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CAPITULO I
INTRCDUCCION

El desarrollo de la electrificacién en la provincia de Chimboraze,
se ha circunscrito casi siempre al contexto econdmico; es induda -
ble, depende de las estrategias desplegadas por la Empresa Eléctri
ca Riobamba y poxr INECEL, para en principio, asegurar el suminis -
tro de energia, dependiendo prinéipalmente del compromiso soclal y

de los programas de expansidn que se realice.

Evidentemente, el flujo de potencia, implica la necesidad de promo
ver medios fisicos de: transporte, subestaciones, redes y protec-
ciones gue involucran elementos requeridos para vigilar y asegurar
la continuidad del servicioc y la optimizacidén operativa, en el as-

pecto técnico v econdmico.

El aumento incesante de la demande, pafalelo al crecimiento demo -
grafico, y al notable incremento de las potencias de generacidn y
transmisidn, doterminan en la actualidad una imperabiva responsabi-—
lidad de las empresas eléctricas delpais y de los ingenieros de
sistemas eléctricos, de desarrollar medios y politicas adecuadas
para que satisfagan tanto las aspiraciones té&cnico-econdémicas de

las empresas, come la aceptacidn de los usuarios.

El armonioso desarrollo de los sistemas el&ctricos de servicio pl-
blico no sdlo requiere, la incorporacidn de programas de expancidn
medios econdmicos y aspectos sociales, sino sobre todo, la mejor
disposicidn y capacidad de sus técnicos, a fin de estar en condi -
ciones de reunir, combinar y balancear, juiciosa y eficientemente,
los numerosos elementos de cardcter técnico, econfmico, metodoldgi.
co y operativo gue intervienen en el funcionamiento de un sistema

eléctrico de servicio plblico.
OBJETIVOS

La caracteristica de la presente tesis, se fundamenta en la posibil

lidad de poder contribuir decididamente al establecimiento de es -



quemas de proteccidn a nivel de alimentaderes primarios a 13800
voltios del sistema de distribucidén de la Empresa Eléctrica Riobam

ba S.A. .

Es evidente, que el trabajo realizado no podria reducirse a una
descripcidn relativa de los componentes del sistema, sin descono —
cer, al mismo tiempo, que es Util e interesante el establecer el
tipo de instalaciones existentes, su funcionamiento y su confiabi
lidad, en forma real;ractualizadé a fin de obtener resultados rea

4

les y practicos.

Clon esto se pretende constituir un compendio de criterios aplica -
dos al ajuste y cocrdinacidn de protecciones en alimentadores ra -
diales, planteando con ello la posibilidad de crear alternativas

afines para corresponder a la inexorable evolucidn tecnoldgica de

los sistemas el&ctricos y-en particular de sus protecciones.
ATLCANCE

La tesis se cirsunscribe al drea de concesidn de la E.E.R.S.A.; ca

so tipico entre las demds empresas eléctricas del pais.

Su alcance involucra un reconteo y actualizacidn, de elementos y da
tos de S.E.P., analizados por medio de estudios de campo y estadis
ticas; creando de esta manera, el factor propicio para la obten =

¢ién de valores reales de los parametros fisicos del sistema, y de

las caracteristicas de la carga.

Con ayuda del computador se realizaron corridas de flujos de carga
v cortocircuitos a nivel de 69 KV, obtenié&ndose los voltajes vy po-

tencias en barras de 13.8 KV.

Con éstos resultados se corrieron los. cortecircuitos en alimentado
res primarios a este GUltimo voltaje, con el objeto de disponer las
corrientes de ‘falla mdximas y minimas en los puntos de interés so-

bre el alimentador.

El ajuste y ccordinacidn de las protecciones se wealizd para los 16

alimentadores, urbanos, rurales, comerciales e industriales con
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CAPITULO II

ACTUALIZACIONM Y AMALISIS DEL SISTEMA E.E.R.S.A.

GENERACION

La E.E.R.S.A. Cuenta en la actualidad con dos sistemas de alimenta-
cibn. Por una parte el $Sistema Macional Interconectado cque le sixr-
ve como resexrva para cubrir la hora de demanda mixima y para reali-
zar posibles mantenimientos de centrales y lineas de subtransmisidn
sin recurxrir al corte de energia y por otra parte cuenta con fuen -
tes propias de enexgia distribuidas, el 70% hidrdulica y el 30% téx
mica, que a excepcidn de la hora de mdxima demanda, cubren las nece

sidades del sistema.

La capacidad de generacidn instalada para servir a E.E.R.S.A., hace
posible mediante las lineas a 69 KV: S/E 1-3/E Oriente v S/E San

Juan Chico-Guaranda -en épocas donde cuenta con el potencial hidri-
co adecuado—- servir a las ciudades del sistema nacional interconec-
tado como al sistema Emelbo, permitiendo que los mismos cubran sus
demandas y que puendan realizax manteﬁimientos 0 trabajos para mejo

rar su operacidn.

Vale mencionar, gue centrales come hlao estd en condiciones de ope—
rar alin con sobrecarga, mas no asi las centrales denominadas Guada-
lupe y Cordovez, gque necesitan de inversiones para obtenexr su poten
cia nominal, mejorar su rendimiento y seguridad de operacidn para

ser utilizadas cuando se las requiera. De igual forma, las centra-
les térmicas por estar funcionande a 3.000 mts. s.n.m., no entregan
las potencias especificadas en placas, pero son de mucha utilidad

en estado de emergencia.

CENTRATL, HIDROELECTRICA ALAO

Esta situada al S.E de la ciudad de Riobamba, sobre una altitud de
2.726 m., y cuenta con-cuatro grupos generadores de 2.624 KW nomina
les c/u gue son movidos por un caudal promedio para el invierno de

4 m3/s y por 2.7 m3/s en é&pocas de estiaje.

Estos caudales provenientes de los rios Alao y Maguazo, son canali-
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5

zados a lo largo de 13.5 Km desde la Bocatoma hasta los Tanques de
Presidon, luego de pasar por dos desarenadores para mantener un ni -

vel de sedimentacidn bajo en el agua utilizables.

Ta tuberia de presidn tiene una longitud de 744 m. desde los tan -
ques de presidén hasta la casa de maAguinas con una caida vertical de

319 m en su inicio.

En el cuadro N2 2-1 se especifican todas las caracteristicas de es-

ta cental.

CENTRAL HIDROELECTRICA CORDOVEZ

Situada al este v a 5 Km. de la ciudad de Riobamba a orillas del rio

Champo. Dispone de 3 grupos generadores de potencia nominal to -
tal de 680 XW, dos de los cuales estdn fuera de servicio por desgas
te de sus elementos, y el restante apenas élcanza su potencia nomi-

nal.

Es por esto que esta central tiene un periodo diario de funciona - .
miento reducido, usandose para cubrir en parte las horas de demanda
mixima. EL canal construido para el propdsito y en estado de dete-

rioro, tiene una longitud de 1.5 km y una capacidad de hasta 2 m3.

égbe indicar, que prdximamente esta centrai al igual que la Guadalﬁ
pe, saldrdn de servicio del sistema debido a que los costos de geng
racidn son superiores a los de operacidn y mantenimiento, vy por o -
tro lado no dispondran del fluido hidrico necesario utilizable paré
su expancidn (si fuere del caso), yva que, el INERHI tomarid aguas a-.

rriba de las centrales un caudal de 9 m3/s para riego.

T.as caracteristicas de esta central al igual qua de la Guadalupe se

presentan en el cuadro N2 2-1

CENTRAL HIDROELECTRICA NIZAG

Estd localizada en el cantdn Alausi, y dispone- de un grupo de 265

XW nominales de potencia.
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En la actualidad esta central ha sido incorporada a la generacién
total de la provincia, ya que, en afios anteriores era utilizada pa-

ra solventar la demanda del sector y sus aledafios, las caracteristi

cas técnicas se tabulan en el cuadro N2 2-1-A

OTRAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

Existen en la provincia de Chimborazo, centrales hidroelé&ctricas
que por ser de baja potencia no estdn interconectadas al sistema.
Sin embargo, éstas presentan inmejorables condiciones para operar
en lugares en los cuales la E.E.R.S5.A. no justifica el llegar con
liieas para el servicio y dondz por la infraestructura en desarro-
llo dr las zonas es primordial &isﬁoner de este servicio. La poten
cia total de éstas centrales es de 504 XW v se denominan: Guamote,
Columbe, Colta y Pallatanga.

En el cuadro 2~1-A se detﬁllan las caracteristicas de é&stas centra-

les.

CENTRAT-ES HIDROELECTRICAS PROYECTADAS

Como necesidad imperiosa para cubrir las demandas futuras vy abara -
tar el costo de KW-h geﬁerado hidraulicamente, con respecto al KW-h
t8rmico, la E.E.R.S.A, ha iniciado los estudios de proyectéé hiérqg
léctricos posibles.

Uno de ellos el proyecto "Rio Blanco", estaba previsto en un inicio
de una capacidad de generacidn hasta de 8 MW, peroc con estudio re -

cientes puede ser aumentado hasta 35 MW de potencia.

Para el efecto se tendrd que realizar embalses y tineles de gran ta
mafo, lo gue implicard gastos bastante altos para .E.E.R.S.A., si

se decide a realizarlos.

Por otro lado, INECEL dentro de sus estudios de centrales de media=
na capacidad hHa incorporadc al "Proyecto Rio Blanco", como de utili
dad nacional y estd realizando conjuntamente con E.E.R.S.A., los es

tudios definitivos de esta central.



I1.7.6 CENTRAL TERMICA RTIOBAMBA

Estd localizada en la S/E N2 1 del sistema Riobamba y dispone de 3

grupos mdviles marca Ruston-G.E.C. que consumen diesel para generdr
nominalmente 1120 KW por cada uno a un voltaje de 4160 V. Como Se
indic® en el acdpite 2.1, por generar a 3.000 m. de altura sobre ol

nivel del mar, &stos grupos apenas entregan 600 KW por cada uno.

Taﬁbién forma parte de esta centfal, un érupo Alco-E.B.C. de poten-
cia nominal de 2500 KW ¥y que conjuntamente con los anteriormente'
mencionados son utilizados para cubrir la demanda m&xima de hora pi
cc, para estados de emergencia y para objeto de regulacidn de ﬁen -
sién. TLa potencia total de generacidn de 8stos grupos es de 3700

KW aproximadamente.

En el cuadro 2-2 se especifican los pormenores de esta central y de

SuS grupos.
IT.1.7 CENTRAL TERMICA ALAUST

Esta@ provista de dos grupos, uno de 457 KW marca L. Blackstone y o —

tro de 173 KW wmarca M.W.M.-RHE INISC, que consumen diesel.

Pox el alto costo del conbustible y porgue este sector de la provin
cia estd servida por la linea a 69 KV S/E San Juan Chico-Alausi, la
central térmica Alausl es intgrcénectada al servicio del sistema --
en casos en que por falla de la linea de interconexidn anotada o

por mantenimiento de la misma sea necesaria.

Las caracteristicas de &stos grupos se presentan en el cuadro 2-2

IT.7.8 OTRAS CEMNTRALES TERMICAS.

Por consecuencia de la falta de lineas de distribucidn a ciertos
sectores alejados de los centros de consumo, existen pequencs gru-
pos térmicos que sirven a poblaciones que E.E.R.S.A. ha cosiderado

que se Justifica su inversidn.
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Estos grupos estidn localizados en:

Guamote (147 ¥W), Palmira (34 KW) y Tixan (55 IW).

CAPACIDADES REALES DE GENERACION

Segiin estadisticas

(Ref.

Cani (35 XW), en Pangor (27 KW)

1), se ha determinado las capacidades rea-

les de generacidén de las centrales, tomando en cuenta que para las

centrales, mantienen
con las de estiajes,

placa de las mismas.

D2 acuerdo a esto se

diferencias entre las &pocas de invierno como

y para las térmicas comparadas con datos de

tabula el siguiente cuadro:

VERANG HORAS TRABAJO

NOMBEE " INVIERNQO INV (KW) -VER{KW)| OBSERV.
CENTRAL KW KW DE A INV(KW)x 10-2

Alao 10.000 | 6.500 | 00 - 24 35.0 4 grupos’
Coxdovez 220 180 o6 - 22 18.18 1 grupo
Guadalupe 300 250 06 - 22 16.67 1 grupo
Nizag 2R5 120 00 - 24 54.72 1 grupc
Alco 1.900 1.900 18 - 22 24 .0% 1 grupo
Ruston 1.800 1.800 18 - 22 ! 46.43* 3 grupos
Alausi 450 450 - = == 27.88% 2 grupos

* Del dato de placa

Cuadro 2-3 capacidades reales de generacidn.

Esto conlleva a indicar, que comparando la &poca de invierno con la

de estiaje, existe un decrecimiento promedio de generacidén hidrdauli

ca del 31.14% y para las térmicas por las razomnes anteriormente ano

tadas y comparadas con los datos
32.77% con lo que para los meses

se tiene una tercera parte de la

ra de servicio.

Anotando, que la demanda crece a

del 12% anual (Ref. 2), para las

de placa un decrecimiento del

comprendidos entre octubre y enero

potencia generada en invierno, fue

nivel nacional con un porcentaje

épocas de verano y para anos futu-

ros, la deficiencia de generacidn -de E.E.R.S.A. serd notable y mds




ain si se asientan industrias de gran capacidad en la provincia.

Hasta la actualidad, este d&ficit de generacidn ha sido compensado
por el S.N.X. vy se espera que para cuando este tenga su configura -
cidén total pueda garantizar la operacidn de sus subsistemas, hacién
dose esta necesidad mas impericsa si se toma en cuenta que la gene-—
racidn propia de E.E.R.S.A va en descenso paulatino por deterioro

de sus fuentes como se indica en el cuadro 2-4.

NOMBRE POT.INST. ANO PROMEDIO POTENCIA EJECTIVA (KW)
CENTRAL KW INST. 1979 1980 1981 1982
Guadalupe 420 1925 320 320 300 280
Cordovez 200 1928 180 - ——— ——
Cordovez 480 1952 400 | 360 220 180
Alao I-IL| 5.248 1967 |- -5:240 | 5.220 | -5.220 5.000 - —
Nizag 265 1967 300 280 270 270
Ruston III| 2.240 1973 1.600 | 1.500 1.200 1.200
Ruston IIY 1.120 1975 800 800 600 600
Alco 2.500 1976 2.200 | 2.000 | 1.900 1.900
MAM BAlausi 173 1976 140 — - —
Alao III | 2.624 1977 2.624 | 2.620 2.620 2.600.
Palmira 34 1977 34 - - -
alausi 451 1978 -« 451 —— -— —
Alao IV | 2.624 1979 | 2.620 | 2.620 | 2.620 2.600
Guamote 147 1979 - 140 - - -
Tixan 55 1979 55 —_ _ __
Pangor 27 1981 S = - 27 27
cafii 35 1982 —— - - 35
Total 18.643,00 17.104 [15.720 | 14.977 14.592

Cuadro 2-4 Evolucidn histdrica de la potencia efectiva.

SUBTRANSMISION

El sistema de subtransmisién (S/T) de que dispone E.E.R.$.A. es en su

totalidad a nivel de 69 KV constituyé&ndose este voltaje como alimen’
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tacidn principal para el sistema de distribucidn (plano 1 "Diagrama

unifilar del sitema E.E.R.S.A.)

La configuracidn, extructuracidn y dimensionamiento de éstas lineas
se encuentran incluidas en las normas de estandarizacidn vigentes

en el pais.

Consta de 187 Km.a nivel de 69 KV incluidos 30 Km. de la linea S/E
San Juan Chico-Guaranda y 52 Km. de la linea S/E 1, S/E Oriente que

pertenecen a los sitemas "E.M.E.L.B.O0." v "E.E.A.S.A." respectiva -

mente.

ILa capacidad total de las S/E reductoras 69/13.8 KV es de 37 MVA
{0A) sin incluirse las de acople con el sistema nacional interconec

tado v del sistema EMELBO. ’ -

A través de la linea S/E 1-S/E Oriente (33 MVA OA) , el sistema E.E.
R.S.A. estd acoplado al S.N.I. que sirve para el intercambio de e -
mergencia. Por la linea S/E Alao;S/E 1 la mayor potencia generada

propia es entregada a E.E.R.S.A. configurahdolaeﬂimentacianprinci—

pal del sitema para_el servicio.

Cabe anotar que el actual sitema de S/T es deficiente en lo se re -
fiere a la capacidad nominal utilizable en lTneas v S/E, especial -
mente en el acople con el SNT, lo que inplica que para satisfacer
la demanda miaxima de las expanciones actuales y futuras, se deberi

realizar ampliaciones y mejoras para garantizar el Suministro de e-—

nergia.

En la mantencidn de los mirgenes de regulacidn de. voltaje, especial
mente_en _el nivel de_distribucidn_influye .en gran-escala el.-sistema-
de S/T, va que, en la mayoria de los casocs es el S.M.I guien deter-

mina la tensidn de E.E.R.S.A. y guien debe corregirlo (Ref. 3).

Por otro lado la linea S/E 1 San Juan Chico-Alausi, actlia como capa
citor debido a gue la capacidad de esta no es copada, originando e-

levaciones de voltaje en las S/E asociadas.
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En lo que concierne a la proteccidén del sistema de S/T, en el dia-
grama 2-1 se incluYeﬁ los elementcos de proteccidn que accionan los
equipos de interrupcidn y seccionamiento (para el sistema E.E.R.S.
A) y en el plano N2 4 se grafizan los esquemas de operacidn de

los mismos.

A continuacidn se dan las caracteristicas de las lineas de S5/T,

con datos obtenidos de archivo (Ref. 1).

LINEA S/E 1, S/E ORIENTE.

a) N2 de faseé: 3

b) Cealibre de conductor: 266 MCM

c) N2 de hilos: 7

d) Material: A.C.S.R

e) Hilo de guardia: 5/16" de acero

f) Tongitud: 52 Xm.

g) Tipo de estructuras: Metdlica

h} N2 de aisladores en cadenas: 6

i) Disposicidn de los conductores: Diagrama 2-3

4} Afo de construccidn: 1968

LINEA S/E 1- S/E San Juan Chico

a) N2 de fases: 3

b) Calibre del conductor: 336 MCM

¢) N2 de hilos: 7

d) Material: A.C.S.R.

e) Hilo de guardia: 5/16" acero

f) Longitud: 13 Km.

g) Tipo de estructuras: Metalica

h) N2 aisladores en cadena: 6

i) Disposicidn de los conductores: Diagrama 2-3

j) Aano de construccidn: 1972

LINEA S/E SAN JUAN CHICO-ALAUST

«

a) M2 de fases: 3
b) Calibre del conductor:- 2/0 AWG
c) N2 de hilos: 7
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d}
e)
£)

g)
h)
i)

1}

Material: A.C.S.R.

Hilo de guardia:

Longitud: 68 Xm.

Tipo de estructuras:

5/16" acero

N2 de aisladores en cadenas: 6

Disposicidn de conductores:

Afio de construccidn: 1972

LINEA S/E SAN JUAN CHICO-GUARANDA

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)

3)

N2 de fases: 3

Calibre del conductor: 2/0 BAWG

N2 de hilos: 7

Material: A.C.S.R.

Hilo & guardia:

Longitud: 30 km.

5/16" acexro

Tipo de estructuras: Mixta

N2 aisladores en cadena: 6

Disposicidn de los conductores:

Aflo de construccidn: 1979

LINEA S/E ALRO-S/E 1

a)
b)
c)
d)
e)
£)
g)
h)
i)

3)

N2 de fases: 3

Calibre del conductor: 3/0 2AWG

N% de hilos: 7

Material: A.C.S.R.

Hilo de guardia:
Iongitud: 17 Km.

5/16" acero

Tipo de estructuras: Met3@lica

N2 aisladores en cadenas: 6

Disposicidn de los conductores:

Ano de construccidn: 1966

LIVER S/E 1-S/B 2

a)
b)
c)
d)
e)

)

N2 de fases: 3

Calibre del conductor: 336 MCM

N2 de hilos: 7

Material: A.C.S.R.

Hilc de guardia:

5/16" acero

Mixta (Metdlica-Hormigdn).

Diagrama 2-3

Diagrama 2-3

Diagrama 2-3

12
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f] TLongitud: 7 km.

g) Tipo de estructuras: Hormigdn

h). N2 zisladores en cadenas: 6

1) Disposicidn de los conductores: Diagrama 2-3

i) Afio de construccidn: 1981

TRANMSFORMACTICN

Para el drea de concesidn de E.E.R.S.A. existen seis S/E de reduc -
cidn (recepcidn-distribucidn) mds una de seccionamiento, todas a la
interperie con equipos para operar a 3.000 m. de altura y con wvaa

capacidad total nominal de 37 MVA (OA).

El acople zon los sitemas EMELBO y S.N.I., es en base a dos S/E de
34.5 MvVA de capacidad instalada y para el servicio a la f3brica "Ce
mentos Chimborzzo", una S/E de capacidad 5,6 MVA de propiedad de es

ta fabrica.

Por otra parte en el patio de la S/E 1 existe un centro de transfor

macidn (elevacidn) de voltadje a nivel de 4,16 KV a 13.8 XV.

Como se habia anotadc en el aca@pite II.2 existen actualmente algu -
nas S/E que estdn al margen de su capécidad nonimal utilizable con
OA, v que ha implicado gue trabajen con aire forzade. Tal es el ca
so de la S/E 1 que en un inicio comandaba la totalidad de cargas en
el sistema, lo que determinaba que en horas de maxima demanda de
E.E.R.S.A. se sobrecargaba hasta con un 150% en &pocas de mayoxr con
sumo. Esto determind que se construyera la S/E 2 para compartir el =

suministro de energia para el servicio de los usuarios.

Al momento ambas S/E con sus respectivos transformadores principa -

les, trabajan a un 75% de su capacidad nominal.

La S$/E Alausi, tiene una carga actual de 800 KVA sin contabilizarse
con los incrementos previstos por la intexconesidn de sectores ale—
dafios con gran desarrollc eléctrico futuro. Estas cargas son del

orden de 500KVA, 300 de los cualesdel sector colindante con las pro-



IT.3.1

s

14

vincias de Cafiar, Guayas y Bolivar, que en la actualidad son servi-
das desde la EBmpresa Eléctrica Milagro. Los 200 KVA restantes co -
rresponden a las zonas del cantdn Chunchi vy comunidades aledafias

del cantdn Alausi.

Por lo tanto es necesario que se tomen alternativas para la amplia-—
cidén de esta S/F en forma urgente para asi cubrir las demandas que

se proyectan a partir de 1983.

Igualmente la S/E Guamote actualmente con 300 KVA, deberd ser consi
derada para su ampliacidn con la entrada total de los sectores de
Cebadas y comunidades de Coiumbe, que en su totalidad y segin datos

de disefios tendrdn una carga de 800 KVA.

De acuexdo al plan de obras Yy cronograma realizado por E.E.R.S5.A pa
ra el presente afio, el 80% de esta carga Serad incrementada hasta £i
nes de diciembre, con lo que el estudio de ampliacidn deberd ser

realizado lo mas pronto posible.

Con respecto a los sitemas interconectados. debo mencionar gue el

transformador de la S/E Oriente, por tenerx que servir a los sistemas
Ricobamba, Ambato y Latacunga se encuentra al limite de su capacidad
nominal y sobre el cual INECEL deberd realizar los trabajos necesa-

rios.

Tos elementos y equipos que dispone cada S/E o centro de transforma
cidén se los determind visualmente y sus caracteristicas por medio
de sus respectivas placas, anotandose éstas a continuwacidn y en los
cuadros 2-5 (A-B-C), cuadro 2-6 y en los diagramas a continuacidn

de cada descripcidn en las distintas S/E.

S/E N2 1 (Riobamba)

Dispone de dos entradas a nivel de 69 XV provenientes del S.N.I ¥y
de la central Alao, mids de dos salidas para la linea S/E 2, San Juan

Chico-Alausi-Cemento-Guarands y para la interconexidn con la S/E 2

A nivel de 13.8 KV existen dos entradas de alimentacidn, la una que



15

proviene de los grupos Alco, Ruston i, 2 ¥y 3 y la otra de las cen -
trales Guadalupe y Cordovez conectadas por medio de transformadores

que se especifican en los cuadros.

Tiene cuatro salidas desde las barras de 13.8 KV que se constituyen

en los alimentadores primarios urbancs y rurales.

Los equipos asociados a esta S/E y que se verifican con el planc de

referencia son:

- [
ELEHENTO " ..|Cantidad |Cap.Intexr|Volta 3-1u 1-3u
’ c/u b A je '
Interruptores automaticos 5 20.000 69 X. -
2 10.000 2,4 x -—
Reconectadores 5 3000 13,3 ' x| e
1 3000 4,16 Tox —
Seccionaddres de cuchillas 5 600 66 - x
i 600 [13,8 - x
7 - 13,8 - x
i 3 200 13,8 I SR
} i 200 4,16 - X
Seccionadores con B.T. -4 600 69 - x
Seccionadores fusibles 3 . 100/200 |13,8 -- | x
Pararrayos i 4 .69 T X
Proteccidn (Diagrama 2-1) I S I S ) -
Equipos de medicidén y table| ~| - . e
ros. ]

Los transformadores y sus caracteristicas esti@n en el cuadro 2-5 (&,

B,Q) .
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Construida en el afio 1981 para dividir las cargas de la S/E 1 que

estaba sobrecargada.

Dispone de tres entradas a 69 KV, una del anillo a la ciudad {(in -
terconexidn con S/E 1) y otra gque serd destinada al acople con el
5.N.I. cuando est& complete sus obras programadas como la construc-’

cidn de la linea a 230 XV Cuenca- Riobamba (Fig. 2-1)

La tercera entrada estd provista para la alimentacidn desde la cen-
tral hidroelé&ctrica "Rio Blanco'.

=l volfaje primario es reducido al de distribucién (13.8 KV) por me
diec de un transformador de 10/14 MVA (0QA/FA) cuadro 2-5 (A,B,C), en
cuyas barras existen seis salidas para los alimentadores urbanos y

rurales, mas una proyectada o de reserva.
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CERAMICA

ELEMENTO Cantidad| Cap.Intex | Voltaje| 3-1u| 1-3u
c/u A KV
Tnterruptor automitico 2 20.000 69 X -
9 10.000 13,8 x -
Seccionadores de cuchillas 2, 600 69 - x
Seccionadores con P.T, 1 600 63 - b4
Seccicnadores fusibles 1 300 13,8 - X
Pararrayos 1 - 72 - x
Contador de descargas 1 - 69 - X
Proteccidn (Diagrama 2-2)
Equipos de medicidn y ta-
bleros
I -3y i-3u
]
A GUANO  200A 1 2004
69KV
13.8 KV
SN g
T " iy .
A PENIPE L= R ',———445 -----
[ . - 1O MYA
A-3 i 1-3u X — i
T &
. ll :
A=t
S F—
- o3
I R
A-Z = =
Elpmntn
A—=S S/E N2 2
1] v
LX]
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Esta subestacidn localizada junto a la central Alao, eleva la ten -

sidén de generacidn de sus grupos (III y IV) de 2.4 XV a 62 KV y por

otro lado de 2.4 KV a 44 KV (Grupos I y II) y de este

dio de un autotransformador de 6560 KVA (OA) hasta 69

De un ramal de barras de 44 KV se reduce a 6.3 KV por

transformador de 430 XKVA para.el servicio de una zona

nivel por me-

KV.

medio de un

rural.

Tas caracteristicas de &stos equipos se encuentran en 10s cuadxros

2--5 (A, B, C) ¥ los elementos asociados a continuacidn:

ELEMENTO Cantidad |Cap.Inter | Voltaje |3-1u | 1-3u
c/u A Kv

Interruptores automaticos 4 20 .000 44 X -
1 20.000 69 b4 -
2 20.000 69 x -
1 10.000 6.3 x -

Secciocnadores cuchillas 4 1000 44 - X
2 1250 69 - X
1 400 6.3 - X

Seccicnadores con P.T. 1 600 69 X -

Seccionadores fusibles 1 15 6.3 - x

Pararrayos 1 - 60 - X
1 - 7 - b4

Proteccidn (Diagrama

Equipos de medicidn y ta-—

bleros
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I1.3.4 S/E ALAUST

Para el servicic de distribucidén tiene tres salidas a nivel de 13.8
KV, una para Alausi y Chunchi, otra para Tixin y otra para la linea

Alausi-Multitud (en construccidn).

Tanto el transformador, come los reconectadores acusan sus respect?l

vas caracteristicas en los cuadros indicados:

Cabe anotar, gue en la actualidad debido a fallas en dos xreconectado
res de esta S/E, se han procedidec a conectar 2 lineas para cada re -

conectador restante.
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ELEMENTOS Cantidad |Cap.Inter |Voltaje |[3-Tu |[1-3u
c/u A KV
Reconectadores 4 2100 ;4 x -
1 4200 14,4 x -
Seccionadores cuchillas 4 2100 13,8 - X
1 400 69 - X
Seccidn fusibles 1 200 69 - x
Pararrayos 1 - 70 - X
1 - 13,8
Equipos de medicidn y .ta- 1 14 .4 <
bleros.
A S/E BUAMOTE
. aany
[+]
i |
: 400 A
\:E 200A
a
6
L8 VALY 1000 KVA -
13.8KY s
u
%]
=N
o
-3y -3y -3y |  1-3u 1;r
[} B KVA
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IT.3.5 S/E CAJABAMBA Y S/E GUAMOTE

Tanto la S/E Cajabamba como la S/E Guamote tienen las mismas carac-—
teristicas y unidades, contabilizindose dos salidas a nivel de 13.8
XKV sirviendo en forma de alimentadores a la zona central de la pro-

vincia.

Los equipos asociados en &stas S/E son:

ELEMENTO Cantidad | Cap.Inter | Voltaje| 3-1u|l 1-3u
' c/u - A v
Reconectadores 2 2100 14,4 X -
1 4200 14,4 = -
Seccioﬁadores cuchillas 1 400 69 - X
2 2100 13,8 - X
Seccion quible 1 200 13,8 - x
Pararrayos 1 13,8 - x
1 70 x

Equipos de medicidn y ta-
bleros

gV

3
i- 4004
- 200 A
A
66 1060 KVA
13.8 KY Cﬁ%}j

1-3u 1-3u

1o o

(z JSKVA




Ir.3.6

S/E SAN JUAN CHICO

22

Como se anotd anteriormente esta subestacién sirve como secciona -

miento de carga para tres lineas:

a) Linea 8/J Chico-Alasi

b) ILinea S/J Chico-Cemento

¢} Linea S/J Chico-Guaranda

Todas ellas a 62 KV, con los dispositivos gue se enumeran a conti —

nuacidn:
ELEMENTO Cantidad | Cap.Intexr | Voltaje | 3~1u | 1-3u
c/u A j'av
Interruptores automiticos 3 20.000 69 x -
Seccionadores cuchillas 2 1000 69 - x
2 400 69 x
Pararrayos 1 69 - x
Proteccidn (Diagrama 2-1)
Equipos de medicidn
A sy 1
'l-’;Su Lo oI
CIKY
-3n I‘-/Bu
! /. Iz]
1000 A LEJ 1CO0A 400 A ij 400 A
1200 A 12004
A ZISTEMA EHMELEO A 8/E CAJADAMBDA

Elt:l

S/E CEMENTD
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Es necesario anotér, que cuando la fdbrica ECUALEMANA DE MOTORES en
tre en funcionamiento y cque se constituya en su totalidad de el Par
que Industrial, la E.E.R.S.A. ha previsto la construccidn de la S/E
N2 3 con capacidad de 10 MVA (0A) que se alimentard desde la linea

de interconexidn S/E 1-S/E 2 y que servird exclusivamente para este

sector industriél.
DISTRIBUCION

LINEAS PRIMARIAS

Ta provincia de Chimborazo esta servida por alimentadores urbanos y
rurales con niveles de voltaje de 13.8; 6.3 y 4.16 KV para el serwi-

cioc en alta tensidn.

