generacién del Proyecio Paule C, ya en etapa de

construceibn, para mejornar adn mds La estabilidad del S.N.T.
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Para P ipg
poder obtenen Lo indices de confiabitidad de nuestro

s£stema ’ '
» @4 necesario un cambio en ol formato de Los nrepor-

tes de intenrupeién, de tal manera que se pueda registran

Los KVA fallados en cada intenrupedlbn,

Con el propésito de neducin el tiempo de Las interrupciones
e4 convendiente recomendar que se ponga operadores en Las su-
bestaciones que no Lo tienen, sobre todo en Las que tdienen
dos trnansformadores, de esta manera se puede probar Lineas
de subtransmisién sin esperar que personal de distrnibuciin
LLegue a La subestacién. Ademds esto Liberarnia al personal

para el patrullaje de Lineas.

O0tna altennativa senia que Las alimentadoras de 13.8 KV que
salen de Las subestaciones 69/13.8 KV, queden con sus inte -
nnuptones abientos automdticamente at momento de producinse

una desconexibén en La Linea de subtransmisién que alimenta

a La subestacddn.
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ANEX0

OPERATIVO PARA RESTABLECER EL SISTEMA EMELEC EN CASO DE UN

COLAPSO TOTAL

DEFINICIONES

COLAPSO TOTAL.- Se entiende como colapso Zfotal cuando el

sistema queda con CERQ generacidn en sus unidades 'y en

Los puntos de intenconexidn con ef SNI.

MANDO DE OPERACION.- Las operaciones que se egectien se -

rndn ondenadas por el Supenintendente de Distribucddn 0

pon el ingenieno encargado de £a emergencia.

. MANTOBRAS GENERALES PARA RESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA

2.1. EL telefonista de La central de radio establecerd in
mediatamente comunicacibn telefdnica con Las plantas
Esteno Salado y Guayaquil y La mantendrd hasta que

neciba onden expresa de suspenderta.

2.7. Previndiendo un caso de falla en radios de Planta Es-
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tero Salado y/o Guayaquil, de sen posible se envia-
r& un personal del Departamento de Distribucibn con
radio, a La PlLanta Estero Salado y Guayaquil, con el
§in de recdibin Linstrucciones del Lingeniero encarga-

do de La emergencia.

EL Despachador de Carga de La Planta Estero Salado
y el tablenista de La PLanta Guayaqudil, procederdn a

abrin Los interruptonres de Las alimentadoras.

EL pensonal def Departamento de Distnibucién se ubi-
card en Las subestaciones que se Les Lndique para a-
brin Los internuptores de Las diferentes alimentado-
nas, y también se reconrend rdpidamente subtransmi -
siones Pontete y Nonte para comprobar que no hay §a-
fla en estas Lineas. Preferentemente se ubdlcardn de
acuendo a Las circundtancias en Los sigudientes gru -

pos de subestaciones:

Grupo No., 1: Subestacidén Boyacd.

Grupo No. 2: Subestacdifn Esmenraldas.

EL Despachadon de Carga de fa Planta Estero Salado

procedend a abrin todos Lo disyuntores de £a subes-
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Lacdibn Estero Salado y el tablenista de La Planta a
Vapor Guayaquil procederd a abrin tod04 Los disyun-

Zones de La subestacidn Guayaquil.

EL jefe de guarndia de £La PLanta Estero Salado proce
dend a abnrin todos Los internuptones de aire de Las
subtransmisiones: Pascuales, Ceibos, Garay, Cemento,

Nornte, Sun y Pontete. Ademds, Los internnupiohres de

Las banras "A" y "B" de Inecel.

3. MANTIOBRAS ESPECIFICAS PARA RESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA

Arnnanque en negro de tunbinas a gas 5 y 6 en Esteno

Salado y turbina a gas Guayaquil.

3.1.1. Comprobar que Las maniobras generafes hayan

s4ido cornectamente efecutadas.

3.1.2, Se procedernd a dan arranque en negro a Las

tunbinas a gas 5, 6 y Guayaquil.

3.1.3, Para alimentar a Los auxiliares de La unidad
a vapor No. 1 de £a PLanta Estero Salado se

procederd a cerrar Los disyuntores 10, 3 y 2
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de La subestaci6n Estero Salado, y para ali-
menfar auxiliares de Las unidades a vapor en
Guayaquil se seguirdn Linstrucciones de La

pernsona responsable de La operacibn de Las

mismas.