Ios dos tltimos niveles de voltaje, paulatinamente son cambiados a
13.8 XV con lo gue en el futurc este serd el nivel estandarizado en

E.E.R.S5.A.

Partiendo del punto de vista anotado, el nivel de 13.8 KV al momen-
to es de gran importancia y sus estudios como el presente trabajo
constituyen la base para la optimizacidén en la operacidn del siste-

ma de distribucién de E.E.R.S.A.

Ta Empresa El&ctrica Riobamba, dispone de cinco (5) S/E reductoras
(69/13.8 KV), definiendo a la S/E1 y S/E 2 como las principales de

donde parten los alimentadores urbanos y rurales mas importantes.

A pesar de estar funcionando tiertos alimentadores, al mismo tiempo,:
su operacidn no es protegida, ya sea por el desgaste o daflo de sus
elementos protectores (reconectadores) o por la falta de un minucioc

so mantenimiento.
Dispone de nueve alimentadores urbanos, tres de los cuales tambi&n
sirven a un sector rural v/o alimentadores netamente rurales, subdi

vididos de la siguiente forma:

4 alimentadores a-13.8 KV S/E 1
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6 alimentadores a 13.8 KV S/E 2
1 alimentador a 13.8 KV S/E Cajabamba

alimentadores a 13.8 KV S/E Guamote

[SYREN

alimentadores a 13.8 KV S/E Alausi

—

alimentador a 4.16 XKV S/E "1
1 alimentador a 6.3 KV S/E Alao

Para efectos del presente estudio, se ha determinado los nombres de
los alimentadores (para el caso de los urbanos) tom&ndose para la

S/E 1 come 2-1, A-2...etc. vy para la S/E 2 como A-1, A-2!....etc.

Esta denominacidn se hace en base a gue en un inicio todos los ali-
mentadores salian de la S/E 1, para actualmente subdividirse por me
dio de un Switch en aceite aproximadamente en mitades para las S/E

1y 2 (Plano 2).

Los alimentadores rurales se denominan con el nombre de la ciudad
mis importante gque este sirve y por el nombre del punto mids alejado

de la S/E: ejm.: Alimentador S/E 2 -Penipe-Pachanillay.

En vista de gque E.E.R.S.A., no disponia de datos totales acerca de
sus lineas de distribucidn, hubo gque realizar la verificacidn y ac-~
tualizacién de los mismos por recorrido de los alimentadores, conta
bilizidndose los KVA instalados en transformadores, longitud de 11 -
neas principales y rurales, calibres de conductores y ubicacidn de
los centros de transformacidén en el medio geografico (Anexo 1 "Ac -

tualizacidn del Sistema E.E.R.S.A.).

Para el caso de los alimentadores urbancs (Riobamba), la actualiza-
cidn se la realizd por fase, con el fin de determinar el balanceo

de las cargas conectadas.

Cabe anotar, gue como cargas urbanas, se toman aquellas gue sirven -
a la ciudad de Riobamba hasta su limite ficticio que es la Ave. de

la Circunvalacidn, dejando el resto como cargas rurales.

En lo referente a la proteccidn existente scbre el alimentador, en

el cuado 2-6 se especifican las caracteristicas de los reconectado-
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res y en el diagrama 2-2 y cuadro 2-7 las de los relés y posiciones

de los Taps actuales en 1los mismos.

En el diagrama 2-4 se determina la confiquracidn geométrica de los
conductores para los alimentadores, disposicidn predominante en &s-—

tos dentro del sistema de E.E.R.S.A.

Del recorrido efectuado por .los alimentadores, se ha podido deter-—

minar que &stos se encuentran en un estado de concervacidn acepta-
ble, tanto en posteria como en conductores, y en transformadores fi
sicamente esté&n correctos, de todas formas la E.E.R.S.A. deberd rea
lizar pruebas también en algunas de.ellos, ya que, solo realiza en

los urbanos, para prevenir los cortes de servicio.

En cuanto se refiere a fusibles en el ladoc de alta, en la linea
principal o en los raﬁales, hay que anotar gue &stos ha sido coloca
dos sin darles la funcidn para lo que son construidos, sin las capa
cidades correctas y mezclando entre los tipos de tirafusibles. De
igual forma no existe ningin tipc de coordinacidn entre ellos, lo

que ha ocasionado en muchos casos la salida ¢z tramos mids largos.

En forma general a Julio de 1982 se encuentran instalados 895 trans
formadores de distribucidn, con un potencia total de 23 MVA, de los
cuales: 14.898 KVA son urbanos en 442 transformadores y 7868 XVA

en 428 transformadores son rurales.
Por alimentadores se tienen:

A-1; 1698 KVA en 3% transformadores
A-2; 1620 KVA en 31 trnasformadores
A-3; 3364 KVA en 130 transformadores
A-5; 2227 KVA en 72 transformadores

A-1'; 929 KVA en 23 transformadores

A-2'; 1067 KVA en 43 transformadores
A-3'; 2542 KVA en 106 transformadores
A-5'; 3449 KVA en 40 transformadores (la mayoria son particulares)

A-4; 1228 KVA en 71 transformadores
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A-Guano; 1267 KVA en 86 transformadores
A-Penipe; 924 XVA en 77 transformadores
A-Cajabamba; 690 KVA en 48 transformadores
A-Tix&n; 70 KVA en 4 transformadores
A—-Columbe; 185 XKVA en 22 transformadores
A—Guémote; 275 KVA en 11 transformadores
A-Achupallas-Huigra; 1060 KVA en 80 transformadores
A-Flores; 170 KVA en 12 transformadores
Por lo tanto, nivel de S/E tenemos:

Potencia instalada de alimentadores asociados a las S/E.

Barra de 13.8 KV |Barra de 6.3 KV |Barra de 4.16 KV
S/E 1 8910 KVA —— 1228 KVA
S/E 2 10.178 KvVA - ———
S/E Cajabamba 690 KvA - —
S/E Guamote 460 KVA — —
S/E Alausi 1130 KVA —-— -
S/E Alao - 170 KVA ——

Hay que mencionar gue las capacidades instaladas en las S/E Cerdmi-
ca y S/E Cemento no se ha tomado en cuenta en &stos totales, ya que
en el futuro los alimentadores urbanos no tendradn la carga indus -

trial de la ceramica y de otras fabricas que se asienten en la pro-

vincia.

La actualizacidn de cargas en alimentadores urbanos relizados por

fase, 'arrojan los siguientes resultados:
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ATIMENTADOR POTENCIA NOMINAL, TNSTALADA EN KVA % de Dese-
Fase A Fase B Fase C quilibrio
A-1 S/E 1 640 626 | 433 32,34
A-2 S/E 1 561 508 512 9,45
A-3% S/E 1 516 422 533 20,83
A-5* S/E 1 672 669 740 6,94
A-1'*%* S/E 2 305 263 323 18,58
A-2" S/E 2 316 381 370 14,59
A-3'#% S/E 2 361 681 356 47,72
A-5° S/E 2 1027 1979 1056 4,82
Total 4398 4629 4323 N

* Solo parte urbana

% % gin fabrica Ceramica

En lo gue se refiere a longitud de lineas primarias a nivel de 13.8
KV, se tienen 501 Xm. de linea constraida. De los cuales 271 Xm.

son de lineas principales, 190 Km. de ramales y 40 Km. de lineas ur
banas, esperandose construir 75 Xm. de lineas en el transcurso del

presente ano..

Por medio de &stas lineas, E.E.R.S5.A ha podido llegar con el servi-
cio a los seis cantones de la provincia y hasta nivel parrocuial;
esperdndose gue para fines de 1985 se logre conpletar hasta nivel

de comunidades.

En el plano "Distribucidn de alimentadores rurales® de la E.E.R.
S.A. se verifican los recorridos de 165 alimentadores, lugares de
cambio de calibré, nimero de conductores y material y los lugares
poblados dondg se encuentra concectados uno o mis transformadores

de distribucidn.
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LINEAS SECUNDARIAS

La mayoria de circuitos secundarios disponibles para el servicio

son de tipo radial simple, contabiliz@&ndose algunos de tipé malla.

Tomandose como circuito secundario desde la salida en baja del
transformador de distribucidén hasta el medidor del usuarioc, se debe

anotar que el 80% de ellos estan en buenas condiciones, mientras

.que el 20% restante presentan deficiencias, ya sea en las bajantes

del transformador o "Chicotes" que estidn sueltos, o porgue los con-—
ductores de cobre disenados para anos anteriores no presentan la ca
pacidad adecuada para las nuevas cargas y porgue estdn en mal esta-
do, y por Ultimo gue los contaddres - de energla en &stos casds son

de fabricacidn antigua.

Actualmente, para el sexvicic de 25.000 abonados se disponen de a -
proximadamente 800 redes secundarias y un nimero igual que de abona

dos en acometidas y medidores.

En el cuadro 2-10 se indican pormenorets de los medidores, pudiendo

notarse que algunos se mantienen desde 1930, periodos en que opera-
ba EMETLEC, y cuyvos medidores no han sido contrastados, como indican
las normas: de 2 a 8 ailos para los residenciales y de dos aflos pa-

ra los industriales (Ref. 1).

Para obtener mejores resultados, E.E.R.S.A. ha iniciado un periodo
de mantenimiento en medidores residenciales, cambio de acometidas
en mal estado, reublcacién de éstas, va gue, en algunos casos son
tomadas de medio vano del circuito secundario, y cambio de medido-

res obsoletos, gue alcanzan el 25% del total instalado.

TIPO DE SISTEMA DE DISTRIBUCLON EXISTENTE.

Los tipos de sistemas de distribucidn que pueden sexr usados en la
reparticidn de energia dentro de un sistema de potencia, dependen
considerablemente de la calidad del servicic a darse. Esta calidad
esta encaminada a -cumplir los objetivos primordiales de continuidad
de sexrvicio y regulacidn de voltaje para.caidas de tensidn permisi-

bles.
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Sin embargo en nuestro medio, por falta de fondos econdmicos dispo-
nibles, las empresas no estdn en condiciones de solventar &stos ob-
jetivos sacrifando en un inicio la continuidad de servicio, para

luego con modificaciones implementar medios mds adecuados de opera-

cidn.

En la E.E.R.S.A., es predominante el tipo de sistema radial simple
para los circuitos primarios y secundarios, con unas cuantas mallas
de este Ultimo, en este esquema radial, el f£lujo de potencia tiene
un sélo camino por intermedio del alimentador primario para suminis
trax energia a la caxrga, representada por algunos transformadores

de distribucidn conectados a lz linea.

Tos alimentadores urbanos ¥y rurales tienen cuatro hilos desde la
S/E, para irse dividiendo en ramalcs bifidsicos vy monofisicos, con
lo gue se podrad preveer un mayor balanceo de cargas, para obtener un
mejor funcionamiento de la linea y de las protecciones y no sobrepa

sar ‘el porcentaje de desbalance permitido para &stos casos.

De todas formas, cuando .-el alimentador estd provisto de los elemen-—
tos de proteccidn adecuados y coordinades, el tipo radial simple po
dra tener una continuidad aceptable, dejando de lado los fendmenos

fisicos en contra de la linea que obviamente sacardn de servicio los

tramos afectados.

En un caso mas complejo, la utilizacidn de un sistema mallado o en
anillo seria lo mé&s conveniente tanto para la continuidad del servi
cio, como para efectos de regulacidn, pero no asi la alternativa e-
condmica, cuanto mds gque los conductores ya instalados no disponen

de la capacidad necesaria tanto de conduccidn como térmica para ope

rar en &stos casos, obligandose al cambio total de conductores.

Para el caso de los sectores rurales, por tener cargas dispersas y
distantes entre si, es conveniente mantener este tipo de sistema pe

ro proveyéndole del mantenimiento y proteccidn adecuados.
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TENSICONES DISPONIBLES DE SERVICIO

La provincia de Chimborazo, por medio de E.E.R.S.A. estd servida

por los siguientes niveles de voltaije:

Subtransmisidn: a 69 XV

Alimentadores primarios de distxibucidn: 13.8/7.9 KV; 6.3/3.7KV y

4.16/2.3 KV GROUND Y
Circuitos secundarios: 220/120* (trifisicos)

Circuitos secundariocs: 220/110* (monofisicos)

Las noxrmas vigentes en el pais (Ref. 4 y 5) estandaxizan los nive
les en subtransmisidn 69 o 46 XV; lineas primarias 23/13.2 XV,
13.2/7.6 XV y 34.5 XV; lineas secundarias trifdsicas 240/120 V vy se

cundarias monofdsicas 208/120 V.
* Datos promedios de pruebas de transformadores.

La WEMA establece normas acerca de las clases y relaciones de volta
je para sistemat eléctricos y para equipos como se tabula en el cua

dro 2-8.

La decisidn de optar entre los voltajes normalizados depende de mu-—
chos factores, tanto técnicos como fisicos y econdmicos y serd el
nivel escogido, el parametro mis influyente en el costo, disefio y
operacidén del sistema, y tiene efecto directo sobre la longitud y

carga del alimentador y de su continuidad de servicic (Ref. 6).

De la misma forma, si se prevee cambios de tensidn del ya existente
a otro superior, los estudios se realizar@n en base al aumento del

costo por construccidn, costoc por KW, capacidad de la linea, aisla-
miento, determinacién de nuevas S/E y de un andlisis comparative de

las pérdidas a ambos niveles.

Los resultados obtenidos dardn la mejor alternativa para mantener
un estadoc normal de funcionamiento del sistema, o sea que se abas -
tesca toda la demanda sea de una S/E en caso de niveles de S/T o de

consumidores en distribucidn, manteniendo voltaje normal y frecuen-'
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cia nominal al minimo costo y respetando los limites operativos de
los elementos del sistema de potencia, obteni€ndose continuidad de

servicio, seguridad y economia.

Una manera de contribuir con lo dicho es que las empresas comienzen
a standarizar sus niveles de voltaje, calibre de conductores, es -

tructuras de montaje y valores de requlacidn unos de los cuales se
tabulan en el cuadro 2-9 y que se encuentran reglamentados en el

pais.

E.E.R.S.A., deberd acogerse en lo posterior a las normas y realizaxr
majoras en su sistema de distribucidn tanto primario, como secunda-
rio y mds cuando debido a la longitud, conductores secundérios, des
balance en las fases, lo que provoca diferencias de voltaje entre e-
llas y pérdidas de potencia adicionales poxr las corrientes circulan
tes por el neutro y a una falta de mantenimiento en los transforma-
dores, en algunos sectores urbanos se tienen deficiencia en el sexr-~
vicio, lo que conlleva por parte del ciﬁdadano usuario a elevar gue

jas hacia la empresa.

CARGAS INDUSTRIALES

En la actualidad dentrc de la provincia de Chimborazo existen indus
trias que por su capacidad instalada y de proyeccidn, representan
un condicionante para el equipamiento de E.E.R.S.A. v de estudios

de mercado.

Como el caso de la fabrica Cemento Chimborazo y otras que represen-
tan un papel importante en la industr¥ializacidn de la zona creando
ademds fuentes de, trabajo, y eléctricamente mejorando el factor de

carga.

CEMENTO CHIMBORAZO

Es la dindustria de mayor capacidad instalada en la provincia, locali
zada a 15 Km de Riocbamba en una zona rica en fosfatos ycalisas ma-

teria prima para la elaboracidn del cemento.

Dispone de una S/E principal de 5600 KVA }a, 3 ¢ de relacidn
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66/4.16 KV que se alimenta desde la S/E San Juan Chico pertenecien-

te a E.E.R.5.A.

Del lado de baja del transformador se alimenta a 3 S/E adicionales

y en forma directa a equipos de trituracidn, molinos y compresores.

Segln la designacién de la fabrica, la §/E 1 cuenta con un transfor
mador de 450 KVA, 3 @, 4.16.KV/480 V, que es utilizado para el &area

de molinos.

La S/E 2 con un transformador similar a la anterior utilizado para

el drea de preparacidn. -

La S/E 3 tiene un transformador de 1350‘KVA, 3¢, 4.16 KV/480V para .

el drea de calcinacidn.

Aparte de esto, la empresa dispone de generacién propia por medio
de dos grupos hidroeléctricos en una central de potencia nominal de
1250 X¥ por c/u y por otro lado de dos grupos térmicos de 250 KW pa

ra operacidn auxiliar,

El grado de desarrollo de esta empresa hace gque E.E.R.S.A. tome en
cuenta su ampliacién asi, para 1989 ha solicitado un incremento de
7800 KW adicionales a los 4200 KW gue se venia entregando, y unos

800 KW mis por cambio y aditamiento de motores.

ECUATCRIANA DE CERAMICA

Esta fabrica viene funcionando hace 25 afios produciendo baldosas,
azulejos y afines, cuenta con una capacidad instalada de 3260 XVA
en 3 S/E de las cuales actualmente se utiliza toda la potencifa para

la elaboracidn de sus productos.

A1 momento esta carga estd siendo alimentada por medio de los ali -
mentadores urbanos 1' y 3! desde la S/E 2, pero E.E.R.S.A. tiene
proyectado construir un alimentador exclusivo para esta fabrica,

con lo gque se aliviarin &stos alimentadores.
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Dispone de tres grupos generadores térmicos, que son utilizados pa-
ra los hornos y para suplir energia en caso de cortes del sistema

E.E.R.5.A.
La S/E1dispone de:

1 transformador de 200 KVA 13.2 KvV/440 V

2 transformadores de 500 XvA 13.2 XV/440 V conectados en banco.

La S/E 2: 1 transformador de 960 KVA 13.2 Kv/440 V
1 transformador de 100 KVa 13.2 Kv/440 V

La S/E 3: 1 transformador de 1000 KVA 13.2 XV/440 V

Segin la gerencia de la empresa, para 1985 ampliard su capacidad al
doble de la actual con la construccidn de otra fabrica similar a la

actual.
TUBASEC

Tuberia de Asbesto y Cemento {(TUBASEC) es una fébﬁiéa de tuberias
para el consumo nacional y proximamente para exportacidn. Se abaste-
ce por medio de dos S/E, la primera con dos transformadores de

600 XVA cada uno, 13.8 XV/440/254 vV y la segunda con un transforma-
doxr -de 350 KVA 13.8 KV/4§O/254 V, de las cuales apenas recoge un
50% de su capacidad nominal esperando saturarse hasta fines de 1982

para luego ampliar sus instalacicnes.
PARQUE INDUSTRIAL

Cuenta con 130 lotes destinados a industrias, de las cuales mids de
la mitad se encuentran funcionando con empresas particulares, espe-—

r&ndose que a-fines de este afic 3Se complete el &Area asignada.

CENDES, por medio de las oficinas del pargue industrial de Riobam-

ba ha zonificado los lotes dandoles una posible carga-a los mismos

-

asl:
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Zona a: 50 lotes con un promedio de 15 XKVA instalados
Zona B: 38 lotes con 50 KVA intalados

Zona C: 28 lotes con 130 KVA instalados.

De esto se desprende que cuando se complete el pargue (en sus indus
trias pequefias) en su primera fase, demandarid de E.E.R.S.A. 6.380

KVA.

Por una parte, la demcra en el asentamiento de empresas pegquehas por
incidencia de la no implementacidn de la fabrica "ECUALEMANA DE MO-
TORES", ha significado para E.E.R.S.A. un receso en cuanto a cons -
truccion de la S/E 3, pero en cambio ha dado como resultado la pér-

dida de ventas de energia que demandarian estas fabricas.

De todas formas la gerencia del parque industrial ha solicitado a
E.E.R.S.A. que para mediados de 1983 una demanda de 15 MVA .para el
funcionamiento de nuevas empresas incluidas la ECUALEMANA DE MOTO -

RES v empresas asociadas a ésta.

AUTOCONSTUMOS

Luego de realizar un inventarioy cuantificacidén de la potencia ins-
talada en las dependencias de la E.E.R.S.A. se ha llegado a determi
nar consumcs aproximados de &sta, que inciden notablemente por el

sistema de facturacidn en las pérdidas del sistema.

Para la determinacidn de los KW-h, se ha tomado en cuenta el hora -
rio de trabajo diario y mensual de cada dependencia y de los equi -

pos asociados a éstas, definiéndose:

a) Edificio Pincipal
Potencia instalada: 52.6 KW
Consumo mensual: 11847 KW-h
b) S/E 1
Potencia instalda: . 39.5 KW

Consumo mensual: 9331 KW-h
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c) Central y S§/E Alao
Potencia instalada: 42.5 XW
Consumo mensual: 7255 KW-h
d) Central Guadalupe y Fabrica de Postes
Potencia instalada: 17.15 XW
Consumoc mensual: 4287 KW-h
e) Central Térmica Alausi y Edificio
Potencia instalaaa: 3.6 KW
Consumo mensual: 867 KW-h
f) Central Nizag
Potencia instalada: 3 KW
Consumo mensual: 1187 KW-h
g) S/E Cajabamba
Potencia instalada: 3.1 XW
Consumo mensual: 677 KW-h
h) S/E Guamote
Potencia instalada: 0.3 KW
Consumo mensual: 74 KW-h
i) S8/E Alausi
Potencia instalada: Q0.6 KW
Consumo mensual: 252 KW-h
4} S/E San Juan Chico
Potencla instalada: 2.1 KW
Consumo mensual: 1081 KW-h
k) S/E 2
Potencia instalada: 9.6 KW
Consumo mensual: 2.38 KW-h
1} Central Cordovez
Potencla instalada: 7.31 KW

Consumo mensual: 2638 KW-h

Total potencia instalada: 181.8 XKW

Total consumo mensual: 41.874 KW-h

Por no disponer de medios de medicidn en estas dependencilas, para
la facturacidn se toma valores aproximados de consumos que refle -

jan variantes en las pérdidas, seria recomendable que se coloquen
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equipos de medicidn para el control de estos consumcs.

ATUMBRADO PUBLICO

La E.E.R.S.A. igualmente para la facturacidn venia tomando datos a-
proximados para su contabilizacidén, con lo que se procedld a reali-
zar una actualizacidn y cuantificacidn de luminarilas para este ser-—

vicio.

Se ha determinadc que existen instalados: sector urbano Riocbamba:
765.065 KW que dan un consumo aproximado de 261.652 KW-h mensuales.
Sector rural: 600.9 XW; 205.518 XW-h/mes

Ihstituciones deportivas: 58.4 KW; 9820 KW-h/mes

Ornato de la ciudad: 87.8 KW; 37.273 KW-h/mes.

Total potencia instalada: 1.512.2 KW

Total consumo mensual: 514.263 KW-h

Este illtimc valor representa el 6.21% del consumc total de E.E.R.S.

A. (julio/82).

LA INTERCONEXION DEIL SISTEMA E.E.R.S.A.-S,N.TI.

En los acdpites anteriores se enuncid la linea y S/E asociadas a.la
interconexidn, restando dar la importancia y relevancia que esta
tiene.

La demanda de grandes bloques de potencia, y la mayor seguridad de
funcionamiento continuo, hacen gue l& interconexidn tenga las si —

guientes ventajas: (Ref. 7).

1.- Econdmicamente el costo por KVA de grandes centrales es menor
que el de pequenas, va que, las primeras tilenen mejor rendi -
miento en su operacidn.

2.- S8e necesitan un menor nimero de centrales, para mantener la
demanda de los sitemas en la hora de demanda mixima, gquedando
clertas plantas funcionando sin carga para compensar las subi-
das inesperadas de carga o para mantenar la regulacidn de ten-

sidn del sistema en un nivel adecuado,.
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3.,- La continuidad de servicio de los sistemas que dependen de cen
trales hidroeléctricas en su mayor parte, es posible en tiempo
de estremada sequia ser compensados por la energia proveniente
de otros sitemas. .

4.- La interconexidn hace posible el suministrar las cargas varia-

bles de potencia activa y reactiva de un sistema a otro.

En el caso de E.E.R.S.A. con generacidén propia hidriaulicamente lo -
grada en un inicio no es rentable debido a los costos del XW-h (S/
0.95 Je E.E.R.S.A. VY S/. 1.06 del S.N.IL.), .pero para satisfacer
las demandas futuras del propio sistema y en grandes bloques cuando
se creen los sitemas regionales, justificardn su acople vy rebajarén

los costos de energia.

El plan maestro de electrificacidén ( P.M.E) contempla la conforma -
cidén del S.N.I. aho por ano hasta 1985 en la que espera tener una
configuracidén como el de la ¥ig 2-1, contando con las centrales que

estarian en linea.

Para situaciones anormales de operacidn case de fallas, en una in -
terconexidn se incrementa notablemente las corrientes de cortocixr -
cuito de la red, lo que exige la instalacidn de elementos protecto-
res coordinados capaces de no provocar dafios en sus elementos por

noc operacidn adecuada.

Al momento luego de decisiones adoptadas entre las partes, el S.N.IL.
entrega a E.E.R.S.A. un médximo de 8.700 KW en la hora de demanda ma
xima en los meses de estiaje y de 5.200 XKW en las épocas de invier-

no.

E.E.R.S.A. espera obtener para 1983 unos 5.000 KW adicionales del

S.N.I. para cubrir la demanda de anos futuros.

Sin embargo se deberd estidiar la capacidad de su linea de interco-
nexidn y obtener la energia del S.N.I en forma directa, sin pasar

por las S/E de la E.E.A.S.A., va que, esta S/E con 40 MW de poten -
cia instalada no dispone de regulacidn automdtica de tensidn lo que.

en ciertos casos afecta al sistema de E.E.R.S.A.



GUADALUPE

§ CENTRAL AL AO CORDOVE Z
UNIDAD N® / 2 3 4 / 2 3 / 2 (1) |
TURBINA THEODORBELL T BELL T. BELL T BELL JAMES L. J.LEFFEL |ESCHERWYSS [AMME LUT HEFUMORGAN SOUTH,
ALTURA CAIDA(m)} 319 319 319 319 1" 1" 10 28 27. 8
CAUDAL (ccA), 870 970 $70 sro 3318 3315 3100 1700 800

RPH 720 720 720 720 00 800 514 800 7850
TIPO TURBINA i PELTON PELTON PELTON PELTON FRANCIS | FRANCIS | FRANGIS FRANCIS | FRANCIS
EJE HORIZONTAL | HORIZONML| FoRizonTaL | HoriZoNT: L | HoRIZonTAL| HomizonTar | somizonraLl HorizowTaL | HomizonTaL
TIPO CENTRAL | PASADA PASADA PASADA PASADA PASADA PASADA PASADA | PASADA PASA DA
R10 ALAO ALAO ALAO ALAO CHAMBO | cHAMBO | cHAMBO CHAMBO CHAM BO
GENERADOR  |BRAWN 8. B. B. 8 4. 8.8. G E. 8. £ 6. E. AE6. a k.
SERIAL N2 B60402 |B60403 |B60404 BB0405 4313521 | 43)3521 | 43133686 |17 40798 | 401667
T1PO WAGIO WA 810 WA 810 WA 810 AT AT 1 ATE 8800/ 400 AT B
VOLTAGE GENER. | 24 00 2400 £400 2400 4150 4160 £400 4100 £000
AMPERIOS 790 790 790 7350 42.5 42.8 32.8 52 22
FRECUENCIA(HZ)] €0 60 60 60 80 80 60 60 60
FASES 3 3 3 3 3 3 3 3 3
K W, NOMINALES 2624 2624 2624 2624 240 240 zoo 300 120
cos @ 0.8 08 0.8 0.8 0.8 08 0.8 0.8 08
EXCITATRIZ 1ACOPLE DIR. | A DIRECTO |A. DIRECTO |A. DIREGTO } A.DIRECTD | A. DIRECTO |A. DIRECTO { A, DIRECTO | A, DIREGTO
MARCA B.B 8.8 8.8 8.8 G.E 8. G.E AEG 6.E
SERIAL No [ ASooo! AB0002 | 4850003 | AB0004 | 286989 257075 257017 1288087 | 349287
TIPO G6F 144 A GF 144 A GFI44A | GF 444 EF EF EF NL H9 M P
VOLTIOS de. 55 58 83 885 125 128 125 110 128
AMPERIOS 345 343 545 348 56 56 40 49 44
KW i9 19 19 19 7 7 5 5.7 5.5
ANO FABRICAC. 1954 1854 1964 1954 1906 1908 1906 1907 1907
ANO INSTALAC. 1267 1987 1278 1952 1862 1930 1928 1925
VIDA UTIL 30 ANOS 30 30 30 30 30 30 30 30
% DE GEN.TOT.] 1421 18,21 14.21 18.2) 130 130 108 163 —_

2

eL



CENTRAL NIZAG GUAMOTE(!) PALLATANGA COLTA(!) - COLUMBE(?)—]
UNIDAD N® I [ i I 2 l
TURBINA T. BELL E. WYSS B.MAIER B.MAIER . 8.8
R.PM. 720 1200 600 1200 1200
TIPO TURBINA | PELTON FRANCIS FRANCIS PELTON PELTON PELTON
EJE HORIZONT. HOR IZON, HORIZON. HORIZON. | HORIZON. | HORIZONT.
TIPO CENTR, | PASADA PASADA _PASADA PASADA pasSADA | PASADA
GENERADOR B.B 8.8 o AEG 5.8 BB
SERIAL N° B 57681 B 57361 433273 B44494 A 932485
TIFO WK 2210¢C WKIBIO NG 12/ Wa 96¢
VOLT.GENER. 4 80 440 /231 230 400 4007231 220
AMPERIOS 3ze 123 g0 2358 ai £9.5
FRE CUE N(HZS 80 89 60 60 60 60
FASES 3 3 3 3 3 3
KW, HOMINAL. 286 108 90 zoe 70 33
cos ® 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
EXCITATRIZ | A.DIRECTO A. DIRECTO A .DIRECTO | A. ORECTO{ A DIRECT A, DIRECTO
MARCA 8.8 B:8 AEG AE® 8.8 B.B
SERIAL K° |A 797951 A TO7 951 Z 2596 616103 A 3846411 A 900958
VOLTIOS 48 43 (9 714.8 1o 42 37
AMPERIOS | 56 49 2.18/0.44 41 26 20.5
ANO FABRIC. 195 | 1951 1950
ANO I NSTAL. 1968 1954
VIDA UTIL - 30 30 30 30 30 30
% DE GEN.TOTj. L 44
MNOTA!(1} FUERA Dlt;' FUNCIOMAMIENTO
{2) PROPIEDAD DE LA POGBLACION

6%



CARACTERISTICAS DE LAS CENTRALES TERMICAS. CUADRO _ 2.2

CENTRAL RIOBAMEB A ALAUSI GUAMOTE | PALMIRA TIXAN
UNIDAD  N¥? ! 2 3 4 / 2 ! ! 1}
MOTOR MARCA |RUSTON P. | RUSTON P. | RUSTON P. | ALCO. MWH L. BLACKSTONEL.BLACKSTONE DEUZ KOHLER
N° DE FASES 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Neo TIPO IH7963 IH7964 1479865 251 F186GS
RPM. o0 900 900 so00 1200 720 720 1.800 1.800
TIPO COMBUSTIRLE DIESEL DIESEL DIESEL DIESEL DIE SEL ‘DIESEL DIESEL DIESEL DIEBEL
Ki'H /GALOM 0.7 0.7 10.7 10
GENERADOR MARCA G .E.cC. G.E. C. G.E.C. E.B.S. (RHEINISE |BLACKSTONE |STAMBORD VKXY KOHLER
TIPO N2 Adi1200J02 |A4iz60501 1200503 | TI1362D0J {586 llI-8 CRPO/2299.371
YOLTAJE GENER(V 4160 4180 2180 4160 230 440/220 | 440/ 220 220 240
cos & 0.8 0.8 - 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
FRECUENCIA (HZ] 60 80 0 60 60 60 50 60 60
KW, MOMINALES 120 1120 1120 2500 173 451 147 34 55"
KW.EFECTIVOS 700 700 700 2200 =3 350 147 34 g0
TIPO CENTRAL MOViL MOVIL MOVIL Flrda FIJA FlJA Flda FiJa FiJa
EXITATRIZ ACOPLE DIREC.| A DIRECTO | A, DIRECTO | A.DIRECTO | A.DIRECTO | A. DIRECTO | A.DIRECTO | A.DIRECTO |A.DIRECTO
HORAS SERVICIO 8139 2988 6225 ‘ 8258
ANO CONSTRUCCION 1972 1972 1972 1974
—AUVTOINSTALACIO 1973 1973 1974 1976 1976 1978 1978 1976 1976
Yioa utiL(anos) | 1018 1015 1015 1015 10-18 10.18 1015 10_18 10.15°
% GENER. TOTAL | g o7 6.07 6.07 13. 54 0.24 2.44 0.80 0.18 0.30
NOTA: (1) FUERA DE FUNCIONAMIENTO

ob




DATOS GENERALES DE " TRANSFORMADORES: CUADRC N= 2.5-A
- ’ /o R
BARRAS | TiPO A Mo TENSION Y CONEXION | oo ooine oo LA propia sasel MPEDANCIAS EN P, MARCA
DE oM. :
P Q ENFRIAM (0OA) DEVAN, | CONEX. | KV. |[DEVANS 21 Zo 21 Zo S/E
- P Yo, 59 6. ELECTRIC.
OA/F 5 i . :
1|2 JFA| @280 . . sg| P-S 7.35 7.35 176 1176 /e Ne ]
2 | 29| OA 3% 500 S Ve als P-S 49 49 32667 32667 YE NS |
p ¥4 | 138 PORTER
; . . . 59.6
2 | 30| oA 3125 . A ars| P-S 53 53 169 6 169, o Ne |
> | 3 |o0a/FA | 1250 P Y+ | 138 | psg 52| 5.2 416.8 415.8 GEN ELECT.
s ¥t | 416 S/E N2
P A | es , . W
i7 |18 |0A/FA | 1.000 o Y, | 138 | P-S 6.82 682 682.0 682.0 S/E CAJABAMBA
. P N } WESTIN GHOUSE:
19 |20 | 0A/FA| 1.000, ‘ P-S 682 6.82 6820 6820 S/E GUAMOTE
‘ S Ya 138
21 |22 | 0A/FA | LoOD P A | G6. | pg 6.82 6.82 682.0 682.0 WESTINGHOUSE
S Y1 | 138 S/E ALAUSI
WESTINGH L)
8| 7 |oasFa 10000 | P A 163 ps | 7ag 7.81 78.1 78.1 HEST] Fozus_ﬁ
s ¥, | 13.8 ' 5/ N©
P Y2 | 138 |P-5 . 5 26
34 DA/EA | 33,000 - 526 : 13.54 S/E ORIENTE
35 | oA/ S A | 89 |pT 506 ‘ '
T 138 | o1 a06

Vi



DATOS GENERALES DE TRANSFORMADORES. CUADRO N22.5-B

TIPO

TENSION Y CORESQONES

IMPEDANGIASP/L)EN LA FROPIA BASE

IMPEDANCIAS EN Au

nE | K\ NOM. MARC
P | & JENFR (0A) |[DEVAN. |CONEX| KV | DEV'S Z Zo Z1 Zo S/E
- P " ¥, | 69 | P-S 75

33 | 36 | DA 5000 S ¥ 138 P-T 75 10.86 150.0 S/E AMBATO
T A 48 | S-T 5.15
3 | 69 P-5 7.62

33 | 36 | QA 10000 . | s ) 138 | P-T 762 10.81 76.2 S/ AMBATO
T A 48 | S-T 3.55
P A 24 :

12 | 13 |OA/FA | 3.280 P_s 73 73 222 856 | 22256 | o-BOVERI
S Y 44 S/E ALAO

: P A 24
S Y 44 S/E ALAO
' P A 24 o B BOVER!

9 | |0 | OA/FA | 3.280 P-S 6.0 80 i82.93 182,93
S Y 69 ' S/E ALAO
P A 24 ' B. BOVERI

FA “ | p.g . 5.98 185.98

9 | Il |OA/EA | 3280 5 v - 6. | 8.1 I8 S/E ALRO
P ¥ 89 P-S : 3.7 .

9 |12 | 0A 6.550 S H, 44 | P-T 37 5.2 56. 4 %ESTTSE%U%
T 4.8 S. T : 27 /

) P A €9 HITA GHI

B | 26 | OA/FA 5,600 5 ‘o al6 P-S 666 666 118. 95 [18.95 o/F CEMENTO

: p A 24

22 | 23 | QA 35650 . v |18 P-S 5.0 5.0 333333 3333 CENT.ALAUSI




DATOS GENERALES DE TRANSFORMADORES. CUADRO Net25-C

| .
BARRAS TEI}EéO KVA NOM [TENSION Y cenaimes“iwaomcm%)ae LA PROPiA BASE | IMPEDANCIA EN Pu MARCA
p o IENFRW (0a) loewn lconex | kv | DEV'S yd Zo Z\ Zo S/E

Ya 138 .
22 ;24 OA 3% I67 ” 2 P-S 6.7 &7 1337.33 1337, 33 CENT. AL AUSI
22 [25 | OA 720 P % B8 | p-g 15.0 15.0 208333 2083 33 | CENT. NIZAG
; s A 24

27 log |oasea P Fa 69 S/E
27 8 / I15C0 S Y 158 P-S 7.32 7.39 432 67 492 67 GUARANDA

2r




CUADRO 2.6- CARACTERISTICAS DE 105, RECONECTADORES
TIPO KV |RANGO|BOBINA DE DISPARC OPERAGIONESS OPE$ﬁFC‘g0RNAES * |
. . _ -
DE |CANT. \nomiNl PE rempr Thimma (AT |35 Oper. Fopr e [i0pe EOPeE UBICACION
RECON, OPERA Eont. Cmi%t" Cap. Curva A urva ¢ |Minimo |Gurval [Curva 7
(Ai eparib}l rnterr Disparo
R t | 14.4 [2 5%} 50 - 100 | 3000 2 2 5 2 2 | (A-1) S/E .|
R ! |14.4 [+15%) 50 | 00 | 3000 2 2 5 2 2 {A-2) S/E -
) i 144 1+ 15%) 80 100 3000 2 2 3 2 2 (A-3) S/E-1I
R I | 144 |£15%] 50 | 00 | 3000 2 2 8 2 2 (A-5) S/E- |
|
R t |144 |£15%| 50 100 | 3000 2 2 5 |2 2 | (A-4) S/E-|
LADO DE i3.8KV
*r 1| #® lss%ji1e5 | 370 | 6000 2 2 - - - A-4 S/E
2.3 LADO DE 416KV
R i | 144 |ris%] 70 | 140 | 4200 | 2 2 5 2 2 | A- CAJABAMBA
' S/E CAJABAMBA
Rx I 144 {213%| T 140 | 4200 2 2 5 2 2 A- GUAMOTE
: = ' S/E GUAMOTE
Rx I | 144 |£18%| 70 140 | 4200 2 2 5 2 2 S/E ALAUSH
|£ Rx I 1aq [t B%] 33 70 | 20| 2 2 - - - S/E ALAUSI
! |

¥ NO ESTAN CONECTADAS
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CUADRO 2.7 .~ POSICIONES DE LOS TAP'S EN LOS RELEVADORES EXISTENTES
TAP'S TAP'S
RELE DE FASE A : RELE DE TIERRA

. S UKNIDAD DE | UNIDAD UNIDAD DE UNIDAD TIPO DE

NOMBRE | TPO Imiewpo _ wstanman | “EVER  Iyigwpo insTanmaneal “°YER | RelE |

A q? CO-11 4 6 | | No tiene 0.5 C0O-9

A.2 Co.. Il 6 € ¢:) t No tiene 05 C0-9
A.3'-S.Andrés | CO- 1l 7 6 05 2 MNo tiene | C0-9
A-5" (P.1.) COo- 11 5 S 0.75 I No tiene 05 C0.9
A - Guano Co-H 3 6 G5 l No tiene 05 C0-9
A _-Penips + | CO-II 3 6 0.5 | No tiene 05 C0.9

J
Alim. Principal | C0O-8 ! 30 5 ! No tiene ! co-8
Transformador | C - A 5-73 !
ALIMENTADORES TIENEN UN RELE RC, CON SECUENCIA DE OPERACION

- Y - 5 =
nota- 1 Topos  Los

o- I5

y . 45

segundos.

e A e gt o Skt oA

e




CUADRGOG N? 2.8
VOLTAJES PARA SISTEMAS ELECTRICOS
CLASE (KV) VOLTAJE (V) | N2 CONDUCTORES CONEX ION
2.5 2.300 3 A
2.400 ¢ 3 A
4.000 3 A e Y
4.160% 3 Y
4.330 3 Py
5.0 4 .400 3 A
4.600 3 A
4.800% 3 A
. 6.600 3 A
6.900 3 AL4Y
8.66 7.200 ¥ 3 AedY
7.500 4 Y
8.320 .4 Y
11.000 3 A
11,500 3 A
12.000 3 A 4Y
i5 12.470 & 4 Y
13.200 = '3 A4y
13.800 * 3
14.400 3 A
25 22,900 * 4 Y
24940* 4 Y‘
“VOLTAJES COMUNES




CUADRO N=2-9

CONDUCTORES MOBMALIZADOS PARA DISTRIBUCION()
TAMANO | pESIGNACION SECCION
A WG mme
4 (4) SWAN 21.15
2 (4) S PARROW 33.62 -
170 ( 4) RAVEN 53.49
2/¢(2) QUAIL §7.43
4/0 (10) { PENGUIN 107.20
Entro paréntesis el tamafo de conduztar neuiro.

YVALORES. DE REGULACION (1

COMPONENTES DEL SISTEMA

% DE CAIDA DE TENSION

PRIMARIOS:

Desde de S/E de alimentacidn

Hasta el ditimo transformador (% #) 7
TRANSFORMADORES DE RDISTRIBUCION. 2
SECUNDARIOS: .

Dosda los Bushines do salida dal

Traonaformador hasia la gegometidag

.mas lejana 4
ACOMETIDA I
TOTA L | 4
() EN LOS CASOS DE GUE LA ALIMENTACION AL AREA DE SERVICIO  SE
REALICE A PARTIR DE UNA LINEA EXISTENTE, EL VALOR LIMITE A
CONSIDERAR  SERA  REDUCIDO EN LA  MAGNITUD DE LA CAIDA D€ -
TENSION ESTABLECIDA ENTRE EL PUNTO DE DERIVACION Y LA S/E . CORRES-
PONDIENTE , PARA LAS CONDICIONES

" DE CARGAS

DADAS .

(1) INECEL -




CUADRG 2.10 - TIPOS DE MEDIDORES INSTALADOS EN E.E.R.G.A.

MARCA CAPACIDADES ~ ARIO INSTALACION OBSERVACIONES

WESTHINGHOUSE 0- 5 AMP. 1930 | fase 2 hilos

GENERAL ELECTRIC ' 5-10-15 AMP. 1930 | fase 2 hilos - g

SANGAMO C-15  AMP 1950 1 fase 2 hilos |

DUNCAN ~ 15 AMP, 1960 : | fase 2  hilos

A.E.G. to AMP,. 1963 | | tass 2 hilos

0.0.C- | I0/30 - 20/60 AMP. 1968 | fase 2 hilos '

MITSUBISHI 10 /40 AMP. 1973 I fase 2  hilos

FUJI | 15/60 - 5/20- ‘
10/30 - [15/45 AMP, 1873 > fases 3 hilos

SHLUMBERGER 15/ 66 - |5/I00 AMP. 1977 ' 1 fase 2 hilos ﬁ

BALILEO 18/80 {I) - 30/120 {2} 1979 (i) 2 fazes 3 hilos ,

(2) 3 fases 4 hilos s

- " ’ . - 6)
CONYELECA ' 15775 - 15/100 1280 2 fases 3 hilos i



g o ESNERALDAD )\\r_' A M G
N B‘—ﬁ*/ ECI L -ﬁ /
TULCAN A 4
A 7 .
A /
E | / 1
A / .
/ i - .
‘\ 0, IBARRA Y- ,j
P4 P\q\.w.
\ ,
\ /
\ ’ DIESEL GUAMBOPOLO 31.2 M\T
\ : 4 8AS QUITO €0 MW
\ QUITO & E.E-GUITO 98 MW (T)
A sTO. / ;
\Oorowinso A 7 g M/hz, QUITO 67 MW (K)
" Z.
I
|
() LATACUNGA o )Q : .
© RinTa @A____________ {0 auevEDO o TENA
= ORTOVIEJO : _,\
w P AMBATO O Y .. PIAAYAUDBD - PUCARA
e 39.2 MWW
- > GUARANDA O, itoa ™ 0 FUY0
NS . o
O
< BABAHOYO £ RIOBAMBA FASTAZA~ AGOYAN
0 180 HW
.
cuavaauC k-
aTA, zuzau ___( "
—_— ’a
I' 2 @
!
' 3 O MACAS
o POSOR o ‘f,"'&\ PAUTE. ETAPA 1
=2 { ESTERD SALADO ’ FASES AY B3 600 g
172 MV (T) N QAZOGUES FABE C BOO 4V
EMELEC
4 183.50NWI[T) CUENCA Q?/
W f y LEYENDA
o @ S Jemeto s = LIMITE (NTERMACIOHAL
IS O O b\n MACHALA / L CAPITAL UE LA REPUDLICA
; O CAPITAL DE PROYINCIA
o /’ o] CANTOM
// ol CENTRAL MiDRAULICA
1 ; iy CEHTRAL THRMIGA
s b SUBEBTAC IOH A
\r/ 4 LOJA — LIHZA DE TRAMSWISION(23D KY.)
@ O ZAMORA —-o-- LINEA DE TRAMBNISION (i3D XY)
/ LIHEA DOBLE CIRCUITO

Ty
PO
K‘f} }\.’pmcnn‘\

& X

>

FIG. 2. |

CONFIGURACION FINAL
DEL

S.N.I.

™.
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DIAGRAMA 2-|
SISTEMA DE PROTECCION DE EERSA A NIVEL
DE S/T.

LINEA A BUARANDA LINEA A ALAUSI

50/51 SERIAL NO269CS00 A03

| |

] 1

! (

- 87 }

{ e7-878 TIPO: CO-8 } )

o e U .

| BO/E|I-GSERIAL H2284co00a08 | O/ AN JUAN - CHICO

| |

} YIFQ: €0-8 !

1 !

- - - - o & S/E ORIENTE
e -
| - }
} LINEA'S/E 1-S/E 8. JUAN LINEA, S/E -S/E ORIENTE !
| i
; EQ/SIISERIAL NBI875368A B50/61:SERIAL N21876364 .4 ;
| |mPo: co-8 . TIPO: CO- 8 S/E | !
i £0,/51-G: SERIA L NRWOTB28!A 50/5i-G:SERIAL N®| 8783814 {

|
| |TiP0:co-8 TiPo:co 8 |
! |
S/E ALAO ! |
““““““““ 7 | |
! .
LINEA ALAO- S/EI { | LINEA S/ E - 4LAO INTERRUPTOR AUT. 4 89KV TRANSF. 69/13.8 KV !
| {
B0/51:SERIAL N2 (878383 A ! { BO/ &Y. SERIAL N2284C 5002806 BO/BESERIAL NSIZIACE3B IS A 87:SERIAL N2 i2BDDBE!A }
| I
TIPO:CO-8 1 TITIPOICO-8 Tipo: IAC T1PO! BOD |
i
B0/51-G:SERIAL NT 187833614 | { 5O/ B1- G SERIALSE4C SODADH ; i
TIPO: CO-8 | | |Tte0:co-8 |
| | |
4 i }
} |
| {
5 |
! I
| |
| |
1 |
| |
! |
H
t—-

LINEA S/E |- S/E 2
& /BI-:5ERIAL 264C 000408
TIPO: CO-8

84/81-Q:SERIAL ZE4CI0UACS
TIPO:CO-8

TRANSF, [38/416 KV

S7 SERIAL H2I2BDDISBIIA
TIPO: BOD

CRE T

t

[




DIAGRAMA 2.2 .-

SISTEMA DE PROTECCION DE LA

A PENIPE

F

A-2

A_5'

1

AitM. A GUANO
50/51- 265C0 47 A 07

TIPO CO- i}

TIPO GO -9

WESTING HOUSE.,

IGUAL
A
A-GUANG

IGUAL

S/E 2.- ELEMENTOS CONSTITUTIVOS
At

!

A-3'

T

CERAMICA AUXILIAR
[ 3 .

|

BATERIAS
c.c.

IGUAL

MECIDORES

GUAL

1GUAL

IGUAL

IGUAL

50,6 264 C2OI1AQS .

BARRAS COLECTORAS [38KY,
50/54 - 264 €900 A7

TIPOCO-8
80/31.8 254 C900 A0S
TIPO CO-8

TRANSFORMADGCR 63/13 8 KV.
87- 220B893 ADD
50% SENSITIVIDAD.

TIPO CA
WES TING HOUSE

INTERRUPTOR 63 KV-
B0/%1. 264 C900 A 07
TiIPO CO-8
50/51 -6 264 G300 ADS
TIRO: CO0-8

WESTING HOUSE

S/E

-

A S/E NZY

Gt
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DIAGR AM e .5
CONFIGURACION GEOMETRICA DE LLOS CONDUCTORES EN LINEAS
fr-———————————y :
- 804 : d pp= 17.28 Ples
% dsc= I11.81 Pies - !
| . dcaz (7.28 Pies
} C e
| d aAT= 32.50 Pies
oA dgTs 26.60 Fes
Bo——¢ dgoT= 38.40 Pies
deT= BG80 Piss
LINEAS A 69 KV: o H
- LINEA S/E |1 - AMBATO (S/E ORIENTE)
-LINEA RICBAMBA - S.J. CHICO
- LINEA S.J.CHICO- GUARANDA
_ . AN
T -3
Filc+ A~
B e e o oy
R LT daB=  7.418 Pies
I
i dec=  § 733 Ples
: Commm e + dca=  7.4I8 Pies
| !
g~ A dAT= 29806 Pies
Beo——-f d BT= ‘26.686 Fles -
deT= 32.92 Pims
dGsT= 4078 Pies
LINEAS A 69 KV:
-LINEA S/E I -S/E-2
o T2 72
T
FIG: B
492" Sro—mmmm e £
; —%‘— daB=s 1048 Pies
i dBc= 7.21 Flas
} C ¢&—————— dcA= 10.48 Ples
' ,
F——4A daT= 27.08 Ples
B *——— dg8T= 2348 Ples
dCcT= 30.69 Plos
d 6T= 329.32 Pies
LINEA A 69 KV.
4 - S$.JUAN - ALAUS!
T Zozz : i - S/E t- S/E ORIENTE
FIG: C
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DIAGRAMA 2.4
CONFIGURACION GEOMETRICA DE L0OS COMDUCTORES EN
ALIMENTADORES PRIMARIOS A 138 kv,63kv y 418 kv
MODELO TRIFASICO
: A e e _
B c 3
T4 IS
N .
e
1
4
T I
d aB = 156 em. ) g
d BC = 70 cm,
dca=220em (. J
d AT =d BT =dCT= 826m.

d NT =648 m.
LONGITUD DEL POSTE: IOm,
LONGITUD DE LA CRUCETA! 2.40m,
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CAPITULO III

DETERMINACION DE PARAMETROS ELECTRICOS

Tomando en cuenta que de la determinacidn de los parametros eléctxi
cos de los componentes de un S.E.P., en la forma mds acertada posi-
ble, dependerda el exito de los estudios posteriores y por ende el

mejor conocimiento y operacidn del sistema, el presente capitulo da

los pormenores para su consecucidn en la forma mds sistemdtica.

Por otro lado a pesar de no estar considerados los factores de de -
manda, carga, potencia y utilizacidn dentro de los parametros el&c-
tricos, se incluyen en este capitulo. El conocimiento de las caracte
risticas. 4> las_cargas y las metodologias utilizadas para determi -
nar la demanda tiene mucha-importanciamen_la;pianificacién, diseho,

operacién y mantenimiento de un S.E.P.

PARAMETROS ELECTRICOS EN LINEAS

IMPEDANCIAS DE S ECUENCIA EN LINEAS DE SUBTRANSMISION

Para el cédlculo de los valores relativos a las lineas de $/T ya he-
chas referencia en el capitulo ahteripr, se ha tomado los datos de

la referencia ocho (Ref.: 8), donde el computador prime 400 analiza
la configuracidn fisica y caracteristicas de las lineas para deter-—

minar las impedancias de secuencla en por unidad (p.u) sobre una ba

.se de 100 MVA que serd utilizada para los cadlculos posteriores.

El_programa en sus datos de salida, proporciona las componentes ' de

IIT.N
IIT.1.1
IIT.1.2

secuencia en forma matricial para las impedancias serie y Shunt de

las lineas. Ios valores de.las impedancias de las componentes, es—

tan tabulados en el cuadro 3-1 y graficados en las figuras 3-1 y

3-2.

IMPEDANCIAS DE SECUENCIA EN LINEAS DE DISTRIBUCION

Igualmente que el caso anterior, éstas son determinadas en base a
métodos computacionales, pero que estan incluidas en el cdlculo de

cortocircuitos en alimentadores primarios (Ref. 9).



ITT.2

ITT.2.1

IIT.2.2

ITT.3

ITr.3.1
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Los datos referentes a las caracteristicas de las lineas, espacia -
mientos, alturas, tipo de circuito, resistencia y reactancia de los
conductores, resistividad, entre ctros, son los datos iniciales de
entrada con lo que el programa calcula las impedancias de secuencila
v de fase en forma total vy luego para cada seccidn del alimentador

delimitados entre nodos ficticios.
PARAMETROS EN GENERADORES Y. TRANSFORMADORES

REACTANCIAS DE GENERADORES

En el cuadro 3-2 se tabulan las reactancias de los generadores del |,
sistema E.E.R.S.A., expresados en porciento (%) en su propia base

(datos de placa), y en p.u calculados para la potencia de hase.

Los valores de reactanclas para los generadores de las centrales
Guadalupe y Cordovez que no disponen de placas, fueron tomados de

la Ref. 8 Los generadores pequefios no son incluidos en el estudjio.

REACTANCIAS DE TRANSFORMADORES

Por medio de las férmulas de la Ref. 7 (capitulo 8), v de los datos
de placa de los transformadores de potencia instalados en S/E se

calculan las reactancias de éstos en p.u.

Para el caso de los transformadores de 3 devanados, igualmente con
las f£érmulas de la referencia anotada, las reactancias de cada deva
nado son determinadas cuyos valores_.se verifican en los diagramas

secuenciales de las figuras 3-1 y 3-2.
CARACTERISTICAS DE LA CARGA

FACTOR DE POTENCIA

El factor de potencia tiene una interpretacidn estrictamente té&cni-
ca pero puede>tener una incidencia econdmica muy importante en los
sistemas de corriente alterna, se distingue entre la potencia expre
sada en KVA (potencia aparente) y la potencia efectiva, que es la -

que resulta aprobechable en la produccidn de trabajo meclnico y se
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expresa en KW.

La cuantia de la potencia efectiva con la potencia aparente se deno
mina factor de potencia (Ref. 10) y cuyo valor mdximo es la unidad,
esto significa que cuanto mayor sea el factor de potencia, mayor se
rd el porcentaje aprovechado de la potencia aparente y menores Jlas

pérdidas.

El factor de potencia depende de las caracteristicas eléctricas del
sistema de distribucidn y consumo conjuntamente con la generacidn,
lo gue determina la incidencia de este factor en los costos de Ins-

talacidn, especificaciones del equipo y en la politica tarifaria.

Este factor para el sistema E.E.R.S.A. ha sido determinado en Base
a los valores de estudios anteriores, experiencia de los técnicos
de la empresa y por relaciones entre los distintos componentes del
sistema poxr lo tanto, el f.p seri de 0.85 ifnductive y serd utiliza-

do en todos los cdlculos gque se necesite.

FACTOR DE CARGA ' --

"El factor de carga tiene una importancia técnica y econdmica consi-

derable, porque refleja la medida en que se aprovecha la Instala -
cidn. A una misma potencia instalada, un mayor factor de carga
(f.c.) significa utilizar mds energia, lo gque IndudabBlemente se tra

duce en un menor costo por KW-h.

Se puede hablar del factor de‘carga para el conjunte del sistema ©
por sectores de consumidores (alimentadores], siendo el Ffactor de
carga medio el promedio ponderado de los factores de carga parcia -

les (Ref. 10).

Inclusiﬁe, ei_fééfor de carga influye en las tarifas eléctricas pox
que convenga estimular consumos en horas en gque la demanda del sis-
tema es bajo, a fin de aprovechar la instalacid®n en esas horas, ta;
es el caso por ejemplo, de las industrias cuando éstas puedan traba

jar con toda su potencia en-las horas de minima demanda.
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Por lo texto, mientras mejor repartidos en el tiempo estén los con-

sumos, mejor serd el factor de carga del sistema.

El factor de carga expresa la relacidn entre la potencia hipoté&tica
media durante un periode y la potencia mixima reguerida durante ese

tiempo (®R=£. 10).

Para el cilculo de los factores de carga del sistema y de los ali -
mentadoress en estudio, se ha utilizado el métocdo de la Ref. 11, en
el cual expresa como factor de carga lz media aritmética entre los
indices &= potencia o igual al cuociente entre los Indices minimos .
de potencia y energia a partir de una curva de carga (mensual, dia-

ria o anual).

En el caso del sistema E.E.R.5.A. se ha. calculado el factoxr de car-
ga, tomando las curvas de cargas obtenidas en las S/E de donde par-
ten los alimentadores de distribucidn. T ot e e
Se ha tomado las curvas de carga del "Dia tipico” del mes de julio
de 1982 (funes-19), que luego de realizar losz respectivos cdlculos

arrojan los siguientes valores:

Factor de carga del sistema E.E.R.S.A. = 0.63
Alimentador (A-1): £.c. = 0,519 - -~ T T T e s
Alimentador (A-2): f.c. = 0.54 - - - T
Alimentador (A-3): f.c. = 0.48"

Alimentador (A-5): f.c. 0.39
Aliméntador (A-1'): f.e. = 0.594 - - - T 77 c.oTtoT ooz
Alimentador (A-2'): f.c. = 0.495 '

Alimentador (BA-3'): f.c. = 0.79 ' : - - - -7

Alimentador (A-5'): f.c. = 0.56
Alimentador a Guano: f.c., = 0.39
Alimentador a Penipe: f.c. = 0.4

Estos factores de carga parciales, mids 1los que se obtengan de los
alimentadores a 4.16 KV, 6.3 KV y Fabrica Cemento Chimhorazo, realil

zados la ponderancia daran el f.c. del sistema.
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Para los alimentadores que se derivan de las S/E Casabamba, Guamote
v Alausi, por no disponer de curvas diarias se tcma el mismo factor

de carga que del alimentador a Guano.

Como se verd, son los alimentadores (A-1', A-3' y A-5') leos que ma-
vor f.c. disponen. Esto es debido a gue en los dos primeros estdn
conectadas las cargas de la fabrica Ecuatoriana de Cer&mica cuyas

migquinas operan a mixima carga a las 14:00 h. vy para el tercer ali-

mentador, que es netamente industrial.

Los demids alimentadores tienen cargas residenciales preponderante -

rente y cargas comerciales.,

Las curvas de carga utilizadas para &stos cdlculos est8n grafizadas

en las figuras 3-3 A y 3-B
CARGAS DE LOS ALIMENTADORES PRIMARTOS A NIVEL DE 13.8 KV.

Al existir errores en los aparatos de medicidn de la S/E 1 esencial
mente, se optd nor tomar lecturas en los alimentadores en las horas

de maxima vy minima demanda.

Por medio de estadisticas, se determina que es diciembre el mes de
mixima demanda, septiembre el de menor y abril como el ''mes tipico"
del afio, asf como también que los dias viernes son de mayor consumo

en el sistema v el dia lunes como el "tipico™.

Las horas de demanda maxima son a las 19:30 y de minimo a las 4:30

horas.

El voltaje para &stos dos casos en las barras de 13.8 XKV v de 13.9

KV en la hora picc y entre 13.5 y 13.7 XKV para la hora minima.

Las lecturas tomadas para é&stos casos se tabulan en los cuadros

3-3 A v 3-3 By que corresponden al mes de diciembre de 1981,

De este cuadro se derivan que los alimentadores tienen las siguien-—

tes cargas:
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Maxima demanda Minima demanda

Kv Kv
Aa-1 1068 382
A-2 - 1008 247
A-3 1434 454
A-5 | 1386 613
a-1! 832 219
A-2! 916 3380
A-3" 1259 247
A-5" 661 850 ‘
A-Ceramica 1104 1004
A—Guano 566 247
A-Penipe - 558 167
A-Cajabamba . ' 223 . 86
A-Guamote 147 - . éO .
A-Columbe - 40 las lecturas son minimas
A Tlxan - - . - €5 las ‘lecturas son minimas
A- Achupallas Chunchl . —‘860w - N 351 . ,

III.3.4 FACTOR 2T DEMANDA

L.a demanda de un sistema en t&rminos de potencia se define como la
carga solicitada de la fuente de abastecimiento del sistema, en los
puntos terminales del mismo, promediada durante un periodo de tiempo
a@ecdado que se especifiéa. El intervalo de tiempo fluctiia entre 15
¢ 20 minutos v una hora. La demanda se expresa en KW, KVA vy otras

unidades adecuadas.

Al indicar que se trata de los puntos terminales del sistema, se
quiere expresar que deben sumarse las p&rdidas de transmisidn vy dis-
tribucidn, si se quiere determinar la produccidn requerida para sa-—

tisfacer dicha demanda (Ref. 10).

La demanda o carga instalada de un sistema o parte de un sistema,

Se expresa en termlnos de potencia y es la suma de todas las cargas
parc1ales que pueden ser demandadas ¥y gue como su nombre lo lndlca,
estldn conectadas a la red, de manera que pueden establecer una de -

manda en cualgquier momento.
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Ia demanda miaxima de potencia ¢ punta de carga, es la mayor-de to -
das las demandas que pueden ocurrir durante un periodo de tiempo da

do dentro de un determinado intervalo.

El factor de demanda es la razdn entre la demanda mixima y la caxga

conectada.