Una vez estabifizado el voltaje y £a frecuen
cia en Las Plantas Esteno Salado y Guayaquil,

se debe proceder a su sincrondzacibn.

Se debend conocer con clanidad La exdistencda
o no de afguna posible falla en Las subtrans

misdiones para pasar al punto sLgulente.

Sincrondizacibn de Planta Estero Salado y Plan
ta Guayaquil. Debdido a que Los disyuntones
de subtransmisibn norte en La subestacidn Es
teno Salado se encuentran cerrados y Las di-
ficultades de sincronizacibn con Los disyun-
tones de La subestacibdn Guayaquil, se deberd
sdncrhondizan, dentrho de Lo posible, Las plan-
tas con el disyuntor de subtransmisibn Porte
te en La subestacibn Estero Salado, con el

sdigudente procedimiento:
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SUBTRANSMISTON PORTETE

Desconectar fa canga en alimentadoras  de

La subestacibn Esmernaldas.

Cernnan cuchillas de aine en subtransmisidn

Porntete en subestacién Estero Salado.

3.1.6.3. Cennran disyuntor de subtransmisién Pontete

en subestacidn Guayaquil.

3.1.6.4. Cerran sincronizando disyuntonrn 1 en subes-

Lacibn Esteno Salado.

3.1.6.5. Para el nestablecimiento total se seguirdn

instrucelones del Lingeniero encargado de

La emenrgencdia.

Arranque neghro turbinas a gas 5 y 6 Estero Salado,
en caso de no Logran arranque negho con turbina a

gas Guayaqudll.

3.2.1. Comprobar que £as mandiobras generales hayan

s4do connectamenie ejecutadas.
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5.2.2,
Se procederd a dan arranque en negho a Las

turbinas a gay 5 ylo 6.

Para alimentar a fos auxilianes de La unidad
a vapor No. 1 de La PRanta Esteno Salado, 4e
procederd a cernan Los disyuntores 10, 3 y 2

de La subestacibn Estero Salado.

3.2.4. Una vez estabilizado el voltafje y La frecuen
cia en La PLanta Estero Salado, se deberd dar
Aenviclo a Los auxiliares de Las unidades de

PLanta a Vapor Guayaquil.

3.2.5. Se deberd conocer con claridad La existencia
o no de afguna posible falla en Las subtrans

misLones para pasar al punto siguiente.

3.2.6. Entrega de energla para auxifiares de Planta

a Vapor Guayaquil.

Para alimentarn Los auxilfiares de La PlLanta a Vaponr
Guayaqudil, se procederd de acuerdo a La carga que
se haya podido desconectar en Los grupos de Las su-

bestaciones, de acuerde al siguiente orden:
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3.2.6.1. :
GRUPO No. 1: en caso de habense desconecta-

do La carga en La subestacién Boyacd, se da

ndn Los siguientes pasos:

5.2.6.1.1. Cernar internupton de aire de La

subtransmisién norte en La subes

tacibén Esterno Salado.

3.2.6.1.2. Cernran disyuntorn de subtransmi -
s4i6n norte en Planta a Vapor Gua

yaquil.

3.2.6.2. GRUPO No. 2: en caso de habense desconecta-
do La carga en La subestacién Esmeraldas,se

dandn Los sigudlentes pasos:
3.2.6.2.1. Se cerrard el interruptor de ai-
ne de La subtransmisidn Portefe

en La subestacién Estero Salado.

3.2.6.2.2. Se cerrarnd el disyuntor 1 en

La subestacibn Estero Salado.

3.2.6.2.3. Se cennard disyunton de subitrans
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misibén Pontete en Planta a Va-
por Guayaquil.
3.2.7. Para el nestablecimiento total se segquindn

insthuceiones del Lingeniero encargado de La

emengencia.

Annanque negrho turbina a gas Guayaquilf, en caso de

no Loghan arranque en negro con turbinas a gas 5 y/

0 6 en Esteno Salado.

3.3.1. Comphobar que Las maniobras generales hayan

s4do cornectamente efecutadas.

3.3.2. Se procederd a dar arnranque en negro a £a tur

bina a gas Guayaquil.