En E.E.R.S.A. para los alimentadores se tienen factores de demanda

de:

a-1 0.63 A-Guano 0.45
A-2 0.62 ' A-Penipe 0.60
A-3 0.43 A-Cajabamba 0.32
A~5 ’ 0.62 A-Guamote 0.53
a-1' " F '0.90 A-Columbe 0.22
A2t T 0.86 A-Tixdn 0.93
A-3" 0.5 A-Achupallas-Chunchi 0.81
A-5" I O B

FACTOR DE UTILIZACION

LLgmad;_Eﬁmy;ém factor de fibrica y es la {elacién entre la demanda
media de'po§engia y la potencia instalada, cuando la potencia maxi-
ma demandada y la potencia instalada son iguales -es decir, cuando

no hay_exce;o de papacidad-instalada sobre la demanda maxima-, este
faqtpr'es igual al factor de carga. Entonces el factor de utiliza-
cidn refleja, en consecuencia, el porcentaje de la capacidad insta-
lada que se ﬁtiliza durante un intervalo de tiempo dado (un afio, es-

tacidn del afic, un mes, etc.).

El factor de utilizacidn se puede medir de dos maneras: una consis
te en dividir por 8760 (horas en un afic) el nimero equivalente de

horas de funcionamientc de los equipos a plena carga.

En la otra se divide el nimero de KW-h generadoE poxr la capacidad
instalada. Esta ltima forma de expresidn, (KW-h/KW instaladec) mul
tiplicadec por 8760 horas nos da el factor  de utilizacidn, ya que,

por definicidn los KW-h generados son el producto de la demanda
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media de potencia multiplicada por 8760 (Ref. 10).

ITT.4 DESBATANCE DE CARGAS

En el capitulc anterior, acdpite IL.4.1, se tabularon las cargas-
instaladas por fase en alimentadores urbanos, encentrindose que

existen desequilibrios entre ellas.

Esto ha implicado que circule una corriente por el neutro aumentan-—

do las pérdidas por conduccidn del sistema primario.

Asi pues se tienen con respecto a la fase de mayor carga instalada
los siguientes desbalances maximos en los alimentadores: -

a-1 32.34% A-1"' . 18.58%

n-2 S.45% - a-2" 14.59%
A-3 _ 20.83% A-3! o - L. 47.72%
A=5 6.94% A-5! 4.82%

Cabe anétar, que los alimentadores A-3; A-5; A-3' sirven también a
un sector rural en el cual no se ha realizado la actualizacidn de
cargas instaladas por fase, pero como se puede verificar en las leg
turas tomadas (cuadro 3-3 A y B) para la hora de demanda maxima, .-
mantienen aproximadamente el mismo procentaje de desequilibrio, -
ejemplo: para el alimentador A-3 en su parte urbana existe un.dese
quilibric del 20.83%, mientras gue en las lecturas tomadas para to-
do el . azlimentador incluida la parte rural tiene un desequilibrio del -

25.711%. . . -

Esto se debe ldgicamente a que un porcentaje mayor de la potencia
instalada se encuentra en la ciudad y es el valor influyente en los

desequilibries.

En los alimentadores rurales y de acuerdo a las cargas leidas se

tienen los siguientes porcentajes de desequilibrios:

A-Penipe 50%
A—-Guano . 63.6%
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A—-Czjabamba 64%
A—Crlumbe 80%
A-Guuwmote 66.67%
A-TIxdn 34.383%

a-aAczhupallas—Chunchi 28.57%

Estos desbalances en lo futuro ser@n corregidos, ya que, en el sec—
tor rural, y especificamente en el &rea de influencia de cada ali -
mentador estdn programadas realizar expanciones y servir otras car-

gas.

La =.B.R.$.A. poxr medio de las pruebas de transformadores de dist;i
Hucidn, lecturas de los alimentadores y cargas instaladas por fase
en los urbkwnos, deberd realizar ajustes en los mismos para corregir
los, tratando de llegar a porcentaljes permisibles.

El promedio de desbalances en el sector urbano de acuerds a la capa

cidad instalada, es de 19.41% v en los rurales de 55.32%.

CONSUMOS EN EL 3ISTEMA E.E.R.S5.A.

En el sistema de E.E.R.S.A. se encuentran servidos 25430 abonados™ ™
(facturacidn abril/82) distribuidos en las zonas urbanas vy rurales
de la provincia y entre los distintos tipos de consumidor vigentes'

para la tarifacidn. ' : ’ _

Del total, 9046 usuarios residenciales son urbanos, 11333 usuarios
residenciales rurales, 3586 comerciales urbanos, 907 comerciales
rurales, 374 industriales urbanos, 64 industriales rurales, 89 fis-

cales ¥ 31 municipales que tienen consumds promedios de:

TIPO DE USUARIO CONSUMO PROMEDIO
X¥W~-h/Abonado

R-Urbano 115.40
R—Rural ' 55.84
C~-Urbano ) ) 185.27
C-Rural 80.82

I—-Urbano 828.69
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I-Rural 409.88

Fiscales 1175.33

Municipales 228.33

Cuadro 3-4.—- Consumos promedios por tipo de usuario.
Nota.- No se considera la fabrica de Cemanto Chimborazo.

S5i consideramos que en 1982 existen 363.273 habitantes en la provin
cia de Chimborazo, y teniendo un indice de 6 hab/abon. (Ref. 1), se
concluye que el 42% de la poblacidn total se encuentra servida.

Segln la facturacidn que realiza el departamento de comercializa -
cidn, en el mes de Abril/82 se facturaron 2'706.234 KW-h distribui-
dos 2'033.698 en la parte urbana y 672536 KW-h en la rural, sin la

fibrica Cemento Chimborazo.

Cabe anotar que el tipo de zonificacidén gue emplea E.E.R.S.A. para
la lectura de sus abonados, seglin criterio de sus funcionarios, no
es el_més aconsejado, se ha encargado a la firma INELIN el estudio

de la zonificacidn mias adecuada.

PERDIDAS EN EL SISTEMA DE E.E.R.5.A,
La Empresa Eléctrica Riobamba, segin sus estadisticas a partir de
1974 hasta 1979, ha mantenido el porcentaje de pérdidas entre 10 vy
12% de la energia generada, y desde la interconexidn con el S.N.I.,
sus valores se han ido incrementando notoriamente,

El promedio .anual de pérdidas segun los datos de facturacidn, para
1981 fue de 18.66% haciendo incapi& que en algunos meses este por -

centaje fue de hasta 32%.

La razdn de estos porcentajes elevados se debe esencialmente al mé-
todo de facturacidn, pudiendo encontrarse que de un periodo mensual
al siguiente las pérdidas fluctilan de un valor bajo a uno alto (Ref

12) .
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para la elaboracifn de las cartas mensuales de facturacién, se Han
venido tomando wvalores f£ijos en cuanto se refiere a autoconsumos y
alumbrado pfiblico sin contar con el fncremento propio que tienen és

tos datos, lo gue influye en el porcentaje de pérdidas,

Estas cartas, debido al sistema de cobro y facturacién (del 15 de
un mes al 15 del siguiente), mantienen un desfasaje con las de gene
racidén (primer dia de cada mes), lo que conlleva a incurrir en e ~

rrores para el cdlculo de las pérdidas.

Segln el estudic de pé&rdidas realizado en E.E.R.S,A., el total de
ellas generadas en los distintos componenetes del sistema es de
785.336 KW-h/mes que de el total generado (8'278.706 K¥W-h) reéreéeg_

ta el 9.49%. es

2 este valor se debe incrementar los porcentajes por auvtoconsumcs
(0.51%); alumbrado piblico (6.21%) y el consumo de entidades fisca-
les y municipales gque por ser accionistas de E.E.R.S.A., no cance -
lan los rubros por estos consumos (1.35%), dando un total de 17,56%
gue del total piocmedio mensual de 18.66% existe una diferencia de

1.1% que corresponden a contrabandocs y usos indebidos.

En resumen se puede anotar, gue las pérdidas reales actuales del
sistema E.E.R.S.A.-estan alrededor del 19% mensual y que los valo —

res en exceso son producto de la deficiente facturacidn., -

INECEL, para percibir préstamos de Bancos Internacionales para la
expansidn y explotacién de sus subsistemas, ha consideradc necesa - -
rio mantener el promedio de pérdidas a nivel Nacional en un 15%.
Esto implica cue las Empresas Eléctricas mejoren sus sistemas de -
subtransmisién, distribucidn y facturacidn tomen las medidas ade ~

cuadas para llegar al nivel propuesto.

E.E.R.S.A. ha iniciado un descenso paulatino en cuanto a pérdidas se
refiere, mejorando su sistema de &Istribucidn por medio del tendido
de conductores en el caso monofasico v bifasico, factibilidad de

S/E intermedias y balance de cargas en alimentadores. En los cir -
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cuitos secundarios, cambhio de los mis danades, cambio o contrasta -

cidn de medidores, cambio de acometidas y ubicacidn de medidores en

las dependencias de E.E.R.S5.A. para el contxol de autoconsumos.




DATOS GENERALES DE LINEAS.- CUADRO N23|
BARRAS | LINEAS LONGT. | CALIBR [MATER. | VOL, [MPEDANCIAS [OHMIOS) IMPEDANG!AS (pu)”
P |a NOMBRE xm. |comnn. [conp. | kv. | 7 Zo Zi Zo
} S/E AMBATO L . . : )
33134 | v ORIENTE 4 | 336 | ACSR | €3 | 087+ 11952 1,786 ¢ | 697 183 ¢} 4 3.75 ¢ 14.64
| | 33 | S/E N2 52 266 | ACSR | 69 | 1258+ 12582 | 25.8! « } 9107 2542+ 54235 | 5421¢)isl.28
S/ ORIENTE
|| 7|S/E Mef-S/EW22| 8 | 336 |ACSR |69 | L53¢j 3437 | 3B +] 1475 321ty 72 798+ 3C98
i | 9 |S/E Nel CALAO | 17 | 30 |ACSR |63 | 7,32 958 | l14l1+ | 30 154 j 20i2 2397+] 6492
| e | VE ¥ )3 | 336 |ACSR |65 | 3278%) 732 | 6639+] 2614 GBSt 1B37 | 1407+] 8430
S/E  S.d. GHIGO - HIBr1 26 ; .
S/E  S.J.CHICD CSf | $ 1 ) 34 PR 021+ '2383
18 |17 S/E CAJA B. € 2/0 |ACSR |69 | 3,199+%] 3225 4,8§ 1 14,347 672+ 677 10.21+ j 23,
| s/E casa 8. - - . . o
b7 | 19 S/E  GUAMOT 29 2/0 |ACSR | 89 |15.45+ ; 18,50 2349¢ | 54.84 3247 13275 4934+t 1115.19
.. | S/E  GUAMOT Cown | - o .
19 |21 | 36 ALAUS 36 | 2/0 |ACSR |63 | 19,194+ 11935 | 29.16+ ) 8.08 4032+] 4064 | 6125+ ]1430
is (27 | S/E SJ.CRICO w1 2/0 | AcSR|69 | 15,935t 1724 | 23.637) 54.886 | 3360:]3621 | 49.63¢)115.28
S/E GUARANDA
3| 4 |$/E | -UNION | | 266 |ACSR | 46| 034830499 | 0S528¢| 1,977 | 201094128835 | 305! +]114240
CEHTRALES
4 | 5 |UNION-CENTGUADAL| 4 30 | Cu | 416| 0.955%] 1,739 | 1,67+ ] 7.63 55184 +) 00488 | 9650 ¢ 4408.98
4 | 6 |UNION-CCORDOVEZ | 4.5 | 2/0 |ACSR 416 2 517v) 2.3 332¢ ) 832 145449 132.05 (1918 45¢] 5154.40

9




DATOS

GENERALES DE GENERADORES.- CUADRO N2 3.2
BARRAS | NOMBRE N |capacipad | voLT . IBPED(Y)EN LA PROPIA BASE|| BAPEDANCIA EN P.u.
GEMTRAL | DE |NOMINAL |nom, TP [CONEX—
T |unibap) kva KV ! o Z! Zo
5 GUADALUPE | | 375 a1 | 08 | W 40.8 20.0 10.880.0 | 5.333.33
6 CORDOVEZ | 3 25300 216 | 08 | W 408 20,0 13.600.0 | 6.666.67
Ix250 | 416 | 0B | Wa 408 20.0 16 320.0 | 800000
10 ALAO | 3280 24 | 08 | W 408 | 20,0 1.243.9 609.76
¥ ALAO ! 3280 24 | 08 | Y= 40,8 20,0 1,2439 509,76
3 | aLao | 3280 24 | 08 | ¥a 408 20.0 1.2439 60976
14 ALAO l 3280 24 | 08 | W 408 20.0 12439 60978
25 NIZAG | 3128 2,3 08 Y2 40.8 200 13,600.0 6,666 67
30 T. ALCO. ! 3i25 416  08. | vg 450 250 1. 4400 800,00
29 T.RUSTON 3| | 1400 416 | 08 | 45.0 250 3.21429 1,785.71
3 T.RUSTON | | 1 1400 416 | 08 | % 45.0 250 3.214.29 1.7857]
23 cT.ALauSl | 1 (92 24 | 08 | ¥« 45.0 580 23437.5 1302080
24 cT.ALAUSI | | 501 24 | 08 | v 480 250 89820 48900
3 T.RUSTON 2 | | 1400 416 08 | % 45.0 250 521429 17857

G99




LECTURAS EN ALIMENTADORES PRIMARIOS A 13.8 Kv HORA bE MAXIMA DEMANDA .- CUADRO 3.3.A

PUNTO DE MEDICION _||_CORRIENTES EN AMPERIOS () OBSERVACIONES
ALIMENTADOR FASE A | FASE B | FASE C [ NEUTRO | PROMEDIO

A-1 (SALIDA DE S/E |) 70 42 22 55 44 67

A-2 (SALIDA DES/E T) 44 4] 4.5 20 4217

A-3 (SALIDA DE S/E I) 52 s8 70 €0.0

A-3 (DERIVACION YARUGUIES) 13 3 2 2.4 12,87

A -3 (DERWACION CALPI) 20 27 o1 2267

A-5 (SALIDA DE S/E I) 60 50 64 =].00

A-5 (DERIVACION PUNIN) 6 | 55 6 0.E 583

A- 1" (SALIDA DE S/E 2) 42 36 39 39.0

A-2" (SALIDA DE S/E2) 30 40 45 38.30

A-3'% (SALIDA DE S/E2) 55 58 45 59.35

A-3' (DERIVACION SAN ANDRES) |3 20 19 17. 33

A-5" ) 28 30 25 27.67

CERAMICA (1) POTENCIA TOTAL (1103 Kw)
A - GUANO 33 25 12 23.67 ,
A--PENIPE 30 25 15 _ 23.3

A— CAJABAMHA )] 4.5 12.5 2.1 9.33 i

A — COLUMBE. 05 - 2 25 | [.67

A — GUAMOTE 3 a5 6 3 6.17

A~ TIXAN 2.8 - 32 2.l 0.4 2.7

A — ACHUPALLAS—- HUIGRA 42 30 36 36

* Sin fdbrica Cerdmica
{1} Dato obtenido en la fabrica
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CUADRO 3,3.B.- LECTURAS EN ALIMENTADORES PRIMARIOS A 13.8 KV.

HORA DE MINIMA DEMANDA
PUNTO DE MEDICION CORRIENTES EN AMPERIOS [A] 3
ALIMENTADOR : - ' OBSERVACIONES
FASE A FASE B FASE C NEUTRO PROMEDIO
A-1 (SALIDA DE. S/E ) 15 18 15 16,00
A-2  (S/E 1) I g 12 033
A-3 (s/E 1) 18 23 s 1900
DERIVACION  YARUQUIES 7.5 45 35 517
'DERIVACION  CALPI 8 35 7 817
A-5 ts/g 1) 22 27 za 2567
DERIVACION  PUNIN 4 2.1 2 270
aA-1'®  (s/E-2) 8 76 12 917
4a-2 (s/é-z) 17 15 7 1633
A- 38 (s/g-2) 4 19 8 1033
DERIVACION -S. ANDRES ' 7 9 5 7.00
CERAMICA (1) (lo03_ 62 «W)
A GUAND 15,5 ) 6.5 10.30
A PENIPE 85 3 95 7.00
4 CAJABAMBA 2.8 2 5 360
A COLUMBE (2)
A GUAMOTE ] 3 25 250
A TIXAN (2)
A ACHUP.- CHUNCHI 1% 2.5 i4 1383
A-8 (1) 40 32 38 36,00
5 SIN FABRICA CERAMICA.
(1) pato DE POTENCIA  OBTENIDO EN LA FABRICA. o
(2) LECTURAS

INSIBNIFICANTES.
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CAPITULO IV

'ESTUDICS DE FLUJOS DE CARGA Y CORTOCIRCUITOS

Dentre del contexto global de un sistema eléctrico, los estudics
de flujos de carga y cortocircuitos representan un papel decisivo
en la optimizacidn del sistema actual v en la evaluacidn v defini-
cidn de proyectos de expansidn que cumplan con condiciones fijadas
de confiabilidad de servicio y éue estén en un campo econdmico pex

misible.

La implementacidn y la utilizacidn de nuevo equipc para la conse -
cucidn de fines especificos de regulacidén de tensidén y proteccioc -
nes, dependiendo de la operacidn del sistema, son determinados pox

los datos que &stos cdlculos arrojan.
ESTUDIOS DE FLUJCS DE CARGA

ELl calculo vy andlisis de flujos de carga es un aspecto muy impor -
tante de un S.E.P., en régimen balanceado o rea en estado de opera
cidn. _
Consiste bisicamente en determinar el flujo de potencia activa y
reactiva que se transmite de la generacién hasta los centros de
consumo a través del sistema de subtransmisidn para ciertas condi-

ciones de operacidn preestablecidas.
Dentro de E.E.R.S.A., este andlisis permitird:

a) Programar el futuro desarrollo armdnico del sistema, puesto
que su funcionamiento satisfactorio depende del conocimiento
deé los efectos de la interconexidn (S.N.I).y otras. .redes.y
cargas.

b) Estudiar los efectos sobre el sistema de distribucidn y las
necesidades de su equipamienfo.

c) Determinaxr la planificacién de nuevas centrales, liﬁeas v equi
pos de regulacidn para obtener un funcionamiento Sptimo.

d) Conocer los niveles de voltaje en las barras del sistema.
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e) Determinar la potencia activa y reactiva en los elementos que

componen el sistema.
DESCRIPCION DEL PROGRAMA UTILIZADO (REF. 13)

El programa computacional utilizado en este estudic, estd implemen
tado en el computador IBM 370 M 145 de propiedad de la Empresa

Eléctrica "Quito" S.A. (E.E.Q.S5.A.).

Bl programa es capaz de manejaxr hasta 1100 lineas, 150 de las cua-
les pueden ser transformadores, incluidos 10 con cambiadores auto-
maticos de Tap {LTC), 550 barras, 60 de las cuales pueden utilizar

capacitores o reactores y 10 areas de intercambio de energia,
PLANTEAMIENTO MATEMATICC -

La solucidn de las ecuaciones algebriicas que describen un sistema
de pctencia, al no ser lineales, son analizadas con procesos ite -
rativos que cumplen con las leyes de Kirchhoff y las cuales defi-

nen la convergencia de la solucidn.

Generalmente, en la configuracidn representada en la Fig. 4-1, 1la

ecuacidén que resuelve el problema de flujos es:

Pp - JQp Ypgq Eg : _ -
row 2

- Ep* g Pp - 30p

’

Z Ipg : Co- Ep* {(4-1)

’

Donde: - . . .. .. ... R ;
Ep = Fasor de voltaje en la barra p

Ep* = Fasor de voltaje estimado

Pp ~ jQOr = Flujo total que entra a bharxa P

Eg = Fasor de voltaje conectado a la barra g

¥pg = Admitancia entre barra P y barra g

2: ¥Ypg = Sumatorio de admitancias entre p vy @ incluida la de tie-

rra Yp.
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p
Yepi ll
Pp
Ype [2
Ip
Qp
YPQ {
q

Yp

Representacidn de un S.E.P. (Unifilar)
Fig. 4-1

La ecuacidn anterior demuestra que para resolver el problema de
flujos, es necesario determinar previamente las tensiones en todas

las barras.

Para esto se modela el S.E.P. configur@ndolo para incluirlo en el

computador, de la siguiente forma:

a) Tipos e barras.— Supongamos la figura siguiente, para cada

barra P del S.E.P., hay cuatro variables

asociadas, que son:: G
. "y
Pp; Op; Vpi vp lsc,p

P . Vp=Vp[Ve

Scp

Sp = SGP- SCP = Pp + jOp

1.—- Barras de carga (Barras P - Q).— En el programa se de -

signa con el cero (0) y en la cual se tiene:

Pp; Qp Especificadas

Vo ; Vp Incbgnitas
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Barras de tensidn controlada (Barras V-P).- En el progra
L ma se desig-

na con el niimero uno (1}, vy se denomina también barra de

regulacidn de reactivos, agui:

Vp; Pp se especifican

kYg ; Op son incégnitas
Barra flotante y oscilante.- En la cuval por lo niencs es-—

t3 conectada un generador,

esta barra debe sdﬁigistrar la diferencia entre la poten-
cla inyectada al sistema por el resto de las barras y la
carga total mads las pérdidas del S.E.P. el programa utili
za s8lo una barra oscilante v se le denota con el nlimexro -

dos (2}, donde: .-

vp; |Vp‘ se especifican e .. =

Pp; Qp son incdgnitas —— . o

TLa designacidn respectiva para las harras del sistema E.E

‘R.S.A. ¥ sus sistemas interconectados se encuentran en el

cuadro 4-1._ Se

1y

b) Representacidn aproximada de los elementos de un S.E.P. -lineas

Entre una barra P y una barra @, se representa come un circui-

to P1 (77 )} nominal.

P = Q
o Zpg {Ypq)

Yoq Yoq

77 777 . Frrrr7

Transformadores.- Se representan por su impedancia de corto-

circuito cuando operan en su razdn nominal.



Iv.1.1.2

Iv.1.1.3

77

Generadores.— Normalmente se consideran como fuentes de poten

cia activa y reactiva.

SECUENCIA DE SOLUCION

Para resolver el problema de flujos, el programa sigue la secuen -

cia siguiente:

a)

b)

c)

a)

Se suponen valores iniciales de tensién para todas las barras,
aexcepcibn de la flotante u oscilante, cuya tensidn estd espe-—

cificada como dato del problema a mds de Pp; Qp v Y B

Se aplica la ecuacidn (4-1), hasta que satisfaga algln crite -—

rio de convergencia. - : -

Tuego del proceso interactivo, y una.vez determinadas las ten-—
siones en barras, se .calculan los flujos de potencia activa vy

reactiva entre las barras del sistema.

Al mismo ti-mpo se calcula los valores de pérdidas totales i-:

el desajuste {(MITSMACH) en cada barra.’

-

DATOS DE ENTRADA Y FORMATC DE SALIDA

Los datos gue deberd@n ser incluidos son: e o

Localizacidn: de barra—Pmamqf-————im_n_*ﬁ____d.-
Circuito N2 (se refiere a si_es—gﬁill oY)
Resistencia y reactancias de lineas y transformadores figura 4—é
KvA.totales de la linea -

KVA de capacidad de la linea T

Posicidn actual de los tap's en transformadores de potencia, cua
dro 4-2.

Si dispone autocambiador de tap autométic&, egégéifiéa; su posi-
cién mixima y minima

Nombre de las barras

Voltaje en barras

Cargas y generacidn en barras ( MW - MVAR)
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- Reactivos con respecto a tierra.

Tanto para la contingencia de ma@xima como de minima generacidn, el

programa arroja los siguientes resultados:

- Sumario de datos referentes al niimero de lineas, barras y trans-
formadores que han sidec utilizados.

- Ta carga total conectada y generada como las pé&rdidas del siste-
ma.

— Datos generales del programa

— Cdlculo de flujos, voltaje en cada barra en p.u y generacidn de
activos y reactivos.

OPERACION DEL SISTEMA .DE E.E.R.S.A.

En la operacidn normal de un sistema de potencia, influyen ciertos
aspectos en su funcionamientc normal comc readecuaciones, manteni-
mientos, salidas intempestivas, emergencias, etc. Sin embaxgo
existen periodcs en los cuales el sistema opera en forma normal,
acorde a lo programado, periodc que se analiza comec estado base de

operacidn.

El sistema E.E.R.S.A., para horas de minima demanda es alimentado
por la generacidn de los 4 grupos de la central Alac y uno de Ni -~
zag, en un valor promedic de 10670 KW. Trabajando en épocas de in
vierno con toda el agua disponible.

Generalmente el valor de potencia en la hora de minima demanda, va
ria segin el mes y el dia entre 8 MW v 10.5 MW, con lo que a estas
horas E.E.R.S5.A. dispone de un excedente de potencia gque se entre-

ga al S.N.I. .. . o

El promedio de esta potencia minima es de 9300 KW, lo cual en es -
tas condiciones la fabrica Cemento Chimborazo, toma una potencia
de 3.800 KW v las regiones de Cajabamba, Guamote y Alausi reciben

unos 500 KW.

El sistema EMELBCO, generalmente en hora de demanda minima del sis-
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tema E.E.R.S.A., se autoabastece con generacidn propia.

En estas condiciones, los alimentadores urbanocs y rurales absor -
ven una potencia de 4014 KW. ILa fabrica Cerimica 1004 KW, con lo
que el exceso en generacidn con respecto a la carga total, o sea.

1352 XW son enviados al S.N.I.

El voltaje en barras de 628 XV y de 13.8 XV, en esta hora mantie -
nen sobrevoltadjes, va que, el S.N.I. no regula la tensidn. Es el
sistema E.E.R.S5.A. el que lo realiza haciendc funcionar la central
2lao a factor de potencia 0.94 capacitivo, o sea con los generado-—
res subexcitados, consumiendo reactivos para poder mantener el vql

taje en barras en niveles no peligrosos.

A partir de las 6:00 horas, la carga comienza a subir hasta mante-
nexrse en forma aproximada en un mismo nivel hasta el medio dia. .-
En este intervalo de tiempo, usualiiente entra en paralelo la cen -
tral Coxdovez, para mantener las fluctuaciones de carga del siste-—
ma . .
Ta fabrica Cemento Chimborazo genera con sus eqguipos & mediana po-
tencia dejando de recibir parte de la energia de-E.E.R.S.A. que Se

consume en el sector sur de la provincia. - - -

A las 14:00 horas entra en funcionamiento la central Guadalupe pa-
ra cubrir la demanda del sistema incluida la demanda de la f£a3brica

Ecuatoriana de Cer@mica que cpera a maxima potencia.

Desde las 18:00 horas, la generacidn se incrementa hasta un valor-
promedio de 14.470 KW con el acoplamiento de los grupos t@rmicos

que cumplen doble funcidn: el de cubrir en parte la demanda de pi
co y para regular la tensién de barras, pudiendo notarse un incre-—
mento de hasta.230 XKV en el nivel de 13.8 KV cuando el grupo "Alco"
trabaja a un factor de potencia 0.87 inductivo y llegando hasta un

valor cercano a su maxima corriente de excitacidn.

Para las 192:30 horas cuando el sistema E.E.R.S.A., estd a su maxi-
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ma demanda e inclusive el sistema EMELBO, también el déficit de ge

neracidn es compensado con la energia del S.N.I. {(cuadro 4-3).

Esta demanda mdxima se mantiene hasta las 21:00 horas aproximada-

mente, para decrecer paulatinamente a sus valores minimos.

Desde las 22:00 horas, sSlo la central Alao y la central Nizag se
encuentran en funciconamiento para cubrir las demandas horarias de

este periodo de tiempo.
CRITERIOS ¥ CONDICIONES TECNICAS PARA EL ESTUDIO

Con la informacidn que requiere el programa sobre los datos del

sistema, designacidn de barras y condiciones de generacidén miximas
y minimas, resta-especificar y establecer los criterios y condicio
nes con el propdsito de consegquir adecuadas condiciones de opera -

cidn del sistema E.E.R.S.A.
FUENTES DE ALIMENTACION

Se han considerado aquellas instalaciones que se encuentran funcio
nando en la operacidn normal del sistema, cubriendo el S.N.I. la
diferencia necesaria para suplir el pico de potencia de E.E.R.S.A.

cuando se requiera.
BARRA OSCILANTE

Para el balance de potencia activa y reactiva serd considerado co-—
mo barra oscilante la perteneciente a la S/E Oriente a nivel de

69 Kv. (Barra N2 34).

-

El valor de voltaje introducido para esta barra es de 1.00 en p.u.

con dngulo de cero grados.
DERIVACICONES (TAP'S) DE IL.OS TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Para los transformadores pertenecientes a.E.E.R.S.A., se considera

la posicidn actual de las derivaciones de los transformadores, los
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demis se modelan para gue trabajen en su razdn nominal, o séa 1.00

p.u.
REGULACION DE TENSION

Los 1imites de la tensidn en condiciones normales de operacidn a

nivel de barras de 13.8 &V, fue definido como 1.05 en p.u. como

valor miximo y Q.95 el p.u. como valor minimo.

COMPENSACION DE REACTIVOS

A mds de los que pueden entregar los grupos generadores, no se con
sideran compensacidn de raactivos por medio de capacitores o reac-—

tores. El estudio de los resultados de flujos de carga definirén

su implementacidn o no.

DEMANDA MINIMA

La generacidn en demanda minima es representada por medio de las

centrales Alaoc, Cordovez Yy Nizag, con las potencias de generacidn

y cargas de alimentadores due sé présentén en el cuadro'4—3.'

EVALUACION DE LOS RESULTDDOS

Los resultados del flujo d& potencia activa y reactiva se grafizan
en el diagrama 4-1, al igual que los valores de voltaje en cada ba

rra (diagrama 4-2). La simbologia utilizada para la interpreta -

cidn de los mismos se expresa en el mismo diagrama.

El andlisis de los resultados a nivel de subtransmisidn influyen
notablemente en las condiciones de operacidn de los alimentadores,
de ahi que los valores iniciales para el estudio a nivel de 13.8
KV son modelados de la optimizacidn de la operacidn a nivel de

69 KV. Los resultados més importantes obtenidos de este andlisis

son los siguientes:

a) Para la hora de maxima demanda, la bdrra N2 22 de la S/E Alau-

s a nivel de 13.8 ¥V, tiene un valor mencr al minimo estable-
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cido y que es de 0.927 en p.u.. Igualmente la barra N2 2 a ni

vel de 13.8 XV mantiene un voltaje de 0.943 en p.u.

Los generadores de Alao en estas condiciones estdn generando

reactivos en forma regular en los 4 grupos.

Igualmente todos los generadores térmicos entregan sus valores

maximos de reactivos al sistema.
No existen lineas sobrecargadas a nivel de subtransmisidn.

El transformador entre la barra N¢ 2 y barra N2 3 tiene una so
brecarga de 11.9% gue se la considera aceptable. Todos los de

mds transformadores no estin sobrecargados.

Las pérdidas‘para este caso se consideran aceptables, ya que,

estdn por debajo del .3%

El generador de la central Nizag, con el objeto que no se so =
brecargue el transformador de la S/E Alausi, deberd generar

siempre en las horas de maxima demanda. .

-

Para minima demanda tenemos:

a)

b).

c)

Wo existen elementos sobrecargados
Los voltajes en barras de 13.8 XV, nUmeros 3 y 22 son de valo-
res 0.948 en p.u. y 0.95 en p.u. respectivamente, lo que indi-
ca que medelando los Tap's de los transformadores asociados a

estas barras se pueden mejorar los voltajes para la hora de mi

. Xima demanda.

Las pérdidas obtenidas (2.47%) se las considera aceptables.

Con el objeto de obtener mejores voltajes en las barras de 13.8 KV

que son base del estudio, se realizan ajustes en los Tap's de los

transformadores, especialmente en el transformador de ls S/E aAlau-

si,

obtenidndose los resultados mds Sptimos y que se grafizan en
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el diagfama 4-2.

Los valores de voltajes en barras de 13.8 KV, tanto para mixima ge
neracidn, como para minima generacidn son aceptables, pudiendo en
el caso de la barra N2 2 a nivel de 13.8 XV, mejorar el valor ob-
tenido mediante el incrementc de los wvoltajes en los grupos Alco y
Ruston N2 3 (barras 30 'y 29 respectivamente), cuidando de no sobre
pasar los valores maximos parmitidos de la corriente de excitacidn

de las magquinas.
ESTUDIOS DE CORTOCIRCUITQS A NIVEL DE S/T

Las .condiciones anormales de funcionamiento de un sistema elé&ctri-
co de potencia derivan de los fendmenos transitorios, los cuales

se clasifican de acuerdo a su tiempo de duracién como:

a) Fendmenos transitorios ultrarapidos.—- Corresponden substan -
cialmente a descargas
atomosféricas sobre las lineas y S/E vy a los producidos por
opéraci6n de conexidn v desconexién de los diversos componen -

tes de la Red (lineas fundamentalmente) .

‘Estas perturbaciones originan ondas de tensidn y de corriente
gue viajan a lo largo de las lineas y duran pocos milisegundos.
Sin embargo los procesos de reflexidn asociadas a las ondas
preduce a elevadas tensiones que pueden llegar a destruir el

equipo asociado a las lineas. - ’ .-

L) Fendmenos transitorios medianamente rapidos.- En este grupo
TE s - - se& encuentran ’
los fendmenos causados por cambios abruptos de la estructura

de un S.E.P. o sea los cortocircuitos.
Usualmente sdleo los 10 primeros ciclos son de importancia
practiva v se estudian en el rango de 10 a 100 milisegundos si

guientes a la falla.

¢) Fenfmenos transitorios lentos.~ En lineas de S/T, cuando ocu
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rre un cortocircuito y los equipos asociados a ésta no aislan
la seccidn afectada, pueden producirse oscilaciones mecanicas
muy peligrosas de los rotores de los generadores, estos fenSme

nos se estudian en lo que se denomina "Estabilidad transitoria"

Por lo anotado anteriormente, el estudio de cortocixcuitos tiene

como objetivo:

— Define la capacidad de ruptura de los interruptores y equipos de

desconexidn en las distintas partes de un S.E.P.

Para esto es necesario realizar bAsicamente un cilculo de corto-

circuito simétrico o trifasico.

~ Establecer un sistema de proteccidén adecuado para diversas condi
ciones de falla.

Se debe realizar cdlculos de la distribucién de corriente en la
Red del S.E.P. para diversas condiciones de fallas, tanto simé -
tricos como csimétricos (lineas a tierra wusualmente) . -

CONFIGURACION DEL SISTEMA A ESTUDIARSE

El sistema de subtransmisidn a estudiarse, ha sido definido como .
gse lo indica en los diagramas secuenciales de las figuras 3.1 y fi

gura 3.2, con incidencia del S.N.T.

Generalmente el sistema E.E.R.S.A. estard acoplado al S.N.I., al .-
ternativa a estudiarse. Pero en caso de existir .una falla o situa
cidn de emergencia en la linea de interconexidn, el sistema E.E.R.
S.A., tendrid que autoabastecerse. En esta Gltima condicidn, se pa

saran tambien los programas para caso desacoplado del S.N.IL.

Cabe indicar que para el cdlculo de fallas balanceadas se ha utili
zado el diagrama de secuencia positiva y en el caso de fallas des-
balanceadas (monofdsicas) se utilizan conjuntamente los de secuen-
cia positiva y cero. Se asume lOgicamente que los diagramas de se

cuencia negativa son iguales a los de secuencia positiva, pero sin
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Como el sistema E.E.R.S.A., se encuentra acoplado a los sistemas

EMEIBO, E.E.R.S.A.,

influencia.

Latacunga y S.N.I.,

es necesario considerar su

En el cuadro 4-4 se detallan las impedancias equiva -

lentes de secuencia positiva y cero de los sistemas asociados

(Ref. 8).

SISTEMA MAXTMA GENERACION MINIMA GENERACION
NOMBRE Z1 Z0 21 Z0
S5.M.I 0.004+7333.83| "6.1+336.48 S5.10+348 .26 | 6.49+344.72
E.E.A.S.A. J1362.5 330.5 j3406.3 Jj98.75
EMELBO - 31013.0 3119.1 §2532.5 9297.8
LATACUNGH Jj613.7 C. Abjerto j1534.25 C. Abierto
NOTA: IMPEDANCIAS LN % EN BASE DE 1300 MVA.

- Cuadro 4-4.- Impedancias equivéléntes de sistemas acoplados
DESCRIPCION DEL PROGRAMA UTILIZADO (REF. 14) ~ . i

En el programa utilizado para el estudio de cortocircuitos en el
nivel de S/T, esta impedancia en la computadora de propiedad de
la E.E 9.5.A., v bésicamente resuelve el problema de cortocircui-
tos haciendo los cdlculos de matrices de impedancias trifdsicas y -
fase tierra para fallas trifdsicas y moncfasicas.

MODELO DE REPRESENTACION DE UN S.E.P. PARA EL CALCULO DE CORTCCIR
CUITOS ’

Usualmente, se obtiene suficiente precisién en los resultados, ha-

ciendo las siguientes simplificaciones:

a) Cada generador se representa por una fuerza electromotriz
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(f.e.m.) detrds de la reactancia transiente o subtransiente.
b) Se desprecia el efecto de todas las cenexiones Shunt

¢) Todos los transformadores se suponen trabajando en su razdn no

minal.

d) Se deprecia la resistencia (R), ya aue, la reactancia (x) es

dominante.

e) Se asume caue el voltaje de barra (Vs ) antes de la falla es

1 p.u.

Con éstas simplificaciones un S.E.P. puede representarse asi:

—
A S1STEMA
e ~ DE -
S ORI R I DU N S
YT TRANSMISION -
T;bp
Ei
H
p
)
a.be
Ep

g d § 4 W—
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Empleando la matriz Ze (impedancia de barra) y el teorema de The-

venin, el S.E.P. anterior se representa asi:

a.b.c
+ B
o
O L
L, O
: E3 : £ a,b,c {
+ 2
i ij .pr
Ei 4
'dY
l I P
— T u T
a.b,C

Donde:
a,b,c.
.Ep {0} = Tensién Thevenin en barra p antes de la falla
a,b,c
Z £ = . I'mpedancia trifisica de falla

Con lo que la ecuacidn de equilibrio durante la falla xesulta:

_ a,b,c a,b,c a,b,c __a,b,c
Eplf) = Eb (0) - Zb . Ib (£f)
__ a,b,c
EDb(f) = vector tensicnes de barra; Post-Falla
__ a,b,c
E b (o) = vector tensiones de barra; Pre-Falla
a,b,c
Z B = matriz impedancia de barra del S.E.P.
__ a,b,c
Ib(f) = wvector corxriente de barras durante la falla.

Iv.5.2.2 DATOS DE ENTRADA ¥ FORMATC DE SALIDA
Ios datos de entrada para el ca@lculo de cortocircuitos son:

- Generadores.— Se especifican las reactancias de secuencia posi

.
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tiva v cero. L

~ TLineas.—- & mas de sus reactancias serie v mtuas (si existen),

se debe espezificar a que barras est@n conectadas.

- Transformadores.— Se gspecifican el tipo de conexidn. cavacidad

nominal de traba-io y las reactancias de se -

cuencia positiva y cexro.

En los resultados de salida se compilan los valores de corrientes
de falla maxima en 1la barra afectada, indicadndose el valor de la

impedancia equivalente del sistema.en ese punto, y las contribu -

ciones aue por medio de lineas asociadas se tienen hacia la barra

fallada. ] e

Para el caso de fallas monofidsicas, el procrama calcula la corrien

te Io de secuencia, logréndese la corriente de falla monofisica co

mo: If1¢ = 370

CRITERTOS ¥ COWDICIONES TECNLCAS PARA EL ESTUDIO

-

a) Se consideran todas las lineas de subtransmisidn del sistema

E.E.R.S.A., con las respectivas barras asociladas.

Tas lineas de distribucidn no se consideran para este estudio

a nivel de subtransmisién.

b) Los'programas desarrollados son para las siguientes contingen-

cias tanto para maxima como en minima generacidn:

b.1) Sistema acoplado al S.N.I.
~b.1:1) Con todos los elementos considerados (sin lineas)
b.1.2) Sacando lineas: C/Guadalupe, Cordovez, Ruston, 2lco,
.Nizag.
b.2) Sistema desacoplado del S.N.I.

b.2.1) Con todes los elementos.

¢) Se desarrollan fallas trifiasicas y monofdsicas en todas las ba

rras, pero se analizan s6lo las consideracicnes para los estu-
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dios posteriores.
EVALUACION DE RESULTADOS

De los resultados obtenidos de la corrida de cortocircuito a nivel

de S/T se deduce que: cuadros 4-5 (A-B).

a) La contingencia b.1.1 es la mds severa en cuanto a niveles de

cortocircuitos.

b) Tanto para mdxima generacidén como para minima generacidn en
las barras nimercs 2, 8, 18, 20 y 22 a nivel de 13.8 XV. los
valores de potencia de cortocircuitc monofasico es mayor que

..los valores trifisicos,

‘Las restantes barras a nivel ‘de 69 KV, nimeros 1, 7, 17, 19 ¥y
. .21 tienen valores mayores de potencia de falla trifasica compa

rada con la monofésica.

¢) ““BEn la barra N® 2 a nivel de 13.8 KV, se %“iene la mayor poten -

cia de cortocircuito v la menor en la barra M2 20 denominada

Guamote, - - - RV . B . e e e LT e . LT

d) Como se determinan las corrientes de cortocircuitos maximas,
utilizando las reactancias subtransitorias de los generadores,
los valores de corriente -obtenidos son los que corresponden a
la llamada corriente inicial sim&trica r.m.s., en la falla

(INITIAL SYMMETRICAL r.m.s. CURRENT). T -

e) La contingencia b.2 tiene valores inferiores a la contingencia
b.1 y como el sistema E.E.R.S.A., operard acoplada al S.N.I.,
estos valores no se toman en cuenta para el estudio posterior,

finicamente seran referenciales, cuadro 4-6.
ESTUDIO DE COﬁTOCIRCUITOS A NIVEL DE 13.8 KV.

DESCRIPCION DEL PRCGRAMA UTILIZADO

El programa utilizado para conocer los niveles de cortocircuitos en
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alimentadores primarios radiales (Ref. 9), consta de dos partes

definidas.

La primera en la cual calcula las impedancias propias y mituas de
la linea, al icual que las invedancias de secuencila positiva y ce-

ro v,

La secunda parte combina las impedancias unidad v las longitudes
de las secclones para determinar las impedancias secclonadas, pro-
cediendo a calcular las corrientes de falla en nodos estipulados

en los datos de entrada.
DATOS DE ENTRADA Y FORMATOS DE SALIDR

Los datos que se introducen para la corrida de cortocircuitos co -
rresponden a las caracteristicas y parametros el&ctricos de las 17

neas a estudiarse.. : - C e e L o

Se especifican el tipo de circuito utilizado o sea si-es en estre-
1la puesto a tierra en la subestacidn o nb, v si es Multiground,
etc., si es trifasico, bifiasico o monofasico, indentificados por
nameros desde el 1 al 9, y Que se los pone en la columna 10 de la

tarijeta.

ElL calibre y material, resistencia v reactancias, distanciamientos
entre fases. con respecto al neutro vy a tierra, asi como la resis-
tividad del terreno y las longitudes de cada seccién de linea son

incluidos come parimetros.

BEn la barra inicial v que se denomina con un uno (1) se especifi-~

can los valores de las impedancias equivalentes del sistema de sub
transmisién incluida la reactancia del transformadoxr de acople tan
to para maxima generacidn como para minima v-para secuencia positi

va y cero.

Estos valores son proporcionados por las corridas de cortocircui -

tos a nivel de S/T ' se tabulan en el cuadro 4-5 (B-B).
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El valor de voltaje ew barras es especificado con respecto al neu-

tro en voltios y es el obtenido de los estudios de flujos del ni -

vel de S/T en las barras de distribucidn.

Cabe indicar que los wdos ficticios que se necesitan para reali -

zar en ellos los cortovircuitos, fueron definidos de acuerdo a las

siguientes consideraciones:

. — Cambio de calibre de conductor fase

- Cambio de tipo de circuito

-~ Derivaciones importantes desde el alimentador principal

— Futuras derivaciones del alimentador principal

~ Concentracidn de cargas importantes

- Lugares donde se han contabilizado mayor nimerc de fallas o con-
diciones anoxmales para la salida de .servicio del alimentador.

Los:datos y resultados de salida son em cuatro partes en las que

las tres primeras se refieren a los datos de entrada, cidleculo dm

impedancias de secuencia y cé@lculo de impedancias por cada seccidn

v la restante el c&dlculo de la corriente de falla en los puntos o

nodos estipulados.

La. corriente de falla obtenida es en amperios, encargandose el pro
grama de presentar la maxima y minima corriente ya sea para maxima
genexacidén o para minima generacidn, por medio de un asterisco.

ANALISTIS DE RESULTADOS - .- .- . T -

Los valores gque arrojan los programas se encuentran en los diagra-
mas .unifilares .de los alimentadores estudiados,  pudiendo de los_-

mismos deducirse quez:. . . .

a) Los valores de cortoclircuitoc mdximos y minimos en los puntos
analizados a lo largo de cada alimentador, son los gue se uti--
lizan para la especificacidn, ajuste y coordinacidn de elemen-—
tos de proteccidm, sin discriminar si &stos son trifasicos, bi
fisicos o monofasicos 0 si corresponden para maxima o minima

generacidn.
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b) Las corrientes obtenidas en estos puntos, corresponden a la co

rriente inicial simétrica r.m.s. en la falla.

¢} ILos valores de corrientes de carga en cada punto analizado de
los alimentadores, son muy inferiores a la corriente de falla

en estos puntos.

COMPROBACION DE CAPACIDADES DE RUPTURA DE DISYUNTORES Y RECONECTA-
DORES ' '

Para el efecto, los datos de placa de los equipos del lado de 13.8
KV. en las distintas S/E, son comparadcs con los valores obtenidos

en los programas de cortocircuitos para definir su veracidad.

En la S/E 1 lado de 13.8 KV el eqdipo de proteccidn de los alimen-
tadores lo constituyen reconectadores de capacidad de ruptura de

3.000 aMP. (cuadro 2.6}, siendo al mcmento la corriente de coxrto -
circuito en esta barra de 3526 AMP., lo que implica que éstos ere-~

mentos deberdn ser cambiados urgentemente.

Considerando que la interconexién con el S.N.I a partir de 1985
elevarid los niveles de cortocircuitos en las barras del sistema de
E.E.R.S.A., lo m8s conveniente serd instalar disyuntores para el
comando de los alimentadores, por tener &stos una mayor capacidad

de ruptura que los reconectores.

E.E.R.S5.A., estima conveniente esta alternativa, con lo que se pro-

cede a especificar el equipec a utilizarse.

Todos elles deberadn cumplir ciertas especificaciones en forma gene

neral como:

- Trabajo satisfactorio a '3.000 m.s.n.m.
- Termperatura entre 5° y 25°C

- Equipos para instalacidn a la interperie.

De acuerdo al diagrama 4.3 adjunto el equipo y accesorios a utili-

zZaxse son:



93

Disyuntor
1.— Cantidad 5
2.- Tipo.- Para instalacidén a la interperie, tripolar, operaci®n

neum@tica, tipo de interrupcidn al vacio, con compresor de ai

re, accidn de cierre trifasico.

Uso.—- Para proteccidn

Clasificacidn:

Voltaje de ré&gimen 13.8 Kv
Corriente continua 1.200 AMP.
Frecuencia 60 HZ

Corriente de ruptura 20-000 AMP.
Tiempo de ruptura 3 ciclos

Tiempo de apertura 0.03 segundos
Tiempo de cierre 0.12 segundos
Nivel de aislamiento (Bil) 110 XV, .-
Sistema de control.- Los disyuntores estaran equipados con

mecanismos de control electro-neumdticos y operados por resoxr
te para control remoto desde el téblero de interruptores y
desde el dispositivo de control manual. El voltaje de sumi -
nistrc seri de 125 V.D.C. y su modc de operacidn:

. Rango de Qoltaje
Ciexre . Neumdtico B5% - 110% - -
Apertura Resorte . 70% —-.110%
La corriente requerida al woltaje de régimen para cerrar el
disyuntor serd de 5 amperios.
La cantidad de aire gue se requiere para cerrar el disyuntor-
tendri un rango de presidn de: .
Cierre B85% —~ 105%
Apertura —————=

. - . 2
Presidn de operacidn 15 Kg/cm

El disyuntor estard equipado con un compresor de aire en la

caja de operacidn. El compresor comenzard a trabajar cuando
la presidn interior del recipiente de aire sea de menos o i-
gual a 15 Kg/cmz, luego de la operacién de un SWitche de pre-

~ . - L - 2
$idn regulado también para parar la operaci®én a 15.8 Xg/cm .
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. 2 L s
En caso de aumento anormal (17 Kg/cm ) o disminucidn anormal
2 L« - -
(12 Kg/cm' ) en la presidn, se dar& una alarma vy ademids el cir
cuitc de cierre se blogquearid cuando ocurra una reduccidn anor

mal de la presidn.

Si la presidn del disyuntor disminuye mis, &ste deberd ser

. ] . 2
disparado obligatoriamente a 10 Kg/cm .

Resistencia diel&ctrica.- El voltaje principal de prueba pa-
ra el circulto principal a frecuencia nominal y a impulso de

onda completa serd el especificadoc en normas referentes.

Tos voltajes de prueba entre los polos de la misma fase y en-
tre polos de distinta fase, serdn mis altos que el voltaje de

ruptura a tierra.
Accesorios . Lo

- Placa . .

- iémpara individual roja y verde

- Terminal &e tierra

- Mandmetro de presidn de aire

- valvula de seguridad del circuito de aire

~ Dispositivo protector de caida de presidn

~ Dispositivo de operacidn manual

- Switche auxiliar

- Terminal para el circuito principal . - -

- Blogue texminal para el circuitoc de control.

Un disyuntor estarid equipado con: (Ref. 1)

3 transformadores de corriente en los - -Bushings 1-3-5 relacidn.
600/5 clase 10 L 100, nivel de aislamiento seglin normas ANSIT
C 57-13 de 15 KV, voltaje de ré&gimen 13.8 KV, carga de 30 VA,

sobrecorriente permisible de hasta 6.000 AMP.

La elevacidn de temperatura no deberd ser mayor a 55°C, y para
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trabajar normalmente a 18°C promedio

Ios accesorios con los gue deberd contar cada transformadoxr

de corriente seran:

- Placa

- Terminal de tiexrra

- Caja terminal para el circuito secundario

- Otros

9 transformadores de corriente en los Bushings 2-4-6 relacidn

300/600/5 clase 10 L 100
1 contador de operacidn

1 bobina de disparo de 3 AMP. instant@neos para uso con reld

de sobrecorriente.’
cuatro disyuntores, vendra@n eguipados con:

3 transformadores de corriente en los Bushings 1-3-5 relacidn

150/5 clase 10 L 100.

3 Transformadores de corriente en los Bushings 2-4-6 relacidn

150/5 clase 10 L 100

1 contador de operaciones

1 panel de control, proteccidn y medida, instalacidn interior
y compaginado para los 5 disyuntores con los siguientes dispo
sitivos:

Para los cuatro interruptores ‘de instalacidn:

3 relés de sobrecorriente de caracteristica muy inversa de

tiempo, 1 a 12 amperios, elemento instantdneo 10 a ‘80 amperio

1 relé de sobrecorriente a tierra de caracteristica muy inver
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sa de'tiempo 0.5 a 16 amperios.

1 relé de recierre para operar a 125 v.d.c. con intervalos de

recierre a los 0-15 y 45 sequndos.

1 amperimetro con conmutador de fase, medicidn hasta 150 ampe

rios con transformador de corriente relacidn 150:5

1 kilowattimetro 0-300 XW para usar con transformador de po-

tencial. 14.400/120 V y transformador de corriente 150:5
1 switche apertura-cierre
El disyuntor principal tendrd instalado:

3 rel&s de sobrecorriente de ca:acteristica inversa de tiempo

de 1 a 12 amperios; elemento instantinec de 10 a 80 amperios.

1 relé de sobrecorriente a tierra de caracteristica inversa

de tiempo, 0.5 a 76.amperios

1 - medidor Watt-hora para uso con transformador de potencial
14.400/120 Vv y de corriente 600:5 con indicador de demanda a
intervalos de 15 minutos. .
1 medidor de var-hora para uso con transformadores de poten-
cia 14.400/120 V y de corriente 600:5

1 transformador de defasamiento 3 fases, 2 watios, 2 estato-
res, 120 VAC, para usar con el Item anterior. ) .

1 voltimetro 150 voltios con escala de 0-18 KV.

1 amperimetro 5 A con doble escala 0-600 A y 0-300 A, con con-—

mutador de fase.

1 kilovatimetxo 0-15000 KW para usar con transformadoxr de po-

tencial 14.400/120 V y de corriente 600:5
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1 medidoxr de factor de potencia para uso con transformador de

potencial 14.400/120 V v de corriente 600:5.

1 lamparas roja y verde de indicacidn cerrado y abierto

1 switche de apertura-cierre.
Para las demas S/E} los valores de placa para los equipos de pro-—
teccidn y seccionamiento abarcan los niveles de cortocircuito, sin

embargo deberin realizarse estimaciones a largo plazo para determi

nar su factivilidad de uso.
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! CUADRO 4.1.- DESIGNACION bE BARRAS
. BARRA _ NOMBRE BARRA | VOLTAJE TIPO DE BARRA
| N2 | Y UBICACION KV | Generac, | Carga |Oscilante
! SUB - ESTACION ! 69 X
2 SUB - ESTACION I 13.8 X
3 S/E ! 4.16 x
4 DERIVACION 5-6 4.16 x
i 5 CENTRAL GUADALUFE 4.6 x
I CENTRAL CORDOVEZ 416 x
A S/E 2 69 X
L8 s /E 2 138 x|
RE S/E  ALAD 69 x
1o CENTRAL ALAOC 24 x
T CENTRAL ALAO 2.4 X
INE: CENTRAL ALAC 440 x
T CENTRAL ALAO 24 X
14 CEMTRAL ALAO 2.4 x
T S /E  ALAO
;16 S/5 CEMENTO 690 X
i7 S/E CAJABAMBA 690 x
T S/E CAJABAMBA 13.8 p
P9 S/ E GUAMOTE 69.0 2
L 20 S/E GUAMOTE 13.80 x -
2! S/E  ALAUSI 69 X
22 S/E ALAUSI 1380 X
i 23 CENTRAL  aLAUSI T | 023 %
| 24 CENTRAL  ALAUSI T 2 023 X
25 CENTRAL  NIZAG 24 «
| 26 S/E CEMENTO 138 %
i 27 5/E  GUARANDA 69 P
| 28 S/E  GUARANDA 13.8 %
29 CENTRAL RUSTON 3 418 P
| 30 CENTRAL  ALCO 4.6 X
Y CENTRAL RUSTON 2 416 x
3z CENTRAL  RUSTON | 4.16 X
33 S/E. AMBATO 69 x
34 S/ E CRIENTE 69 %
35 S/E_ORENTE S NI i3.8 x
{36 S/E AMBATO 13.8 X
37 S/E ORIENTE
38 S/E AMBATO
| EEN S/ E__aMBATO . i




CUADRO 4.2 - POSICION DE LOS TAP'S EN

TRANSFORMADORES DE _POTENCIA.
NOMBRE s/ g | Transformod. Volt. Nominales Posicion | Rango de
KVA (OA) KV. TAP Derivaciones

s /E ! 6250 69/ 138 3 12x 25

S/E 2 10000 69/ 138 2 t 2x25

| S/ E ALAO 6 560 69/ 44/ 48 3 + 2x25
| S/ E CEMENTO 5.600 66/ 416 5 t 2x25
S/E CAJABAMBA : 1.000 . 66 /138 vi 5 + 2x25

S /E GUAMOTE 1000 66 /138 5 t 2x25

S /E ALAUSI 1000 66 /138 5 t 2x25




CUADRO 4.3.- BALANCES DE CARGAS Y GENERACION

o e

EN

S —

E.E.R.S. A. . 100

DESCRIPCION MAXIMA DEMANDA | MINIMA DEMANDA
KW KW
ALIMENTADOR - | 1008 382
ALIMENTADOR — 2 1008 247
ALIMENTADOR - 3 | 434 454

i

f ALIMENTADOR - & 1386 613

1

: ALIMENTADOR -~ I 836 219

i

g ALIMENTADOR - 2' 916 390

i ALIMENTADOR - 3' 1259 247

ALIMENTADOR - &' 661 860

i

: ALIMENTADOR 4.6 KV 2926 728

i ) .

f ALIMENTADOR 63KV 158 61

: A~ GUANO 566 247

i .

;

A- PENIPE 558. 167

CERAMICA 1104 100 4

7 EMELBO 1200 —
CEMENTO " CHIMBORAZO 2400 3800
CAJABAMBA 223 86

GUAMOTE 187- 60

! ALAUSI 915 - 331

‘_ TOTAL 18.8.01.0 8 826,0

| .

; RUSTO N i 600 o)
RUSTO N 2 600 o)
RUSTO N 3 600 0
ALCO 1.900. 0
GUADALU PE 320 0
CORDOVEZ 180 180
ALAO 4 2.500 2.500
ALAO 3., 2.500. 2.500
ALAO 2 2.500 2.500
ALAO ! 2.800 2.500
NIZAG 270 270.
OE S.N. 1. A - E E.R.S.A4, 4.331. 0
DE EERSA A4 S.N,I. 0 554.0

TOTAL < 18.€0100 9-896.0




GENERACION

RESUMEN DEL ESTUDIO DE CORTOCIRCUITOS EN BARRAS DEL SISTEMA EERGSA
CUADRYO 4,5,A.- MAXIMA

o I‘_&

BARRA CIRCUITO FALL A TRIFASICA FALLA MONOFASICA
N2 QUE FALLA EN BARRA CONTRIBUCION FALLA EN BARRA CONTRIBUCION
CONTRIBUYE Mva - | AMP MVA AMP MVA - AMP. Mva AMP
] 1388 1161.39 1347 1127.09
1-33 94.0 786.5% 48.0 401.63
1 1- 16 7.3 &1, 08 0.0 0.0
| 1-9 25 3 211.70 86.7 725.45
| -2 13.1 109.61 00 Qo
| f
|2 665 2782 18 84,3 3526.66 {
E 230 8.2 259,39 27.3 [ 142,15 -
j 2,29 2.8 117 14 14.1 £85.9
|
: 2.3 6.5 271.5¢4 3.9 16316
2.1 510 213369 293 1,644.19
7 1254 104927 _ , it1,0 928,78
5 7-l 125,4 .04927 1110 928,78
.8 63.7 266502 : 76,52 3201.74
8-7 637 266502 76,52 320174
17 105, 5 882.76 85,5 " 7IB-H
17 -19 046 875,23 00 0.0
i7 -16 09 7.53 855 7i5. 41 {
18 2.9 5397 : 1345 563-02 {
18-17 12,9 538.7 13,45 563-02
73 4 514,17 53.7 44533
09 753 ' 0.0 0.0
72.5 €08 64 53,7 44933 .
. RS s W ok s == = = i e S T B SR

20l



CUADRO 4.5.A .- MAXIMA GENERACION
CIRCUITO FAL L A TRIFASICA FALLA MONQFASICA
QUE FALLA BARRA CONTRIBUCION FALLA EN BARRA CONTRIBUCION
!. CONTRIBUYE Mva AMP, A AMP. MV A AMP ki VA. |
!‘ i
-12.4 518.78 1305 546.37
20-19 ’ 12,4 518,78 13.05
52,7 44096 3660 30625 |
21-22 0.9 7,53 0.0
2i-19 51.8 433,43 36,60
127 53133 16,72 657.88
22-25 10 41.84 03 ,
22-2| 1170 48949 1542 |

g0l
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CUADRO 4. 5. 8 .- MINIMA

GENERATCION

=7
!
i :
'BARRA | CIRCUITO FALLA TRIFASICA FALLA __MONOFASICA _T
QUE FALLA EN BARRA CONTRIBUCION FALLA EN BARRA CONTRIBUCION i
N2 CONTRIBUYE ’ A i
A MV A - AMP. MVA AME. VA AMP. MVA AMP. i
! 1230 029,19 124.20 103923
1-33 81.2 679.43 ' 4409 369.00 ‘h
i-16 25,3 2i7 00 0.0
1-9 13,1 104.6 1 80. | 670.23
| -2 4.2 35. 4 0,0 Qo0
I 63 7 266502 813 3401.35
| 2-30 62 259 39 26.1 109,95
2-29 28 7.1 13.5 564.8
2-3 6 5 271,54 386 150, &i
2-1 482 201654 37.8 1581.44
7 12,3 $39,66 _ 1038 868.54
7-1 1123 93966 1038 86854
8, 60,2 2518.59 ) , 73,06 3056-9
87 60. 2 25i8.59 73,06 30559
i7 955 79909 81.0 67776
17-19 94,6 79156 810 67776
17-16 0.9 7.53 0.0 0,0
18 2.8 535-5] 13.34 55807
18-17 2.8 53551 13.34 568,07
19 686 574,00 519 +3327
E 19 -21 09 753 00 00
i 19-17 67.7 56647 5.9 43427

“vol
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CUADRO 4 5.B -~ MINIMA GENERACION “"!
FBARRA | CIRCUITO FALLA _TRIFASICA FALLA __ MONOFAS ICA ﬁ
i QUE FALLA EN BARRA CONTRIBUCION FALLA EN BARRA CONTRIBUCION i
N2 CONTRIBUYE MVA AMP. MVA AMP. MVA AMP. MVA AMP. 1
20 12.2 51041 12 94 54 (.74
20-19 2,2 510,41 12.94 541.74 :
21 ‘ 50,2 420,04 36,0 301.23
21-20 0.8 6.69 0.0 0.0
21-19 494 413.35 360 301.23
2z 126 5275 {558 852,02
; 22-25 10 4184 0.3 12.6
| g2 -21 1.6 48131 15.28 63942




CUADRO 4-6 A- RESUMEN DE CORTOCIRCUITOS EN BARRAS
CASO DESACOPLADOC DEL S.N.I
MAXIMA GENERACION

i

BARRA CTRCUTTO FT;LLA TRIEASICA
N2 QUE FALLA EN BARRA CONTRIBUCICN
CONTRIBUYE MVA © amp MVA AMP
1 ) 45.69 '382.37
1-2 13.06 109.35
1-16 ' ‘ : 7.3 61.08
1-9 ’ 25.3 211.7
1-7 0.0 0.0
2 39.1 1635.8
2-30 5.2 259.39
2-3 : 6.5 271.94
2-29 | a 6.2 259.39
2-1 23.6 197.47
7 B 44.1 369.8
7-1 - 44 .1 369.8
8 32.9 113764
8-7 : 32.9 1376.4
17 941 .4 353.94
17-16 41.4 346.41
17-19 | ' og00.0 7.53

901



CUADRO 4-6 A~

MAXTMA GENERACION

FATTA TRIFASTCA

" BARRA CIRCUTTO
e OUE FALLA EN BARRA CONTRIBUCION
CONTRIBUYE MVA AMP MVA AMP
18 10.9 456,02
18-17 10.9 456.02
19 36.9 308.76
19-17 | 36.0 301.23
19-21 0.9 7.53
20 10.5 439.29
20-19 | 10. 439.29
21 31.5 263.57
| 21-19 ' ' 30. 256.04
21-22 0. 7.5
22 11.0 460.21
22-21 ' 11. 460.21

Lol



CUADRO 4-6 B-

MINIMA GENERACION

SARRA CIRCUTTO FALLA TRIFASICA
QUE FALLLA EN BARRA CONTRIBUCION
N B CONTRIBUYE o ' D wn .
1 35.5 297 .04
1-2 3.8 158.9
1-16 6.4 ' 53.5
1-9 25.3 84.64
2 27.1 1133.78 '
2-30 0.0 0.0
2-3 4.0 167.35
2-29 0.0 0.0
" 21 23.1 966.43
7 34.5 289.5
7-1 34.5 289.5
8 27.2 1137.9
8-7 27.2 1137.9
17 33.5 280,31
17-16 33.5 280.31
18 10.2 426.74
18-17 10.2 426.74

8ol



CUADRO 4-6 B~ MINIMA GENERACION

BARRA CIRCUITO FALLA TRIFASICA
Ne QUE FALLA EN BARRA CONTRILBUCLON
CONTRIBUYE MVA AMP M~VA AMP
19 ) 29.8 249.35
19-17 29.8 249.35
20 9.9 414.19
20-19 9.9 414.19
21 : 26.0 218.39
21-19 26.0 © 218,39
22 95 397.4
22-2]1 ‘ - 397.4

60t
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CAPITULO V
AJUSTE Y COORDINACION DE PROTECCIONES A NIVEL DE 13.8 KV.