3.3.3, Para alimentar a Los auxiliares de La PLanta
a Vapor Guayaquil se seguirdn insthrucciones

del ingenienro encargado de La emergencLa en

La Planta.

3.3.4, Una vez estabilizado el voltaje y frecuencia

en La Planta a Vapor Guayaquil, se deberd dan


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


213

dehvicdo a Los auxiliares de La unidad a va-

por No. 1 Estero Salado.

3.3.5. Se deberd conocer con claridad La existencia
0 no de alguna posible falla en Las subtrans-

misiones para pasar al punto siguiente.

3.3.6. Entrega de energia para auxiliares de PLanta

a Vapor Estero Satlado.

Para alimentarn Los auxifiares de La PLanta Estero Sa
Lado, se procedend de acuerdo a La carga que e haya
podido desconectar en Los grupos de subestaciones de

acuendo al siguilente onrden:

3.3.6.1. GRUPO No. 1: en caso de haberse desconecta-
do La carga en La subestacibn Boyacd, se da

ndn Los sigudientes pasos:
3.3.6.1,1, Cerrnarn interruptor de aire de
subtransmisibn norte en subesta-

cdbn Esteno Salado.

3.3.6,1.2, Cenrran disdyunton de subtransmi-
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3.3.6.1.3.

GRUPO No.

846n nonte en subestacibn Guaya-

quil.

Cennan disyuntores 2, 3 y 10 en

subestacién Esteno Salado.

en caso de habense desconecta-

do La canga en fa subestacidn Esmeraldas,

se dandn Los sdigudientes pasos:

3.3.6.2,1.

3.3.6.2.2.

3.3.6.2.3.

Cennar intennuptor de aine de
subtransmisién Poatete en subes-

tacién Esteno Salado.

Cenran disyuntor de subtransmdi-
si6n Pontete en subestacidn Gua-

yaquil.

Cennan disyuntores 1, 2, 3 y 10

en subestacibn Estero Salado.

3.3.7. Para el restablecimiento total se seguirdn

insthuceiones del ingeniero encargado de ZLa

emergencda.
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3.4. Fal
la de arranque negro turbinas a gas 5, 6 y Guaya-

quicl. Servicio de Tnecel a 3.8 KV para auxiliares
de Panta Estero Salado.

3.4.1. Comprobar que Las maniobras generales hayan

s4do correctamente ejecutadas.

3.4.2. Coordinando debidamente con el despacho de
carga de Inecel se cernrard Lnterrupton de
13.8 KV de interconexién en tablero de PLan-

ta Eaterno Salado.

3.4.3., Inmediatamente se dard servicio a Los auxd -
tianes de La undidad a vapor No. 1 Estero Sa-

Lado.

3.4.4. En caso de disponerse de capacidad adicional,
se podad dar senvicio a Los auxiliares de Las
tunbinas a gas, cerrando disyuntores 2, 3 y .

10.

3.4.5. Una vez en servicio Los auxilfiares de La uni-
dad a vapor No. 1 Esteno Salado y Las Zuabi-

nas a gas, se procederd como Lo £ndica Los
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humeratles 3.2.4, 3.2.5, 3.2.6 y 3.2.7.
3.5. Anranque en negro de tunbinas a gas 1, 2 y 3.

Esta altennativa se La considera como un caso extremo,des
pués de haber agotado Los esfuerzos necesarios para res-

tablecen el sistema con Las alternativas anternionres.

3.5.1. Comprobar que £Las maniobras generales hayan

s4ido connectamente ejcutadas.

3.5.2. Se procederd a dar arnnanque en negro a fas

tunbinas a gas 1, 2 yl/o 3.

3.5.3. En caso de arhancar Las turbinas a gas 1 y 2,
se podrd dan Lnmediatamente servicdio a Los au

xilianes de La unidad a vapor No. 1.

En caso de arrancar £a turbina a gas 3, se debead ce
nnan Los disyuntores 10, 3 y 2 para dar servicio a

Los auxiliarnes de La unidad a vapor No. 1.

3.5.4, Una vez en servicio Los auxiliares de La uni-

dad a vapor No, 1 Estero Salado, se procedead
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como Lo indica Los humenales 3.2.4, 3.2.5
3.2.6 y 3.2.7.

’
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