Como solucidn a las condiciones anormales de funcionamiento de un
S.E.P. los sistemas de protecciones éléctricas constituyen el equi
po més importante que se incluye en una configuracidn el&ctrica.
El ajuste y coordinacidn de los elementos protectores en debida
forma, son los reguerimientos esenciales para asegurar la opera -
cidén de un sistema de potencia, dandole la calidad y continuidad .

necesarias.

aAsi, el objeﬁo de las proteccilones es evitar o disminuir al maximo
los efectos de las perturbacilones y fallas, como tambié&n el daho

en los equipos y las consiguientes p&rdidas. Estas deberin aislar
a la brevedad, la parte del sistema elé&ctrico que origina este fe-

némeno cuando aguel no puede recuperarse por si sdlo.

Tomando en cuenta gue de una base tedrica fundamentada, la coordi-
nacidn de los -elementos seri la mas adecuada . en este capitulo se
definen criterios de seleccidn, ajuste y coordinacidn utilizados
en los cdlculos sobre los alimentadores a protejerse, exponiendo

en forma practica los prosedimientos a seguirse.

El conocimiento de la importancia de la carga asociada a cada linea
y a cada ramal, serd parte de los criterios de seleccidn de los dis

tintos elementos protectores que fueren del caso incluilos.
CARACTERISTICAS QUE DEBE REUNIR UN SISTEMA DE PROTECCIONES

El conjunto de protecciones gue cubren un sistema el&ctrico debe

reunir una serie de caracteristicas para que en forma total cada es
quema de proteccldn trabaje asociado al resto, con el fin de aislar
las fallas y perturbaciones, cuando estas Gltimas por su duracidn, -
resultan perjudiciales para los equipos o para el suministro. Es -

tas caractexisticas son:
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CONTINUTIDAD DE SERVICIO

Se minimiza el niimerc de suspensiones de servicio al despeljarse
las fallas de caracter transitorio que representa alrededor del
95% del total de fallas. Esto es muy importante debido a la rela-

¢idn empresa—usuarioc en la compra—-venta de energia.
SELECTIVIDAD

Ta selectividad trae como consecuencia la ripida localizacidén de
la zona afectada, contribuyendo a la pronta indentificacidn del si -

tio para la respectiva reparacidn.
RAPIDEZ

Despejando la falla ré@pidamente se evita al m3ximo el riesgo de da
flar los equipos del sistema y evita perjulcios a tercercs por cai-

das de lineas energizadas.

SENSIVILIDAD
Todo sistema de proteccidndebe tener esta caracteristica, con el
fin de que opere las protecciones sin contratiempo para cualquier

condicidn de falla: maxima o minima.
ECONOMIA

En un sistema que minimice al miximo los elementos dafiados (fusi-
bles) por fallas temporales, se reduce el consumo de &stos como el
nimero de desplazamientos de personal de mantenimiento, aumentando

por ende los ingresos por venta de energia.
ANALISIS DEL TIPO DE ELEMENTOS PROTECTORES EXISTENTES

La operacidn bajo condiciones normales supone que el sistema el&c-—
trico, dispone v cumple con los requerimientos necesarios para man
tener el suministro de energia a los usuarios en forma continua.

Sin embargo bajo. ciertos fendmenos anormales como fallas y pertur-



117

baciones, esta continuidad se pierde poniendo en juego la calidad

del servicio y los equipos asociados al sistema eléctrico.

En-un sistema de distribucidn radial, los elementos mas utilizados
para protejerlo son: reconectadores, secclonalizadores y relés.

Un andlisis general de estos elementos se da a continuacidn.
FUSIBLES

Es el dispositivo mAs sencillo para interrumpir corrientes de cor-
tocircuito. Estd basado en la fusidn de un elemento cuando atraw-—
viesa por el una corriente exesiva durante un tiempoc mayor que el

dado por la caracteristica tiempo-corriente del elemento fusible. -

En sistemas de.distribuci®n radial son altamente utilizados como

elementos de proteccidn, dado su bajo costo y facilidad de instala
cidn, su €xito radica en la proteccidn de ramales y sub-ramales de
menoxr importancia que la'troncal, pero gue pueden sex causa de sa-

lidas totales si no se seleccionan y coordinan adecuadamente.

Para efectos de aplicacidn, éstos poseen curvas caracteristicas
tiempo-corriente tanto de "Minimo tiempo de fusidn" como de "MAxi=
mo tiempo de despeje', siendo curvas de caracteristica extremada -

. 3
mente 1nversa de la forma I t = K.

Al seleccionar un fusible es necesario conocexr todos los factores
que afecten a su instalacidn: corriente de carga, corriente de
magnetizacidn, voltaje, frecuencia y niveles de cortocircuito en

el punto de instalacidn.

En proteccidn de alimentadores, cuando las cargas no se conectan
en forma simultf@nea, no es necesario tomar en cuenta la corriente
de magnetizacidn, si se lo hace, el fusible deberid soportar 20 ve-

ces la corriente méxima de carga durante 0.1 segundos.

Para efectos de coordinacidn entre fusibles, es necesario que el
elemento protector despeje la falla antes que el de respaldo, sien
do el elemento protector el mds cercanc a la falla y el de respal-

do el que completa el funcionamiento cuando falla la operacidn de
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la proteccidn principal (protector).

Esto se consigue cuando el tiempo de despeje del elemento protec-

tor es menor o igual al 75% del minimo tiempo de fusidn del elemen
to de respaldo, para compensar las variaciones de operacidn de los
fusibles como son: precalentamiento, temperatura ambiente y calor

de fusidn.

Para seleccionar el fusible protector, es necesario gue la mixima
corriente de carga sea menor que la capacidad continua del fusible
Esta consideracidn debe tomarse en cuenta, va que, puede darse el
caso de que se coordine para determinada corriente de falla, pero
la corriente de carga sea mayor que la capacidad de corriente ade-
cuada en el fusible, o sea que el fusible deberid soportar su co -
rriente de carga (nominal} incrementada un margen de seguridéd que

permita sobrecargas controladas (1.5 In.).

La ayuda de las tablas de coordinacidn entre fusibles normalizados
es de mucha importancia en &stos casos, tomando en cuenta los dife
rentes valores.de falla  (Ref. 15), los mismos gue se tabulan en

el cuadro 5-1 {A-B-C-D-E).

bebido a las limitaciones que tienen los fusibles para discriminar
entre fallas, perturbaciones, se hace necesaria la utilizacidén de
reconectadores, espacialmente en lugares donde es mds probable la
ocurrencia de fallas transitorias. Con ello se evitan cortes de

servicioc con las consiguientes molestias y pérdidas econdmicas.
RECONECTADORES

El reconectador es un dispositivo interruptor de fallas capaz de
discriminar el tipo de cortocircuito en un sistema de distribucidn,

eliminando salidas prolongadas v contribuyendo a un mejor servicio.

Este, al detectar una condicidn anormal en el alimentador, inte =
rrumpe el flujo de corriente v luego de un tiempo predeterminado,
recierra automdticamente para reenergizar la linea, si la falla si-,
gue presente, el reconectédor repite esta secuencia de apertura-re-

cierre hasta 3 veces, en la cuarta apertura queda abierto definiti-
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vamente.

I.a secuencia de operacidn mis utilizada es la de dos cperaciones

réapidas mas dos operaciones retardadas.

I.0os reconectores operan cuando una corriente superioxr al 200% de
la capacidad de la corriente de la bobina selencide fluye a través

de la misma.

La capacidad nominal é&e esta bobina debe ser mayor en aproximada-
mente un 25% de la corriente de carga del circuito previniendo el

crecimiento de carga,

"Para que exista coordinacidn entre reconectadores, es necesario
que las curvas del reconectador de respaldo esté&n por scbre las
del recbnectador'principal, lo cual para las operaciones répidas
es muy dificil coseguirse en rangos mayores de 1.000 o 2.000 Zmpe
rios de cortocircuito, yé gue, la variauvidn entre ellas, es muy

peguefia, produciéndose por ello operaciones simultineas de ambos

reconectadores.

La secuencia de operacidn por lo tanto es de mucha importancia,
minimizando estas operaciones simultaneas con una operacidn répi-
da y 3 lentas del reconectador de respalde v dos répidas y una
lenta en el protecfor y usando diferente tamafio de bobina, con lo

que se tiene grandes posibilidades de coordinacidn correcta.

Cuando las curvas de dos reconectadores en serie tienen una sepa-
racién menor que dos ciclos (? 0.003 segundos), siempre operan
simulténeamente; cuando la separacidn es entre 2 y 12 ciclos
(0.033 y 0.2 segundos), pueden operar simultineamente y cuando la
separacidn es mayor a 12 ciclos (0.2 segundos) los reconectadores

no operaran simultaneamente (Ref. 15).

Para la coordinacidn entre fusible—reconectador se presentan dos
casos:

- Cuando los‘fusibles estan en el lade de carga del reconectador
~ Cuando los fusibles est&n en el lado de alimentacidn del reconec

tador.
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Para el primer caso, para que exista una adecuada coordinacidn se

deberd observar las siguientes normas (Ref. 16):

a)

b)

Para todos los valores de corrientes de falla en la zona de pro
teccidn del fusibkle, el minimo tiempo de fusidn de este elemen-
to, debe ser mayor que el tiempo de despeje rapido del reconec—
tador, debiendo indicarse que la curva de operacidn ra&pida del
reconectador debe ser modificada por un factor multiplicadox
{Cuadro 5-2) que depende de la secuencia de operacidn del reco-—

nectador y del tiempo de recierre.

Vale mencionar que en una coordinacidn aceptable, el elemento.
fusible adquiere cierta selectividad, yva que, en fallas transi-
torias este no se fundiri innecesariamente porque el reconecta-—
dor la despejari en sus dos operaciones répidas. De todas for-
mas el elemento fusible puede alterarse al someterse a una se -
rie de ondas de baja magnitud de corriente, como es el caso de

las operaciones rapidas de un reconectador.

TTEMPO DE FACTORES DE MULTIPLICACLION }
RECIERRE
(Sq) UNA OPERACION RAPIDA| DOS OPERACILIONES RAPIDAS
0.5 1.2 1.8
1.0 1.2 1.35
1.5 1.2 1.35
2.0 1.2 1.35

Cuadro 5-2 Factores de multiplicacldn para la caracteristica
rapida del reconectador (fusibles en el lado de

carga del reconectador).

Para todos los valores de corrientes de falla en la forma pro-
tegida poxr el fusible, el tiempo maximo de despeje del fusible
no debe ser mayor que el minimo tiempo de despeje retardado

del reconectador.
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Estas dos normas establecen los puntos miximes y minimos de coor-—

dinacidén. Figura 5-1

(seq)

1
I
|
!
1
pm.c Ii Iz FEM.C T (amp)

Fig. 5-1 Coordinacidn fusible-recunectador (fusibles en el lado

de carga del reconectador)

A = Curva de operacidn ripida del reconectador

A' = Curva rapida del reconectador modificada por el factor multi-
plicadox.

I

Minima corriente de falla; I2= Maxima corriente de falla
p.m.c. = punto minimo de coordinazidn
P.M.C. = punto maximc de coordinacidn

M.T.D. = Curva del maximo tiempo de despeje

m.t.f. curva del minimo tiempo de fusidn

Para el segqundo caso, el anilisis es similar al primero, tomando
en cuenta que para la mixima corriente de falla en la ubicacidn
del reconectador, el minimo tiempo de fusidn del fusible debe ser
mayor que el tiempo promedio de despeje de la curva lenta del re-

conectador, afectada poxr un factor multiplicador. Cuadro 5-3
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TIEMPO DE FACTORES DE MULTIPLICACION
RECLERRE
(59} DOS OPERACIONES UONAa OQPERACION 4 OPERACIONES
RAPIDAS Y 2 LEE RAPIDA Y 3 LENTAS
TAS . LENTAS
0.4 2.7 3.7 3.7
0.5 2.6 . C3L 3.5
1.0 . 2.1 2.5 2.7
1.5 1.85 2.7 2.1
2.0 1.7 1.8 1.9
4.0 1.4 1.4 1.45
10.0 -~ ' 1.35 1.35 1.35

Cuadro 5-3 Factores de multiplicacidn para la caracteristica len-
ta del reconectador (fusibles en el lado de alimenta -

ciédn del reconectador).

El caso mas comiln para este tipo de coordinacidn, se presenta en
S/E pequenas; donde pueden, existir fusibles en el lado de alimenta
cidén al transformador y reconectadores en el lade de carga. -

Fig. 5-2

| . -
uﬁ,} I2= Iixn
r

&

@ |
lzj,n»
1 |

T

Fig. 5-2 Fusible en el lado de alimentacidn del transformador.

Para este caso, a mis de la consideracidn anterior, es necesario
tomar en cuenta la relacidn de transformacidn del transformador
(n), para que-la coordinacidn se realice con los valores de co -
rriente referidos al mismo lado. Esto concecuentemente, despla-
za las curvas del fusible hacia la derecha; el factor de multipli

cacidn dependerd de la relacidn de transformacidn.
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El reconectador deberd permitir circular continuamente la corrien-—
te I2, mds un porcentaje de sobrecarga y el fusible "F" deberd fun
dirse en aproximadamente 300 sg., cuando la sobrecarga esté& entre

200 vy 300% de la capacidad nominal.

Por ejemplo, en la figura 5-3, en donde se asume la secuencia del
reconectador como 2R 2C y un tiempo de recierre de 2 sg., se puede
apreciar que la curva caracteriIstica del fusible debe guedar por
encima de la curva lenta del reconectador para el valor maximo de
corriente de falla IFM. ademds el fusible estd dentro de los ran-
gos de sobrecarga para 300 sg. (2 a 3 veces la T nominal), por lo

que la coordinacidn es satisfactoria.

i
!
1
]

!
[
!
:
1
1
1
|
I
i
1
I
|

. !
Ia iPM Ipe Ilamp)

Fig. 5-3 Coordinacién reconectador-fusible

(fusible en el lado de alimentacidn del reconectador).

Ipc = Corriente en el punto de coordinacidn.

Curva de operacidn rapida del reconectador

Curva de operacidn lenta del recnonectado

C' = Curva modificada por el factor multiplicador 1.7 para la se-
cuencia 2-A y 2 C y recierre de 2 sg. (desplazamiento hacia
arriba en el tiempo).

F = Curva del minimo tiempo de fusidn del fusible

F' = Curva modificada por el factor n (desplazamliento lateral en

corriente).

IFM = Corriente m3xima de falla en la ubicacidn del reconectador.
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Si el fusible y el reconectador estuvieran instalados en una mis-
ma linea y relacionados por la falla, la transferencia de la cur-
va "F" no seria necesaria, :si‘:no que simplemente estd deberd es -

tar sobre la curva "C" para que haya coordinacidn,

En la actualidad, dada la poca capacidad de ruptura de los reconec
tores, se estdn utilizando interruptores de potencia comandados

’ P P
por relés de reclerre que "imitan" las operaciones de un reconecta

dor.

12 proteccidén por medio de rel&s es una de las formas mds activas -
¥ seguras para asegurar atodo sistema el&ctrico, los disturbios son

rapidamente determinados y aislados en cortos tiempos.

Es muy importante en el aspecto econdmico, la proteccidn que un
sistema de relés pueda dar a un S.E.P., yva que, este actila minimi-
zando los costos de reparacidn, evitando que los dafos involucren
otros equipos y haciendo gue el tiempo en gue el equipo esté fuera

de servicio sea el menor posible.

La funcidn que desempenan los diferentes tipos de relés viene, ex-
plicita en su definicidn. Un relé& de proteccidn es un reld cuya
funcién es detectar defectos en lineas o equipos u otros dafios o
condicionales no deseadas y permitir adecuadas operaciones de in-

terruptores para dar segurida& al sistema.

En un SEP y el especial para la proteccién de lineas contra corto-
circuitos, existen diversos tipos de relés que sirven para diver -
sas contingencias que se les quiera daxr, asi por ejemplo la dismi-
nucidn de la impedancia o reactancia en un punto, serd determinado

por un relé de impedancia.

En lineas de doble circuito se utilizan relé&s, direccicndles de la
confiabilidad que se requiera. Esto influye notoriamente. en los
costos del equipo de proteccidn, justificé@ndose en sistemas gran -~

des acoplados.



125

Para el'caso-de alimentadores radiales de distribucidn hasta de
23 KV., la proteccién m@s sencilla, apropiada y barata es por me-
dio de relés de sobrecorriente. Como su nombre lo indica, es di-
sefiado para operar cuandoc una predeterminada corriente fluye por
una porcidn particular de un S.E.P. ‘Hay 2 tipos vdlidos de relés

de sobrecorriente: el tipo instanténec vy el de retardo de tiempo.

El relé de sobrecorriente tiene una caracteristica de operacidn
tal que sus tiempos de operacidn varien inversamente con la co -
rriente que fluye por &l. En la figura 5-4 se muestra las carac-—
teristicas de este relé y que pueden ser: instantdneo, inversa,

muy inversa y extremadamente inversa.

| = Instanténea

2 = Inversa
3 = Muy inversa
4

= Extremadamente inversa

- e e o —t am e s e — —

multiplos de la Top.

Fig. 5-4 Caracteristicas tiempo-corriente de los relés de sobre-—

corriente.

En el relé& de tiempo inverso, su corriente de operacidn debe ser
escogida de tal manera que el reld operard en la parte mas inver-
sa de la curva de tiempo sobre el rango de valores de corriente

para el cual el relé& debe operar.

Los relés de sobrecorriente instantineos, son usados para protec-—
cidén de respaldo como suplemento de la proteccidn con relés de

tiempo inverso.

Pueden ser usados cuande la corriente de cortocircuito es mucho

mas grande que bajo otra posible condicidn.
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Por ejemplo, el relé instant@neo de sobrecorriente es usualmente
colocado para que su corriente de operacidn sea 25% mas alta que
la mixima del rel& podria ver para una falla trifasica al final de
la-linea. Con esto se consigue un 80% de proteccidn de la linea,
dejando usualmente el 20% restante para proteccidn con fusibles

(Ref. 17}).

En sistemas donde la magnitud de cortocircuito a través de un relé
dado depende de la ubicacidn de la falla, y poco o nada de la gene
racién, un despeje rapido puede ser obtenido con los relés de tiem

po muy inverso. .

Tios de caracteristica extremadamente inversa, permite al alimenta-

dor retornar al serviclo luego de una salida prolongada.

Con el cbjeto de-visualizar mejor la operacidn de un relé de sobre
corriente, son necesarics definir algunos conceptos que serviran
para vializar de la mejor forma los ajustes y coordinacidn (Ref.

18) .

- Tap.- Es un dispositivo que hace variar la sensibilidad del re

1&, permitiendo que opere con diversos valores de co -

rriente.
— Pick-Up.- Es la minima corriente de operacidn del relé o la
que broduce movimiento de los contactos.
- Lever.- Permite variar los tiempos de operacidn del rel&, su
rango de variacidn depende del tipo de fabricante.
- Tiempo de reposicidn.- Es el tiempo gque demora el relé en re-

cuperar su posicidn inicial cuando la
"falla ha sido despejada. Este tiempo es un dato caracteristi-
co del relg.
~ Sobrecarrera.— Es la inercia del xzeld, o sea el tiempo que
puede segulr girando el disco en los relés elec
tromagnéticos cuando otro dispositivo despejd la falla. Este
tiempo varia entre 0.03 a 0.1 seg. y se considera con valores
de 20 veces la I pick-up.
~ Tiempo de paso.~ Es el margen de cooxrdinacidn entre el elemen-

to protector y el relé de respaldo, para el
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caso de 2 rel@s de scbrecorriente este tlempo estd entxe 0.3 y

0.5 segundos.

"Este ajuste debe hacerse para condiciones de maxima falla en la

ubicacidn del relé&, es decir gue al tiempo de operacidn del re-
1€ protector debe afiadirse de 0.3 a 0. 5 seqg., con lo que queda

ria determinado el "Lever" del reléd de respaldo.

Este tiempo depende del tiempo de apertura del disyuntor del re
1& prctector, de la sobrecarga del relé de respaldo ¥ de un fac
tor de seguridad que toma en cuenta el error de los relé&s de
tiempo.
Unidad Instantdnea.- A mads de la unidad de tiempo que es la u-
nidad normal de los relés de scobrecorrien
te, aléunos relés vienen con la unidad instantdnea, cuyos tiem-
pos de operacidn son del orden de 0.01 seg. Se usa cuando exis
ten diferencias aprec;ables de corriente de falla entre 2 ele -
mentos protectores, debido a quez la impedancia de la fuente es
pecuena comparada con la del circuito, en este caso el relé de
respaldo, debe tener unidad instanténea, cuya requlacidn depen-
de de las condiciones dadas a la operacidn del alimentador.
Tiempo Muerto.-— En un relé de recierre, es el tiempo que pérmg

nece abierto el circuito.

AJUSTES DE LOS RELES DE SOBRECORRIENTE

Para los rel&s de fase, se consideran:

a)

c)

a)

El relé debe determinar fallas hasta el final de la linea.

El tap de corriente debe sexr tal gue funcicne como un relé& de

sobrecarga, eligiendo un ajuste del 20 al 50% veces de la co-

rriente nominal del equipo.

El lever debe ser el minimo posible, ‘Siempre y cuando-este no

opere para fendmenos de vibracidn o perturvaciones temporales.
Si se coordinan entre 2 relés continuos, el tiempo de paso de-—

be ser de 0.3 a 0.4 seg. para que exista adecuada coordinacidn.

rara fallas monofdsicas, a través de una resistencia de falla o no,

se hace necesario el uso de relés de sobrecorriente de tierra, los
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cuales son alimentados por las corrientes de secuencia cero, las

que valen cero para condiciones normales de operacidn.
Para su ajuste se debe considerar:

Los puntos a, ¢ ¥y 4 anteriores; el punto b no se toma en cuenta si-

no las condicicnes de fallas minimas a tierra.

Otra consideracidn es gque al existir corrientes de secuencia cero
(ejemplo fallas monofasicas) involucra un desbalance de corrientes
de fases, considerindose un valor entre 20% — 30% por esta condi -

o -
Clon.

Para regular la unidad instanti@nea, deberan considerarse los valo-
res méximés de la corriente de cortocircuito, si los relés de so -
brecorrientes inéolucran unidades instantaneas para las fases y

tierra. TLas corrientes de cortocircuito serén las maximas para es

tas 2 contingencias.

En el relé de vzcierre, el cual opera asociado con la unidad ins-
tant@nea de la- scobrecorriente, deberd preveerse que el tiempo
muerto sea mayor que el tiempo de carga de los resortes del dis -

yuntor, para que este puede operar nuevamente.

Generalmente, el tiempo de carga de los resortes del disyuntor es

de 7 segundos.
TIMPORTANCIA DE LAS CARGAS CONECTADAS EN LOS ALIMENTADORES

Con el conocimiento del tipe de carga asociada a cada alimentador
vy con la importancia dque tienen &stas para el servicio a los usua-
rios, se deberd realizar las calibraciones de los elementos de pro

teccidn.

nsi entonces, los rangos de seguridad o de desbalances anotados en
el Ttem anterior (V.2.3.1), podrdn variar dependiendo de las nece-

sidades del suministro.
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Para los alimentadores de E.E.R.S5.A., los que se ramifican desde
la S/E 1 corresponden a cargas residenciales, comerciales y peque
fios industriales. ©Los de la S/E 2. corrxesponden a industriales,
residenciales urbanos y rurales; tomandc en cuenta gue en el ali-~-
mentador a Guano estdn conectados equipos de repeticidn de televi

soras, militares y de E.E.R.S.A.

Los dem@s alimentadores, o sea los que se derivan de las subesta-
ciones Cajabamba, Guamote y Alausi tienen preponderantemente car-

gas residenciales rurales.
CALTBRACION Y COORDINACION DE LAS PROTECCIONES

Tomando en cuenta los criterios anteriormente descritos, las cali
braciones y coordinaciones de los alimentadores serdn descritas
con un modelo, sﬁponiéndose gque los demds son cdlculos repetiti-
vos y en los cuales seran anotados {inicamente los valores necesa-:

rios o conceptos que se requiera para aclaracidn del punto trata-—

do.

AJUSTE ¥ COORDINACION EN ATTMENTADORES.- PROTECCION DE LAS SUB-

ESTACIONES

En la S/E 1 vy S/E 2, para los alimentadores que salen de barras

de 13.8 KV se tienen relés de sobrecorriente tanto para las fases
como para falla a tierra. Los de fase son de caracteristica extre
madamente inversa de tiempo, tipo CO-11 Westinghouse los cuales po
seen una unidad de tiempo y una instant@nea que provoca la opera -
cidn de un relé de recierre tipo RC Westinghouse.

La proteccidn de fallas a tierra son relés de sobrecorriente tipo.
C0-9 Westinghouse, los cuales no incluyen la unidad instanténea.
Los transformadores de corriente para proteccidn son de 1elacidén

150:5A, clase 10 L 100.

Como proteccidn de respaldo de estos alimentadores se tienen re-
1és de sobrecorriente tipo CO-8 Westinghouse para las fases y tie

rra.
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Las S/E Cajabamba, Guamote y Alausi disponen de reconectadores con
secuencia de operacién 2 Ay 2 C y tiempo de recierre de 1.5 segun

dos.

AJUSTES Y COORDINACION DE PROTECCIONES EN EL ALIMENTADOR A-1!
DATOS
Transformadores de corriente (CT) 150:5 A

Resistencia total secundaria: 2,2 Ohmios = Rs

El valor de Rs comprende el burden de los elementos de proteccidn
instalados sobre el C.T., incluido la resistencia secundaria de QE

te v la resistencia de los cables de conexidn.

Relés de falla de fases: CO-11 Westinghouse
Relés de falla a tierra:. CO-9 Westinghouse
La corriente nominal (In) del alimentador es: In = 39 amperios.

Figura de referencia: ¥Fig. 5-4
AJUSTES

Relé de fase: CO-11

In = 39 Amperios

Ipick-up = 1.2x In = 1.2x 39 = 46.8 Amp.; segun V.2.3.1 (b)

Para la relacidn de transformacidn de los C.T., la corriente real

de disparo primario serid: (Ref. 19).
N = 30

46.8
Is = 30 - 1.56 Amp.

El voltaje secundario Es seri:

Es = RsxlIs ='2.2 x 1.56 = 3.43 wvoltios
Ie = 0.15 Amp. (Ref. 19 - Fig. 3-3)

Ip =N x Ie + N x Is

Ip =

51.3 Amp.; con lo que tenemos un error en corrientes por el

C.T de 9,62%
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Este error podria traducirse en el exror propio de los C.T., sien-

do en el caso de los de calse 10 L 100 un 10% de error permitido.

$i este error fuera mayor que el 10% anotado, se deberd cambiar la

relacidn de transformacidn a una mayor.

Por ejemplo si la relacidn de transformacidn es N:= 40, para las

mismas condiciones de corriente nominal, el erxrror sera de 5.98%.

La corriente de disprarc secundarioc serd:

Is = = 1.71; de los Tap's disponibles en el relé& se to-

ma el 2

Con este Tap, el porcentaje xeal de sobrecarga asociado al alimen

tador es:

$ r,s = (gfﬂljiji - 1)x:100
In

% r.s = (E—E—Eg- - 1) % 100
39

53.85

o
ot
o
1l

El lever escojido es el 1

Relé de tierra: CO-29
N = 30

In = 51.3 Amperios.

Seqgiin el acdpite ITIL.4, el valor de desbalance para este alimen-

tador es de 20%.

Ipick-up = 0.2 x 51.3 = 10.26 Amperios.

.2 .
Is = 10.26 = 0.34; se escoje el Tap 0.5

30
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Con este Tap, el porcentaje real de desbalance (% d.x.) sera:

5 d.y. = TERXN 502022 % 30 u50 2 29,24

In 51.3

El lever escogido es el 1; como son mis comunes las fallas a tie-
rra, se opta por sensibilizar mds a este rel& que al de fase, eli-

gi&ndose un valor igual o menor que parxa las Efases.

Para la calibracidn de la unidad instanténea de fases, existen dos

criterios que podrian aplicaxrse.

Sin consideramos que la operacidn del relé R C. gue hace que.el
interruptor de potencia Gdel alimentador funciones como un reconec-—
tador, cuando es activado por la unidad instantinea, seria conve -
niente que este vea la mayor parte del alimentador para cualquier
falla posible. Sin embargo esto implica que en el tramo que ”miré”
el instantAneo, no se justifique instalar equipos protectores, va
que, &stos no cumplirian su funcidn especifica: Maximo se lo ha -
ria con fusibles en los ramales que conordinen con la curva de tiem
po del relé.

Caso contrario, si el instant@neo es calibrado para uné corriente
de falla menor que la maxima (aproximadamente un 80% de é&sta), se
tendria oportunidad de coordinaxr con elementos protectores eﬁ una
amplia gama de niveles de cortocirculto pero no se tendrd la opor-—

tunidad que opere el recierre del interruptor.

Esto se obviaria si se instalan equipos como reconectadores o sec=
clonalizadores entre los puntos iniciales o final del alimentador,
con lo que el instantidneo se calibraria hasta un poco antes de la

ubilcacion del elemento intermedio.
En lineas cortas o en lineas sin mucha'importancia, seria muy cos-
toso el incluir estos elementos, prefiriendo dejar que la protec -

cidn desde la S/E sea la que proteja todo el alimentador.

Para el caso de los alimentadores urbancs, con longitudes de hasta
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3 Km. en la principal, es conveniente que el instant@nec vea una

falla hasta el final del alimentador.

Con esta premisa, el instant@neo para el elimentddox A-1' se deja
en el Tap 60, con lo que se proteje para fallas mayores a 1.700

Amperios.

Los valores disponibles en esta unidad son de rango &-24 veces el
Tap, con lo que no se puede ajustar el valor prefijado, guedando

sin ninguna funcidn la unidad instantinea.

La coordinacidn quedaria supeditada entonces a los fusibles de los
ramales con la curva del relé de sobrecorriente en el lever 1.

En el punto &6 (Fig. 5-4), los fusibles F4d y F5 segin las tablas de
coordinacién son 6T y 10 T, respectivamente para la corriente de

cortocircuito de 900 aAmperios.

Bl mayor de &stos, o sea el 10 T debe coordinarse con el F1 v a la
vez con la curva del relé sobrecorriente.

Para un valor de Icc en el punto 3 de 1930A la curva del relé para.
el lever 1, reacciona en 0.044 sg., con lo gue para que el fusible
F1, para una falla aguas abajo de este deberd operar antes que lo

haga el relé.

Con las curvas de miximo tiempo de despeje de los fusibles encon-

tramos estos valores que son: el 25 T, 20T, 15 Ty el 40 K, 30 K

v 25 K.

EL F1 debe ser el 30 T con lo gque se cordina adecuadamente con el

F5.

Para el F2 escojemos el 15 T

En el punto 4 el fusible F3 es el 15 T.
ATLTMENTADOR A-2'

Con los criterios vertidos anteriormente se tiene:
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CT : 150:5
Relé de fase CQ-11
In = 46 Amperxios (Fig. 5-5)

Tpick-up = 46 x 1.2 = 55.2 Amperios.

55.2
Is = = 1.84 Amp.; Bs = 1.84 x 2.2 = 4,05V e Ie = 0.18 Amp.

30

Ip N x Is + N x Ie = 60.6 Amp.

% exrrxor = 9.78

Is = 0.6 _ 2.0 escojo el Tap 2
30
§ r.s = 2X30 x 100 = 30.43 -
46
Lever "1

Relé de tiefra: cD-9 i

In = 60.6 Amp.; Ipick-up = 60.6 x 0.2 = 12.12
Is = 1z.02 _ 0.4 Tap 0.5
30 -

s d.xr = 24.75

Tever 7T
Instantineo: no se realiza el ajuste
ILos fusibles F1, F2, F3 yF4, para que exista coordinacién deben

sex 25 K, 127, 8 Ty 87T reépectivnmente.
ATLIMENTADOR A-3' SAN ANDRES-CHUQUIPCGYO

CT: 150:5

Relé de fase: CO-11

In = 107 Amp. (Fig. 5- 6)
Ipick-up = 107 x 1.2 = 128.4 Amp .

28.4
Is = 128.4 = 4.28 Amp.; Bs = 2.2 x 4.28 = 9.42 e TIe = 0.28 A.

30

Ip = N x Is + N x Te = 136.8 A
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Is = = 1.567; Tap 5

% r.s = 40.19
Se escoje lever 1

Reld de tierra: CO-9

In = 136.8; Ipick-up = 136.8 x 0.3 = 41.04 Amp.
.04
Is = 41.04 1.37 Amp. ; Tap 1.5
30
"sd._'ISX_)O
136.8
Leverx |

El instant@neo lo ajustamos para 500 amperios de cortocircuito:

500

30

= 16.67 Amp. (Fig. 5-3B)

Tos fusibles F1 y F2 sern 10 T yv 3 T gque coordinan bien won la

curva del relé sobre la curva de tiempo.

ALIMENTADOR A-5' PARQUE INDUSTRIAL
RELE DE FASE: CO-11

CT: 150:5 ’

In = 144 Amperios (Fiqura 5-7h)
Ipick-up = 144 x 1.2 = 172.8 Zmperios

Is = 1728 5.76 Amperios

30

Es = 5.76 x 2.2 = 12.67 veltios; Ie = 0.35 A
Ip = 183.3 A

% error = 6.08

3.
Is = 183.3 = 6.11 Amp.; Tap 7

30
% r.8 = 45.83
Lever 5

RELE DE TLERRA: CO-9

135
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In = 183.3 Amp.; Ipick-up = 0.2 x 183.3 = 36.6 Amperios
15 = 38:8 - 9 02; Tap 1.5
30.

$ d.r = 24.55

Lever 1

Instantineo: por ser un alimentador netamente industrial, este
alimentador es convenlente gue estd funcionando lo m&s continua-
mente posible, para esto, se reguiere de un elemento protector en
el punto 5 (Fig. 5- 7a), considerdndose para ello un reconectador.
Con los criterios que se dan en el punto V.48, coordinamos el re
1& CO-11 con un reconectador 2A2B, tiempo de recierre de 2 segun-

dos, tipo RX, mecanismo hidriulico, bobina de 100 amperios.

Para un cortocircuito de 1200 Aﬁperios, el relé en el Tap 7_y le-
ver 5 necesita de 0.9 segundos para cerrar sus contactos y 30 se-
gundcs éara reponerse. La corriente de disparo del relé es de
210 Amperios.

Tiempo de despeje del reconectador'curva "ATL L. . ... ,0.0§S
Tiempo de despeje del reconectador curva "B". . . . . . . 0.135
Reposicién dei relé durante un tiémpo de apertura

del reconecéador en 2 seg. (2/30 x 100). . . . . . . . . 6.67%
Carrera del relé& durante el primer despeje "A"

(0.035/0.9 x 100). . . . . . . . . . o w4 v o w e oo . 3.89%
Reposicién del relé mientras el récoﬁectador

estd abierto . . . . .. . . . .o o0 0L 0 e 0 .. 66T

Carrera del relé durante el segundo despeje "A" . . . . . 3.89%

Carrera del relé& durante el primer despeje "B"

(0.135/0.9 % 100) - 1 2 1 . . . . . . . . . .4 .. ... 15%
Reposicidn del relé&, reconectador abierto (2/30x100). . . 6.67%
Carrera del relé durante el segundc despeje "B" . . . . . 15%
Carrera total del relé para apertura definitiva . . . . . 30%

Las curvas de coordinacidén se muestran en la Fig. 5-7B.

La unidad instanténea, entonces se calibra para 1280 hmperios.
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1280 _ 42.67; no hay Tap-.

30 -
ALIMENTADOR A-CERBMICA.- (Fig. 5-8)
CT: 150:5

Relé de fase: CO-11
In = 103 Amp.; Ipick-up = 1.2 x 103 = 123.6 Amp.

Ts = 123.6  _ 4.12 A
30
Gs = 2.2 x 4.12 = 9.06 voltios; Ie = 0.28 A
Ip = N x Te + NIs = 30 x 0.28 + 30 x 4.12 = 132.0 A.

% error = 6.8

132.0

I

Is = 4.4 n; Tap 5 . -

30
% r.s = 45.63
Lever escojido 1
Relé de tierra: CO-9
In = 122 Amp. . . i

Ipick~up = 132 x 0.4 = 52.8 Amp.

Is = —— = 1.76 Aj Tap 2

s a.r =223 4 400 = 45.45

132
El lever escogido es 1
La.unidad instant@nea se calibra para el valor midximo de veces al

Tap: 24 ampexrios.
ALIMENTADOR A-GUANO

CT: 150:5

Relé de fase: CO-11

Tn = 55 A (Fig. 5-9)

Ipick-up = 1.2 x 55 = 66 A; Is = — = 2.2 A
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Es 2.2 x 2.2 = 4.84 voltios; Ie = 0.19 Amp.
Ip = 71.1 Rmp.

% error = 7.73

$ r.s = 36.36
Escojo el lever 1

Relé de tierra: CO-9

150:5
In = 71.1 Bmp.; Ipick-up = 0.3 x 71.1 = 21.33 Amp.
z1.3

©Is = = 0.71 A Tap 1

30

% d.r = 42.19
Levex 1
La unidad instantinea es calibrada para 800 amperios.

800 . .
800 26.67, para este valor no hay ajuste, por lo tzato cali-

30
bramos nara un valoxr menox:

200 = 6.67 Amperios; Tap 7

30 .

ALIMENTADOR A-PENIPE-PACHANILLAY

Relé de fase: CO-11

150:5 . (Fig. 5-103a) -

In = 39 Amp;

Ipick—up = 1.2 x 39 = 46.8 Bmperios.
46.8

Is = = 1.56 Amp.
' 30

Bs = 1.56 x 2.2 = 3.43 voltios; Ie = 0.16 Amp.
Ip’= N x Je + N x Is = 51.6 Amp.

Is = 51.6 = 1.72 n; Tap 2

30

% xr.s = 53.85
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Lever escojido: 3

Relé de tierra: CO-9

In = 51.6 Amp.

Ipick—up = 51.6 x 0.3 = 15.48 Amp.

Is = 15.48  _ 0.52 hmp.: Tap 0.5

30
% d.r = 29.07

Lever 1

El instantaneo lo calibramos para un valor de 24 veces el Tap.
720
30

= 24 amperios; unidad instanté@nea: 24

La ccordinacién con fusibles serd realizado a partir del valor que
ve el instantfneo, aguas abajo, estd coordinacidn es con la curva
del relé de sobrecorriente.

Los fusibles a coordinarse: Fi1, F2 y F3, deberan fundirse antes

de la operacidr. del relé.

-

El relé para una falla de 300 Amp., funciona en 0.24 segundos y pa

ra 400 amperios en 0.15 segundos.

Los valores que coordinan para F1, F2 v F3 son respectivamente 8K,

3K, 2 K.

Por la longitud de la linea principal, 30 Km., :debe estudiarse
la instalacidn de un reconectador en la derivacidn m@s larga del

punto 6., con lo que se tendri selectividad en la coordinacidn.
Para coordinar estos elementos se debe considerar que:

a) Un interruptor de potencia abre y despeja varios cic%os des -
pués del disparo del reléd vy

b) Los relés del interruptor tienden a integrar el tiempo de des-
peje del reconectador, es decir, que el tiempoc de reposicidn

del reld es extremadamente largo ( 30 seg.) y si la corriente
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de falla se reaplica antes de que el relé se reponga completamente,
este avanza hacia el punto de corte desde el punto de reposicidn

incompleta.

Si la suma de los avances y reposiciones del relé& son menores que
el 100%, significa que primero operard el reconectador, yva que, el

relé no ha cumplide el 100% de su carrera.

Por lo tanto, mientras mayor es el tiempo de reposicidn del xelé&,

se dificulta mids la coordinacidn.

En caso de gue los avances y reposiciones del relé sumados, sean
mayores, se deberd elegir un mayor lever en el relé o disminuir u-
na operacidn lenta del reconectador o avmentar el tiempo de recie-—

rre del reconectador.

Analicemos en este alimentador la inclusidn de un reconectador 2 A
2C, intervalo de recierre de 2 segundos. Bobina de capacidad con-—

tinua de 35 A, disparo a 70 amperios.

El rel& es CO-11 de caracteristica extremada de tiempo, Tap 2, .le-

ver 3. TLa corriente minima de disparo del rel& CO-11 es de 60 amp.

Para una corxriente de falla de 600 amp., {(Icc. aguas abajo del re -
conectador) el relé& necesita 1.2 segundos para cerrar sus contac -

tos y 30 segundes para reponerse.

Tiempo de despeje del reconectador curva "aA". . . . . . 0.04 seq-
Tiempo de despeje del reconectador, curva "B" . . . . . 0.3 segqg.

Reposicidn del relé& durante su tiempo de apertura

Y

de 2 seg. del reconectador {(2/30x100). . . . . . . . . 6.67
Carrera del reléd durante el primer despeje “A"

(0.04/1.2 x 100). . v v « & 4 v « o« « &« « 4 « + « .+ . 3.33%
Reposicidn del relé mientras el reconectador estd

abierto. . . ; B Y
Carrera del relé durante el segqundo despedje "A" . . . . 3233 %

Con esto se cumple la secuencia 2 A del reconectador
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Carrera del reléd durante el primer despeije '"C"

(0.3/1.2 x 100) . . . . v « & v v 4 e i e e e e e e .. 250
Reposicidn del relé mientras el reconectador estd ‘
abierto (2/30 x 100) . . « + +« 4« < v 4 4 4 e e 4 4w . . . B80T %
Carrera del relé durante el segundodespede "C" . . . . . 25 %
Carrera total del rel& para apertura definitiva. . . . . 50.01 %

Como muestra el andlisis de la carrera del relé es menor que el
100% y las curvas de los elementos coordinados no  se cruzan, por

lo tanto hay coordinacidn (Fig. 5-10B).

Aguas abajo del reconectador, este podra coordinar con elementos

fusibles de sus ramales convenientemente.
ALIMENTADOR A-1

Relé de fase: CO-11; 150:5
In

I

45 Amp. (Figura 5-11)
Ipick—-up = 1.2 x 45 = 54 BAmperios

Is = 24 . 1.8 Amp.; Bs = 3.96 voltios e Te = 0.17 Amperios
30 -
Ip = 59.10 Amp.; % erxor = 9.44
Is = §é4;;.= 1.97; Tap 2
30

% r.s = 33.3

Relé de tierra CO-9
In = 59.18; Ipick-up = 0.3 x 59.1 = 17.73 Amperios

Is 17.73 = 0.59 A; Tap 0.6

I

32
% d.r = 30.46
Lever 1
Unidad instantdnea: se calibra para todo el alimentador

1600 _ 53,33 Anperios; Tap 54

30
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v.4.10 ALIMENTADOR A-2

Relé de fase: CO-il; 150:5

In = 69 Amp. {Fig. 5-12) .
Ipick-up = 69 x 1.2 = 82.8 Amp.; Is = 82.8 _ 2.76 Amp.
30
Es = 2.2 x 2.76 = .07 e Te = 0,22 Amp.
Ip = 89.4 Amp.
% erroxr = 7.97
Is = 2.98 Amp.:; Tap 3
Lever 1
Relé de tierrxa: CO-9
In = 89.4 amp.
Ipick-up = 89.4 x 0.1 = 8.94 Bmp.; Is = 0.3 Amp. Tap 0.5

3 d.r = 16.78

Lever 1

Instantineo: se calibra para un valor de 1200 Amperios

= 63.2 A.; Tap 64

V.4.11 ALIMENTADOR A-3 SAN JUAN~-PULLINGUI

In = 60 Amp. (Figura 5-13)
Ipick-up = 1.2 x 60 = 72 Awqperios

Is = 2 2.4 Amp.; BEs = 2.2 x 2.4 = 5.28 voltios e ITe = 0.2 Amp.
30
Ip = 78 Amperios

% error = 8.33

Is = 2.6 Zmp.; Tap 3; % r.s = 50.0
Levexr 5

Relé de tierra: CO-9 -

In

78 Amp.; Ipick-up = 78 x 0.3 = 23.40 Amperios

Is 0.78 Amperios; Tap 0.8

% d.x = 30.77

Lever

Instantdneo: Para un valor de 500 amperios: Tap 18

F1= 15 K F2= 12 K
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ALIMENTADOR A~5 PUNINM (2) (Figura 5~14)

Relé de fase:

i

In = 93 Amperiocs; Ibickmup 93 x 1.2 = 111.60 amperics
Is = 3.72 Amperios
Es = 8.18 wvoltios e Te = 0.26

100.8 amperios

Ip
% error = 8.39

Is = 3.36 Amperios; Tap 4

Lever 5

Relé de tierra:

In = 100.8 Amperios; Ipick-up = 0.3 x 100.8 = 30.24 Ampexrios
Is = 1.0 A; Tap 1

% d.r-= 29.76

Lever 1

Instantaneo:

1000

_30

= 33.3 Amperios; Tap 34

ALITMENTADCR A~ACHUPALLAS {(Figura 5-153)
Requerimientos:

El reconectador estd ubicado en la S/E lado de 13.8 KV, tenié&ndose
en ese punto una corriente de falla méxima de 658 amperios y mini-
ma de 652 Amperios.

En el punto de ubicacidn de los Ffusibles sugeridos Fi1 y F2 (punto 3)
figura 5-15 A, se tiene como Icc maxima 392 amperios v minima de
330 amperios. Por lo tanto la coordinacidn entre estos elementos
se reglizaré en base a 658 amperilos como maxima ¥y 330 amperios co-
mo minima.

Datos del elemento protector:

Reconectador tipo R X 70
Capacidad nominal de corriente: 70 amperios

Minima corriente de disparc: 140 ampexios
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Maxima capacidad de interrupcidn: 4200 amperios.

Comparando los valores del reconectador con los de los requerimien
tos de corrientes de falla, vemos gue si cumple su funcidn el reco

nectador para &stos valores.

Por medio de las normas del Item V.2.2 para el caso de fusibles en
el lado de carga del reconectador, y conociendo la secuencia de
operacidén del reconectador (2 A 2 C) encontramos el factor multi -

plicador para un tiempo de reclerre de 1.5 seg. este valor es 1.35

{Cuzdro 5-2).

Para econtrear los puniitos de coordinacidn, interponemos las curvas
del reconectador con las de los fusibleZ, con el objeto de encon -
trar el fusible adecuado que cumpla con los puntos minimos vy maxi-

mos de falla.

Luego de un andlisis entre estas curvas, considerando “.as corrien-
tes de .farga de los ramales, en 1os cuales estén ubicados los fu-
sibles F1 y F2, se determina que existe coordinacidn entre el reco

nectador v fusibles de 25 amperios tipo T (Fig. 5-15B) -

Para coordinar el F3 v F4, con la ayuda de las tablas de cocrdina-
¢idn se encuentra que el mayor valor del fusible en el punto

7{15 T) coordina con el F1 de 25 T. Entonces F3= 3T y Fd= 15T.

No es necesario coordinar el fusible de capacidad menor, porque se
entiende gue este despejard una falla para su ramal antes que lo

haga el F1.
ALIMENTADOR A-TIXAN

Ubicacidn del reconectadoxr: S/E

Icc max. = 658 amperios (Pigura 5-16)
Icc min. = 652 amperios

Reconectador tipo R X 35

Maxima capacidad de interxrupcidn: 2100 amperios
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Operacidn 2 A - 2 C

Como no existe elementos de cooxdinacidn, la proteccidn queda supe

ditada exclusivamente al reconecﬁador.
ALIMENTADOR A-CAJABAMBA

En el punto de ubicacién de los fusibles F1 y F2, las corrientes
de falla m&ximas y minimas son 563 amperios y 558 amperiocs respec—

tivamente (Fig. 5-17- A).

Siquiendo los pasos descritos en el acdpite V.2.2, analizamos las
curvas del reconectador y de los fusibles, encontrandose coordina-
cidn con fusibles tipo 25 T (Fig. 5-17 B), con este valox inclusi-
ve se brinda un porcentale de sobrecarga en cada ramal de 34.21%

para futuras conexiones de aumento de carga.
ELl F3 serd 8 H al igual que el F4.

ATTMENTADOR COLJMBE

-

Este alimentador (Fig. 5-18) al momento se encuentra en construc-
cidn, con lo que la E.E.R.S.A., no ha previsto el tipo de reconec-

tador a utilizarse, de todas maneras el coordinamiento a seguirse

serd el dado en los acipites anteriores.



CAPACI- *——CZXPAUDAD DEL FUSIBLE DEWREE’PALDO (Amperic;) - ]

; c .

| rvonce| 8K 10K [ 12K | 15K [20K | 25K | 30K | 40K | 0K | 65K | 80K | 100K | 140K

il PROTEC- ) _ ;

f or (Amp) - Mdxima corriente de falla para coordinacion entre protector y respatdo (A)

} 6K 190 350 | 510 | 650 | 840 | 1060 | 1340 | 1700 | 2200 | 2800 | 3900 | 5800
8K ‘ 210 | 440 | 650 | 840 | 1060 | 1340 | 700 | 2200 | 2800 | 3900 | 5800
0K | 300 | 540 | 840 | 1080 | 1340 | I700 | 2200 | 2800 | 3300 | 5800
2K | 320 | 7i0 | 050 | 1340 | 1700 | 2200 | 2800 | 3S00 | 5800
| 5K 430 | 8% | 1340 | 1700 | 2200 | 2800 | 300 | 5800
20K : 500 | 100 | 1700 | 2200 | 2800 | 3800 | 5800

LL 265K : _ 650 | {350 | 2200 | 2800 39C0 | 5800

: 30K ' - 850 | 1700 | 2800 | 3300 | 5800

| oK . ' 1100 | 2200 | 3900 | 5800
50K | 1450 | 3500 | 5800

i esx 2400 | 5800
80K ' 4500
100K 2000

| 140K

CUADRO 5.1- A
COORDINACION ENTRE FUSIBLES TIPO "K"




o paci- CAPACIDAD DEL FUSIBLE DE RESPALDO

» DAD DEL ;
fusiaLe | 8T 10T 27 ISTW 207 LEST 30T 40'!'—| 50T | &5T | 80T LIOOT 1 40T ZOOZE
11 izs:ii— Mdxima corriente de falla para  coordinacion emre protector y respaldo {A)
6T 350 | 680 | 920 | 1200 | 1500 | 2000 |2540 | 3200 | 4100 | 5000 | 6100 | 9700 | 15200
8T | 375 800 | 1200 | 1500 | 2000 | 2540 | 3200 | 4100 | 5000 | 6100 | 9700 | 15200
| loT 1 : 530 Jﬁnoo 500 | 2000 | 2540 | 3200 | 400 | 5000 1 6100 | 9700 | i5200 |
12T 680 | 1280 | 2000 | 2540 | 3200 | 4100 | 5000 | 6100 | 9O | 15200
15T : | 730 | 1700, | 2500 | 3200 | 4I00 | 5000 | 6l00 | 9700 | 15200 |
T 207 f 580 | 2100 | 3200 | 4100 | 5000 | 6100 | 9700 | 15200
ETZE,T ( 1400 | 2600 | 4100 | 5000 | 6100 | 9700 | 15200 !
Ej‘ —— | | 1500 | 3100 | 5000 | 6100 | 970 152053
B ] 1700 | 3800 | 6100 | 9700 | 15200
bsor | _ | 1750 | 4400 | 9700
65T 2200 | 9700
| 8T - | 7200
irE!OOT | 4000
QLM-OT | ‘
| CUADRO 51 - B

COORDINAGION ENTRE  FUSIBLES  Tipo "T°




s e — o jaarae i TP T : Yy R — — -m
igﬁ:\@ﬂﬁ-fk CAPACIDAD DEL FUSIBLE DE RESPALDO (A) B
i i
; FUSIBLE | g K 10K 12 K i5 K 20K 25K ‘ 30K 1 40K 50K 65K 80K | |OCOK 140K | 200K
PROTEGC-
! TOR (A ) Mdxima  corrisnte  de falla para coordinacion entra protector y respaldo (A)
- {
~ I H 25 280 380 510 650 840 1060 i340 1700 2200 2800 | 33800 5800 | 9200
Hl 2r 45 220 450 650 840 |- 1060 1340 1700 2200 2800 3500 5800 3200
! 3H 45 220 450 650 840 |060 1340 {700 2200 2200 3°00 5800 9200
i 5H a5 220 450 650 840 {060 1340 1700 2200 2800 3300 5800 | 8200
8H 45 220 450 €50 840 (050 1340 170 2200 2800 3200 5800 | 9200
; ;
|
—
‘ i
CUADRO 5.1 - C B
COORDINACION  ENTRE  FUSIBLE "otk &I




o TN AT M LM g L2k L LR AR

CAPACIDAD DEL  FUSIBLE DE RESPAL DO

§capaci- (a)
f DAD DEL

| rusioe | BT OT | 12T | 15T | 207 | 257 | 30T | 40T | 50T | 65T | 80T | 1007 | 140T |{200T

:?(E:; MaXima corrienta de fYalia para coordinacidn enire protector y respaldo (A)
id 400 520 70 920 {200 1500 2000 i' 2540 3200 4100 5000 5100 3700 5200 4
2H 240 500 T10 920 1200 iI500 2000 2540 | 3200 4i0C 5000 GI0O S700 15200
ZH 240 300 710 920 1200 1500 2000 2540 3200 4100 5000 6100 S700 15200
5H 240 500 Tio 220 1200 1500 2000 2540 3200 4100 5000 6100 9700 5200 {
& gH 240 500 710 920 1200 1500 2000 2540 3200 41C0 5000 6100 9700 15200

CUADRO 5-1 D i
COORDINACION ENTRE FusigLES "H'y"T" &1




T T T T A

Sl

P T YIS

0aPAcI- CAPACIDAD DEL FUSIBLE DE RESPALDO (A) | T
DAD DEL 1 i
csoe] 8 | 10 | 15 |20 | 25 | 30 | 40 |50 | 60 | 75 | 85 | 100 | 150 | 200 |
iF;ZT(EﬂC{ Mdxima  corrienfe de fallg para coordinacion entre prbfgcfor y respaldo (A)
5 22 150 280 | 400 | 490 | 640 | 1250 | 1450 | 2000 | 2650 | 3500 | 4950 | 8900 | 10000
8 |75 | 350 | 490 | 640 | 1250 | 1450 | 2000 | 2650 | 3500 | 4950 | 8900 10000 |
10 a0 | s 640 | 1250 | 1450 | 2000 | 2650 | 3500 | 4950 | 8300 |[0000 |
EV 15 200 450 | 1250 | 1450 | 2000 | 2650 | 3500 | 4950 | 8900 | 10000 |
20 175 | 1250 | 1450 | 2000 | 2650 | 3500 | 4950 | 8900 | 10000 §
25 900 | 1450 | 2000 | 2650 | 3500 | 4950 | 8900 | 10000 |
30 " 1300 | 2000 | 2650 | 3500 | 4950 | 8900 | 10000 '
40 1300 | 2500 | 3500 | 4950 | 8900 | 10000 |
50 J |700 | 3200 | 4950 | 8900 | 10000
60 2000 | 4950 | 8300 | 10000 |l
E 3700 | 8500 |0%A0
a5 8900 | 10000 |
100 6000 | 10000 |
150 3000 |
CUADRO. 5 I-E
L COORDINACION ENTRE FUSIBLES TiPo "N° a
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ALIMENTADOR PRIMARIO A

138 KV
FIGB- 6. A3~ SAN ANDRES - CHUQUIPOGYO

14 CHUQUIPOGYQ

(10 KA}

LLIO
(225 KVA)

478
359

N

SAM AMDRES

SAM ISIDRO (31 KVA)
(403 KVA}

i

f\.d:s
1310 . i
o84 HARMOLERA (187.5 KVA)
809\ o
6 (187 XVAL —_
- 707

=

1491 @
838
1193
) 35
. .-o——ﬁ—__‘ s
(T8 KVA)} 8 """ "_

\
44 {482.8 KVA)

SAN MIGUEL (120 KVA)
g (120 KYvA)

I—ws {325 KVA) .

Y 2 (145 KvA}

7T (14 1va)

A 107

1 (160 Kvyn) "
A Yo -S/E

'

A 7
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ALIMENTADOR PRIMARIO URBANO A 13.8 KV 154
FIG.5-7A — A-3'- PARQUE INDUSTRIAL

AN 1 /3202
" [ 3202\
! 3057
144

1697 l2 t300KVA) - !
1349 .

|32

{172 KvAa) : : 7

41
-
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(I87KAY R 29 {345 KV/A) 65 (1850 KV 1)
5 "‘E —_— a8, —_—b 9 |
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Gy

1128 A7 {50 KvA)
ola




?
k
:
|
A

g}
1)
2 ¥
“ k'
A ATl
i
_ .
| / y
w 10 m\ {
4 v
w y
-t
[ ;
I \\ / %
P i Sl Mty i e e S Bl il “TITUITRET T 7
O > i
’ v 3
zfm\\ o,
\-_ A 1 =
' prad i ]
2 L
74 e - 0]
& L 8
- 4
u\L“ ¥ \,\ m
Amu“m k\\\ =
o = ]
Vi P e
] =z
=
] <
1 <
W ,
JW
8l i
1l
J_,
S c O DWW oo ™ o — @ W e = o0 % M o
Www 88 e¥ » & = N L s W RN 8066 o o
& = 4




ALIMENTADORES PRIMARIOS A 13.8 KV

FIG 5-8.- ALIMENTADOR A ‘LA CERAMICA

AS/E'*E 3# 3/0(170} A.C.S.R. _
53 . . {2460 KVA)
FIG, 5-18 -  ALIMENTADCR S/E ALAUSI-TIXAN
XE ! 3% 2{2) ACS.R. (
— ’ N
A Ya T@v 71 Km (70 KvA )
658 405

652 336
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ALIMENTADOR PRIMARIO A 13.8 KV

FI6'5-9- GUANO-MIRA-IGUALATA

667 ‘809 565
538 624 429,

42 km.

'ﬁxm.. -

. Pérez G, Lo k Guano (362.5 KVA) - 13
(875 Kvn) B *’:}\ 4"’;___} _ Wg—l;g"”
24 Staq Taresa '
(276 KvAa)

“San Pedro {33 KVA)

igualata
(150 xva)
a Mira (60 KVA)
L. llapo (40 K¥A) N
452
34|
Son José da Chocon
(80 Kva) !

.\l'*i —
7

[S==—_T
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ALIMENTADOR PRIMARIO 138 KV

PACHANILLAY

i8 |
: N ;
FIG. SHOA-PENIPE - PACHANILLAY (40 KVA)
2/’.\\5- .
3]
EL ALTAR
g
CALCI
{ 170K VA) 5/ 332

40 Kva) 4=

8|2
4l
PENIPE | o
(45 KVA) 404
' 2886
43
PUNG AL
{10 KVA) 1
- |
1%
15\ 1= |
\ b |
STA CATALINA 5908
{85 KVA) 246

P, TAMAUTE
864 sokva) 1o €87
863 / 517
27
1016\ cuswies 5 -9 /FAMAUTE

a50 (43 KYA) 178 H 6\(? Fi

(15 KvA)

4 (75 KVA)

SN GERARDO 7 QUIMIAG

(80 KVA)

A (60 KVA)
IF”"—“”
12
AY 2200
1670

) e S DO S Oy MOV ':. JE S p———
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ALIMENTADORES URBANOS A 138 KYV. _ é
# FIG. 5-12 A—2 ' FIGS-1]. A — | {
: |
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ALIMENTADOR PRIMARIC A 3.8 KV

FI1G,5-13.3/E-1 SAN JUAN- PULLUNGUI

TAMBORHUASHA {43 KVA)

PULLUNG U] (112 KvA)

17
STA LUCIA
(80 KVA) 14
HUABUG
(50 Kval GAUSHI
13 2556 (198 KVA)
253 '
243
240
SN JUARN El
(230KVA)

12 !.' '—2
. £
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{BOKVA)
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o
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>
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s

(120 KYA)
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1873

(326KWA)
{177 KVA) /

(200 KVA) 3
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ALIMENTADOR PRIMARIO A 13.8 KV

FIG.5-14~- S/E |- A—=5— PUNIN
_ T 016/ 124 (207 KVA)
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104 |
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ALIMENTADORES PRIMARIOS A 38KV sik_aiaus {

-15A - Si- MUIGRA- ACHUPALLA {712 KVA)
FiG 5 ALAUS- HUIGRA~ACHUPALLAS | %& 658

652

|
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331

282

g 329 5

(30 KVA ) 287

& i

Bl -_— 4 !:
: BB KM GUASUNTOS ;
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ALIMENTADOR PRIMARIO A 13.8 KV
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ALIMENTADOR PRIMARIO A 138 KV
FIG.5-1B~ S/E GUAMOTE - COLUMBE
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES ¥/0 COMENTARIOS

Como conclusiones derivadas del presente estudio podemos mensioc-

nar las sigquientes:

— Es prioritario que se concluyan los estudios sobre el proyecto
Rip Blanco, y gue se realice su construccidn, a fin de que la
provincia pueda disponer de energia suficiente para suplir la
'éreciente demanda del sistema eléctrico- Alln mis, cuando las
centrales Cordovez vy Guadalupe deben dejar de funcionar por
falta del caudal Hidrico, desgaste de sus elementos y porque su
funcionamiento acarrea problemas de mantenimiento y operacidn,

que influyen en el costo del KW-h generado.

-~ En la centrel Alaoc, debe reubicarse el desarenador, instaléndg
le en las inmediaciones del canai abierto, a f£in de evitar el
arrastre de material ocasionado por los continuos deslaves.

En esta forma se obtendri dptimos resultados y se disminuird

el mantenimiento de emergencia de los grupos.

- La interconexidn con el S.N.I. es ventadjosa en cuanto se man -
tiene mayor seguridad y calidad del servicio; sin embargo debe
ré& gestionarse ante INECEL la venta de energia en forma direc-

ta. Esto es sin intervencidn de la Empresa El&ctrica Ambato.

-~ Si E.E.R.S.A., no de;arrolla fuentes propilas de generacidn pa-
 ra los afos venideros cercanos, debera realizar un estudic de
la capacidad de la linea de interconexidn Riobamba—Ambato'para
una mayor transmisidn de energia, exigiendo a su vez que se co
loqﬁe un cambiador automdtico de Tap's en la S/E Oriente, con

el objeto de regular la tensidn en barras de 69 KV.
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Las ampliaciones de las S/BE Guamote y Alausi deberén ser reali -
zadas con urgencia para poder cubrir la demanda de esos secto-

res.

Se deberi tener datos actualizados de las lineas de distribu.i-
cidn, lo gue facilitaria el dimensionamientc de equipos de proc
teccidén a incorporarse en un futuro. Igualmente se debe reali
zar un balanceo de cargas en los alimentadores, pruebas mids
eficientes en los transformadores de distribucidn, cambioc de
circuitos de baja tensidn, acometidas y mnedidores obscletos vy
un control de los autoconsumos y -alumbrado piblico para minimi

zar las pérdidas totales del sistema.

Se recomienda uniformizar los niveles de tensidn a nivel de
13.8 XV, con lo que se facilitaria la provisidn de materiales

v una uejor regulacidn de tensidn.

Con el objeto de amenorar las pérdidas, es conveniente cuanti-
ficar los valores mensuales de autoconsumos y alumbrado plbli-
co por medio de equipos de medicidn y datos actualizados res -

pectivamente.

Se debe realizar un estudio de regulacidn de tensidn a nivel
de primarios, para llegar a niveles aceptables de caida de ten

si6n.

Bs necesario gue se verifigquen las capacidades de ruptura de
los elementos de interrupeidn y seccionamiento, tomando en
cuenta los niveles prdximos de cortocircuito con la inclusidn
de la linea Paute-Riochamba.

-

Se recomienda cambiar el rango de amperaje de las unidades

.

instantineas de los alimentadores de la S/E 2.

Para una mejor proteccidn de los alimentadores es recomendable

gque se tomen en cuenta los ajustes y calibraciones realizados.
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Dependiendo del aumento y proyeccidn de la carga, serd facti -
ble o no la inclusidn de elementos intermedios en los alimenta
dores A-3' San Andrés, A-3 San Juan, A-5 Punin (2) y A-Alausi-

Achupallas.

Bn los casos que se ha optado poxr calibrar la unidad instanta-
nea para proteccidn de tode el alimentadcr, deberd instalarse
en la troncal seccionadores de cuchillas con el objeto de rea-*

lizar mantenimiento.

En el alimentador A-1' se debe realizar pruebas en los trans -
formadores de distribucidn para verificar sus capacidades nomi.

nales, yva que, éstos estdn trabajando con sobrecarga.

En los alimentadores A-5' Parque Industrial y A-3' San Andrés-
Chuquipogyo, con el aumento de carga de ahos futuros, el cali-
bre de los conductores de fase deberan ser estudiados para no

scbrepasar los valores nominales de &stos.

Para una correcta ceordinacién de la proteccidn de los alimen-
tadores, con la de la alimentacidn principal , debe segﬁirse el
mismo método descrito en cada alimentador. El lever del relé
de respaldo deberd tener una operacidn posterior al mayor le -
ver de los alimentadores, en un tiempo de paso minimo de 0.4

segundos.



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A,

ALIMENTADOR.. ., .,.,... RLIMENTADOR  A-T' 1
UBICACIQON LINEAS TRANSFORMADORES
" . o A :
DE A o o easen] cavmre DwareriaL IR Wnonol CANTIDAD UBICADO EN:
S/E 1 13,8 12,13 3 2 a1l 25 B 1 Brasil

15 + 10 A-C 2(*)° Franc-Ledn Borija
25 C 1 Febres Cordero
25 A 1 Ibaqfa y Tebres Cordero
25 cC 1 Ibarra Uruguay
37 C 1 Ibarra Uruguay

. 75 A-B-C 1 Zrgentinos
' 10 B 1 Argentinos

37 + 25 A-B 1 Argent.-Bolivia
45 h—-B-C 1 Rocafuerte
150 A-B-C 1 Rocafuerte
37 a 1 Argentinos
25 B 1 J. Montalvo
37.5 c 1 Para. 12 Abril
25 A ‘] 11} 1" "
75 A-B-C 1 Argent.-Urugquay
10 B 1 Argentinos

37 + 25 A-B 2(*) Ibharra-Argentina
75 A-B-C 1 Brasil-Ira, Const.

25 + 10 B-C 2(*) Ira Const-Ibarra
25 a 1 Francia y Ira Const.
100 A-B-C 1 Gasolinera

2(*) Banco




FSCUELLA POLITECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.

ALIMENTADOR... ... ..., ALIMENTRDOR , 2=1, ..., ..., .
UBICACION: LINEAS TRANSFGRMADORES
bE A O Lo axe] CALIBRE | MATERIAL | wvr - liowioant CANTIDAD LBICADO EN:
S/E 1 f13.8 2.2 3 2(4) AL . 50 A-B-C 1 Rocafuerte
; 37 A 1 Pichu-Carandelet
. 37 + 25 A-B 2(*) Carand .Caxabobo
25 A 1 Vargas-11 Nov,
; 37 A 1 Carandelet
' 25 A 1 Carand.-Bolivia
: ] 25 + 10 A-B 2(*) Esmeral.-J.
37 B 1 Esmeraldas
37.5 B 1 Esmerald-Pichincha
- 25 + 15 A-C 2(%) Esmeral-Caraboho
15 + 15 A-B 2(%) Rocaf. y Colombia
45 A-B-C 1 Chile-Rocafuerte
50 A-B-C 1 " "
25 + 25 B-C 2(%) Chile-Pichincha
37 + 25 B-C 2(%) Chile—~Carabobo
) 37 B 1 Chile-Lavalle
: 37 A 1 Chile
: ; 37 B 1 Chile~Francia
i ! 37.5 A 1 Chile- Uruguay
75 A-B-C 1 Hosp. Seguro
150 A-B-C 2 i v
I 37 T cC 1 Olmedo-Francia
' 100 A-B-C 1 Tavalle
! 15 B 1 Lavalle
i 100 A-B-C 1 Olmedo-Carabobo
i 25 + 25 A-B 2(%) Pichincha-0lmedo
! 50 A-B-C 1 Pichincha
100 A-B-C y Pichincha-Guayaquil
: 50 A-B-C 1 Unid. Nacional
t oy e}
2(*) Banco




FSCUELA POLITECNICA NACGIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.

ALIMENTADORL. .. ...... .. B2 .
UBICAGION LINEAS TRANSFORMADORES
DE A YO O T cmaws] CALzRE | MarErIaL [T Lpffgifm CANTIDAD UBICADO EN:
S/E 1. 13.8 1.9 3 2 AL 15 : 1 24 de Mayo
: 25 A 2 Colén
37 C 1 Espana
25 C 1 Boyaca
37 C '] 1 .
154 25 |2 B 2(*) Colombia
45 L B C 1 e
25 B 1 Col. v 5 de Junio
25 B 1 Espaha '
- 25 A 1 1
45 = B C 1 vVillaroel
37.5 A 1 5 de Junio
" 100 A B C 1 G.G. Moreno .
20 A B C 1 E.R.S.A.
(R 2 B C 1 G. Moreno
100 ABC 1 Pichincha
75 ABC 1 "
30 ABC 1 Pichincha
150 4 BC 1 Coliseo
10 + 5 A C 2(*) Veloz
100 A B C 1 "
25 + 37.5iB C 2(*) Juan Montalvo
100 ABC 1 TLavalle
100 A BC 2 Espana
45 ABC 1 Larrea
100 ABC 1 Coldn
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ESCUELLA POLITECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A,

Gk

ALIMENTADOR.L.. . ...... .. - o
UBICACION LINEAS TRANSFORMADORES
DE A VO"ES” '"°‘;iij”””?f;& SALIERE | maTERIAL |° ege s :5@;;0 CANTIDAD USICADO EN:
S/E 2 13.8 1.9 3 2(2) AL 15 B 1 Complejo
25 B 1 " "
60 ABC 1 n ;
25 B 2 J. Montalvo
37 A 1 ¥. Cordero
15 B 1 F. Cordero
25 B 1 J.Mont.-F. Cordero
25 + 25 AC 2(*) J. Montalwvo
37 + 25 AC 2{*) ' 7. Montalvo
o 25 C 1 México
25 B 1 Racf-F. Cordero
37 B 1 Rocf-N. York
15 + 5 AC 2 (%) Rocafuerte
25 e 1 M&xico-Pichincha
.5 B 1 Salida Bafios
25 C 1 Intermedio
25 B 1 " ’
15 . B 1 "
15 A 1 Espejo
10 A 1 "
960 (1) |A B C 1 Fca. Prado
25 C 1 Espejo-N. York
15 o 1 N.Y-Coldn
10 + 10 B C 2(*) N.Y.-Espafa
25 A 1 G.Moreno-¥. Coxderoc
37 + 25 B C 2(%) Ayacucho
37 B 1 "
30 A B C 1 "
(1) Wo estd conectado |
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ESCUELLA POLITECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.

ALIMENTADOR.. .. ..o o o oL B2
UBICACION . LINEAS TRANSFORMADORES
VOLTAJE jLoNalTud Nw CAPACEDAD FASES ‘
DE ' A KV. K‘l& FAQES CAL!ERE P«iATER!AL N KVA COHECTAD. CANTIDAD UEICADO EN:
25 + 25 A C 2(%) G.Morenc-Junin
25 c 2 Argentina
25 + 25 A C 2(*) "
30 A B C 1 "
37 +15 | acC 2(¥%)

G.Moreno-Argentina

T
'




ESCUEILA POLITECNICA NACIONAL ,
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.
ALIMENTADOR......,. 2=3 San Juan-Pullungui |
UBICACION . LINEAS TRANSFORMADORES
VOLTAJE | LowGiTul K= \ CAPACIDAD FASES
DE ’ A gy K FASE S GCALIBRE t MATER!IAL VA CONECYTAD, CAMTIDAD UBICADO EN.
S/E 1 13.8 3.1 3 2 ‘AL 10 1-A 1 9 de -Octubre
: ) 37 1-A 1 9 de Octubre
50 A-B-C 1 Colegio E. Chir.
25 B 1 Colegio E Chir.
10 C 1 9 de Qctubre
37 b\ 1 Coop. Sta. Rosa
10 + 37 B-C 2(*) Coop..Sta. Rosa
25 C 1 Coop. Sta. Rosa
10 . 1 Camino Yaruqui
- 15 .\ 1 Primavera
37 C 1 Primavera
15 + 25 B-C 2(*) Primavera
25 ' 1 Primavera
25 1 Primavera
45 A-B-C 1 9 de Octubre
25 B 1 9 de Octubre
25 C 1 9 de Octubre
10 C 1 Intermedio
25 C 1 Fundacién Nifo
15 C 1 9 de OQctubre
10 B 1 Intermedio
10 C 1 Duchicela
75 BA-B-C 1 Fabrica Ford
75 A-B-C 1 Pilas
15 A 1 Av. C. Zambrano
15 + 1- A-B 2(*) Unidad Nacional
. 100 A-B-C 1 Talleres FF.CC.
15 C 2 Hda. Macaji
75 A-B-C 1 Unidad Nacional

- = o T— T D S p— S P P B T i TP SV R £, Yy ARSI A 1 s e T ey
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL -
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.

ALIMENTADOR:.....,,.. 2~3 SAN JUAN-PULLUNGUL
UBIGCACION . LINEAS TRANSFORMADQCRES
DE - VQLJSJE O e Asnoes] CALIBRE | MATERIAL CAACI® roeeman) CANTIOAD UBICADO ERN:
37 + 25 § A-C 2(*) | Unidad Nacional
1Q B | Unidad Nacional
25 + 10 | A-B 2(*] | Unidad Wacional
-. 45 A-B=C bl Unidad@ Nacional
15 B A Calicychima
37 A 1 Calic¢uchima
i0 + 15 | a-C 2(*Y | Rey Cacha
15 B J Calle 44
25 A J Calle 44 vy 43
o 10 B 1 Calle 45
15 B 1 Calle 45
5 C 1 Aw, Prensa
5 B ] Av, Prensa
25 B 1 Av, Prensa
25 C 1 Ay, Prensa
Ia Primavera Yaruqui 13.8 13,2 - 3 2 ACSR “ 10 | 1 Camino Yarugul
45 3 1 Camino Yaruqui
25 1 1 Camino Yarugqui
10 1 1 Camino Yarugu?
25 1 3 Yaruguies
15 1 4 Yaruquies
10 1 1 Yaruqules
Yaruquies San Vicente 13,8 1,1 1 2 ACSR, 25 1 B San Vicente )
o 10 ] g Guallabi
5 ] " Guallabi
25 ] 2 Batan
15 ] 1 San Antonio
5 7 1 Cacha




ESCUELA POUTECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA EER.S.A.

X TP

ALIMENTADOR:.. .. A73 S JUAN-PULLUNGUT
UBICACGCION LINEAS TRANSFORMADORES
DE A YO o O raes] CALIBRE | MATERIAL | na . Moes 1 CANTIDAD UBICADO EN:
Cincumbalacidn Int. G. Loza 13.8 1.1 3 2 *CSR 65 1 1 G, Loza
Int. G. Loza Espoch 13.8 1.0 3 2 ACSR 150 3 1 Espoch
. 75 3 3 Espoch
45 1 3 ESpoch.
15 1 1 Espoch
Espoch Lic&n Centro 13.8 1.2 2 4 ACSR 10 1 1 Licdn“Centro
Lic&n Centro Lic&n 24 de Mayo 13.8 1.0 2 4 ACSR 10 1 1 Lican. 24 de Mayo
Licdn 24 de Mayd Int. Hda. Armenia 13.8 0.7 2 4 ACSR 15 1 3 Licin Derecha
10 1 1 Hda. Armenia
Int. Hda. Armen.} Licén S 13'8 1'0 2 4 - ACSR 10 1 1 Licéan
5 1 2 Lican
1.5 "1 1 Lic&n
Licdn Licén Derecha 2 13'8 1.0 1 4 ACSR 10 1 2 Lic&n Derecha 2
Lican Calpi 13.8 5.0 2 2 ACSR 10 1 7 Calpi '
5 1 1 Calpi
10 1 3 Calpi:
Calpi Gatazo Chico 13.8 3.1 1 4 ACSR 25 1 1 San Juan Chico
Gatazo Chico Gatazo Zambrano 13.8 1.8 1 4 ACSR 25 "3 2 Gatazo Zambrano
Calpi Int. Capilla Loma 13.8 3.1 2 2 ACSR 15 1 1 Capilla Loma
10 1 1 Capilla Loma
Capilla Loma 13.8 4.1 1 2 ACSR 25 1 San Francisco
25 1 2 San Vicente
15 1 1
15 1 3 Palacio Real
Pullungul 13.8 3.9 1 2 ACSR 15 | 2 La Mova
10 1 3
i 25 1 2 Pullungui
Int. Capilla Lomj San Juan 13.8 2.0 2 2 BCSR 10 1




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.

A

ALIMENTADOR... ..., 273 SAN JUAN-PULLUNGUI
UBICACION LINE AS TRANSFORMADORES
v LY . A CERE 5 o
DE A "°“§3‘”" “Otﬁm%?fws CALIBRE | MATERIAL c"”;'\;i"o fgpfgi-;’m CANTIDAD UBICADO EN:
15 1 4 San Juan
10 1 7 San Juan
5 1 1 San Juan
25 1 1 San Juan
San Juan 13.8 1.2 1 2 ACSR 10 1 1 Sr. Velasco
Pisicaz 13.8 0.9 1 4 ACSR 15 1 2 Pisiedz
. 10 1 1 Pisigaz
. 13.8 0.8 i 2 ACSR 5 1 1 )
. Rumipamba 13.8 1.1 1 4 ACSR 10 1 3 Rumipamba
o 13.8 1.7 1 2 ACSR 25 1 1
10 1
5 1 1
Santa Lucia 13.8 | 1.5 1 2 ACSR 10 1 1 Santa Lucia
Santa Lucia 13.8 4.2 1 2 ACSR 10 1 1 Delicia
10 1 3
3 1 1
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ESCUEILA POLITECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.

ALIMENTADOR... ... ..

.‘AT3J SAN ANDRES

UBICACION LINEAS TRANSFORMADORE S
v’ - -
pE A YO Lo T nams| cALIERE | MaTERIAL [ T iomeeio] cANTIDAD UBICADO EN:
sS/E 2 Circumbalacidn 13.8 3.95 3 2(2) AT, 150 n=D—~C 1 "ol. Maldonado
10 B 6 AV. Prensa
- --10 A 1 Av, Prensa
25 B 3 Ciudadela
25 C 1 Av. Prensa
37.5 c 1 -
25 + 10 A-C 2(%) Av. Prensa
100 A~B-C 1 Av. Prensa
112.5 A-B-C 1 Col. Riobamba
15 B 1 Veloz
10 + 15 2-C 2(*) Eplicachima
25 + 10 A-B 2(*) Calle 44
‘ 10 + 10 " B-C 2{*) calle 44
! 5 B 1 Calle 44
37.5 B 3 Los Pinos
37 B 2 Los Pinos
25 B 1 Cerdmica
100 A~-B-C 1 Ceramica
960 A-B-C 1 Cerdmica
1000 A-B-C 1 Ceramica
25 + .10 A-B 2(*) Veloz
10 C 1 Ios Pinos
25 C 2 Veloz
100 A-B-C 1 Carlos Zambrano
10 + 5 A-B 2(*) Veloz
15 B 1 Ios Pinos
37 A 1 L.os Pinocs
(*%) A-B-C 1 Calicuchima

(*%)

Sin Placa

e ——r——T—



ESCUELLA POLITECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA EER.S.A.

i

ALIMENTADOR... .., A3/ SAN ANDRES
UBICACION LINEAS TRANSFORMADORES
| . voLrade {Lonairud ne cAFACESAD  |FAsEzS )
DE A kv wu  Irrgzs| CALIBRE | MATERIAL v conectan| CANTIDAD UBIGADO EN:
25 B 1 M. E. Flor
60 A-B-C 1 Duchicela
75 A-B-C 1 Duchicela
25 - B 1 Duchicela
50 "A-B-C 1 Duchicela
Circumbalacidn Int. S. Miguel Tapi} 13.8 3.0 3 2 ACSR 215 1 1 Saboyd
10 1 1 Radic, Richamba
5 1 1 Sr. Merino
5 1 1 Sr. Hidalgo
o 3 1 1 San José& de Tapi
Int. S.Miguel Tapil S.Miguel Tapi Oeste 13.8 1.6 1 4 ACSR 5 1 3 S.Miguel Tapi
’ ' 5 1 2 S.Miguel Tapi Oeste
10 1 1 Sr. Silva
‘|Int. S.Miguel Tapi| Int. Ing. Arcos 13.8 1.8 3 2 ACSR 5 1 1 Sr. Alzamora
5 1 1 Sr. Tapia
5 1 1 Sr. valencia
Int. Ing. Arcos Ing. Arcos 13.8 1.2 3 4 ACSR 75 3 1 Ing. Arcos
1Int. Ing. Arces La Marmolera 13.8 1.6 3 2 ACSR 37.5 1 1 Sr. Darguea
25 + 15 2 2{*) Sr. Gallegos
5 1 1 Intermedioc
100 3 1 Marmolera
Marmolera Deriv. Balzayan 13.8 4 1 4 ACSR - - B e
Deriv.Balzay&n ! Balzayan 13.8 2.9 1 4 ACSR 25 1 1 San Miguel
10 1 2 San Miguel
5 1 1 San Miguel
3 1 1 San Miguel
10 1 3 Balzayén
5 1 2 Balzayan




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.

ALIMENTADOR... ... ..

B-3" SAN ANDRES

.......

S 4

UBICACION LINEAS TRANSFORMADORES
. voLrade [Lonaivud n= CAPACIDAG ASES
DE A [4Y EaY) PASES CALIBRE MATERIAL KVA CONEGTAD. CANTIDAD UBICADO ERN:
Deriv. Balzayin | San Andrés 13.8 0.6 3 2 MCSR 25 1 2 San Andrés
: ' ' 15 1 3 San Andrés
10 1 4 San Andrés
5 1 3 San 2ndrés
San Andrés Uchanchi, 13.8 2.8 1 4 ACSR 10 1 2 Uchanchi
10 1 2 Sigsipamba
10 1 1 Miraflores
5 1 2 Miraflores
San Andrés San Isidro 13.8 1.7 1 4 ACSR 3 1 1 Sr. Layedra
' S 25 1 i San Isidro
San Isidro San Rafael 13.8 1.4 1 4 ACSR 15 1 1 San Rafael
10 1 1 San Rafael
San Isidro Delicia 13.8 1.8 1 4 ACSR 5 1 2 Delicia
10 1 1 San Francisco
3 1 1 San Francisco
San Isidro Ingos 13.8 1.9 1 4 BCSR 10 1 1 Ingos
‘5 1 1 Ingos
San Andrés Int. Josefina 13.8 1.2 3 2 ACSR
Int. Josefina Hda. Josefina 13.8 1.5 4 ACSR 10 1 1 Josefina
15 1 1 Sr. H. Merino
Tnt. Josefina 13.8 3.5 3 2 ACSR 5 1 1 Dxr. Costales
. 5 1 1 Llie
\ 75 3 3 Llio
.10 1 1 Tatacto
5 1 4 Tatacto
3 1 1 Tatacto
TatactP Pulug 13.8 1.7 7 4 ACSR 4 1 1 Pulug
) 3 1 1 Pulug
Tatacto Chuguipagya 13.8 3.8 1 2 ACSR 5 1 2 Chuguipagya




ESCUEILA POLITECNICA NACIONAL

ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.
A~4

ALIMENTADOR... . ...,

[

L L T R ']

UR{CACION LINE AS TRANSFORMADORES
DE ‘A YO A O T el cALIBRE | maTERIAL [T eva ©  fooneeran| CANTIDAD UBICADD EM:
S/E 1 Circunvalac 4,16 2.16 3 266{1/0) 15 A 1 Targqui
.20 . C 1 Tarqui
75 A-B-C 1 Hospital
: 115 v B 1 Tarqui
O ' © 25 B 1 Targui
10 + 10 A-C 2(*) 10 Agosto
37.5 C 1 v
(**) C 1 Colédn
i i 30 A-B-C 1 1- de Agosto
37.5 C 2 Espana
. . ; (F =) A-B 2(%) 10 de Agosto
25 C 1 1 n Lh]
7.5+ 25 B-C 2{*) e "
- 75 In-B-C 1 Molino
37.5+3715] A-B 2(*) Chiriboga
37.5+10 | a-C 2(*) 10 de Agosto
15 S 1 Parque Dolorosa
15 + 15 A-B 1 Policia
10 A 1 Inglesia
5 C 1 10 de Agosto
25 C 1 Tarqui
45 A—-B-C 1 Velo 2-Tarqui
25 C 1 velo 2
(*%) 3 —B-C 2 velo 2
15 A 1 Tarqui
(&%) n—~B—~C 1 Ayacucho
10 ( C 1 Tarqui
30 n—~B-C 1 Tarqui
_2(*) Banco de dos transformadores monofisicos (**) sin placa




e

v

ESCUEILA POLITECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.

ALIMENTADOR... . ....... CORE
UBICACIORN LINEAS TRANSFORMADCRES
Al TTUY He CAPACIDAD FASESD .
DE VGLE\J ¢ Loiz Fpasma| CALIBRE [ MATERIAL KVA conzcTan] CANTIDAD UBICADD EN:
" 37.5 C 1 Tarqui-N.Yor
v 75 A-B-C 1 Tarqui-Buenos Aires
25 B 1 Tarqui
(k) : 1 Coxdovez
10 A 1 Cordeyez
25 A 1 Coxdovesz
10 (B) i M. de Jesls

2(*) Banco de dos transformadores monofisicos

(**)  sin placa

e S L & T gy gy

TR T Y My T T T Y T e gty ey e p—————
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ESCUELA POLITECNICA NAGIONAL

ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.

ALIMENTADOR... . ...

A5 L Punin (2),

UB!ICACION . LINEAS TRANSFORMADORES
VOLTAJE [LOKEITU N= . CAPACUDAD ~ frAGDS
DE A ‘ Ky W FACY S CALIBRE | mMATERIAL KVA coneerap) CANTIDAD URICADC EHN.
S/E 1 Interc. B. Luis 13.8 1.4 3 "2 7CSR 37 A 1 Sta..Faz
: 75 A-B-C 1 9 de Octubre
.. 5 - B 1 Puruha-Chile
25+254+25 a-B--C 3(%*) Chile
175 ‘| A-B-C 1 Hospital
75 A-B-C 1 Hospital
37.5 B 1 Leja-Chile
25 C 1 Chile—-Morona
50 n-B-C 1 Chile~-Benalcazar
N 37 a 1 Chile-Tarqui
37.5 B 1 Benalcizar-0Olmedo
25 B 1 Olmedo
75 ‘A-B-C 1 Morona-Guayaquil
10 C 1 Morona
25 A 1 Olmedo-~Loja
37 C 1 Ciudadela
25 C 1 Ciudadela
15 B 1 Puruha
5 C 1 v
37.5 B 1 "
150 A-B-C 1 Veloz-Puxuhi
37 A 1 Veloz
10 + 37 A-B 2(*) Veloz
10 + 37 A-C 2(%)} Veloz-aAlvarado
25 + 25 B-C 2(%) puruha
25 C 1 Argentina-Puruhd
25 + 25 B-C 2(*) Argentinos
37 C 1 "
75 A-B-C 1 "
: 30 A-B-C 2 " -
3(*) Banco de 3 transformadores monofisicos

2(*)  Banco de 2 transformadores monofidsicos

fi

L p———



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.E.R.S.A.
ALIMENTADOR... ... ..,

---------

UBICACION LINEAS 4 TRAMSFORMADORES
bE ‘A o T hh Ienonal CALBRE | MATERIAL | sve  looweeran| CANTIDAD UBICADO EN:
' 37 C 1 Ayacucho
37 A 1 Ayacucho-Morona
25 C 1 Ayacuchoc-Almagro
25 B 1 Ayacucho-M. Jesis
15 C 1 N. York-Cuba
25 B 1 Santidgo-N. York
25 B 1 México
37 C 1 B. Aires
37 A 1 B. Alres
37.5 C 1 B. Alres
75 A-B-C 1 B. Aires
25 A 1 Puruha
25 C 1 MExico
37 A 1 MExico-Asunsidn
15 A 1 Asunsién
15 A 1 Ia Pag
80 A-B-C 1 Col. Cisnerxros
Int. S. Luis Int. Libertad 13.8 3.2 3 2 ACSK 30 3 1 Escuela Molina
Derivacidn Libertad 13.8 0.5 1 4 BCSR 5 1 i Radio Central
Int. Libertad Medioc S. Luis 13.8 0.8 3 2 ACSR 10 1 1 Libertad
Medic S. Luis San Luis 13.8 1.3 3 2 ACSR 10 1 2 S. Luis
Derivacidn San Tuis 13.8 0.4 1 4 ACSR 15 1 2 S. Luis
S. Luis M.A.G i3.8 1.7 2 4 ACSR 37 + 15 2 2{*) M.A.G.
M.A.G. Guaslan 13.8 1.3 1 4 ACSR 5 1 1 Guaslin
M.A.G. Int. C. Jesls 13.8 0.6 i 4 BCSR 10 1 1 C. de Jesis
Int. C. Jesis Punin 13.8 4.9 2 4 ACSR 15 1 1 Punin
' . " L . ACSR 10 1 1 Punin
Punin . Chuipi 13.8 0.5 2 4 ACSR 10 1 1 Chuipi
Chuipi SFa. Ana 13.8 0.9 1 4 ACSR '3 1 1 Sta. Ana




ESCUEILA POLITECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.

ALIMENTADOR... . ...

$/B. 2, A-5 P, INDUSTRIAL

UBICACION LINEAS TRANSFORMADORES
’ & IR 13 ApLom o
DE . A V°"KT$JE Lc’zﬂw}:sss CALIBRE | MATERIAL C"“‘,fv“fw f;ﬁ;i;m CANTIDAD UBICADO EN:
S/E 2 13.8 3 ACSR 5 B 1 Circumbalacidn Espedo
100 A-B-C 1 Ciudadela
100 A-B-C 1 Ciudadela
100 ‘A~-B-C 1 Ciudadela
250 A-B-C 1 .
5 C 1 Pargue Industrial
30 A-B-C 1 v "
15 + 15 2-C 2 (%) " "
5 B 1 " "
100 A-B-C 1 " "
37 c 1 " "
300 A-B-C 1 Indulac
45 A-B-C 1 Palmas
- 1550 A-B-C 1 Tubasec
10 A 1 Parque Industrial
37 C 1 " "
25 A 1 " o
100 A-B-C 1 " !
- 50 A-B-C 1 " "
100 A-B-C 1 " N
75 A-B-C 1 : "
10 A 1 Pucari
' 25 B 2 Pucara
25 C 2 Pucaré
25 A 1 Pucara
75 A~-B-C 1 Parque Industrial
75 A-B-C 1 Pargue Industrial




FESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.£ZR.S.A.

ALIMENTADOR..,

Cll B

UBHQ@CION v LINEAS TRANSFORMADORES
oe A voLTAlE L°§i’,*” orgmsl CALIBRE | NATERIAL | pua D lomos® 1 CANTIOAD UBICADO EN:
- ' ‘ Radliog
S/E 2 Int. San Antonio 11 13.8 0.85 {3 2 SR 10 1 1 Puruhd-Tropic.
: 13.8 3 2 ACSR (5+25) 2(*) Patronato del Nifio
. 13.8 _ 3 2 o 75 "3 1 Celegio
Darivacidn San Antdnio 1 13.8 0.5 1 4 " 10 1 1 San Antonio 1
. . 5 1 1 1 n
Int.S.Antonio 1| Int.S. Antonio 13.8 1.15 {3 2 " 5 1 1 W. Burkle
Derivacidn San Anton. Cen. 13.8 0.4 1 4 " 5 1 1 San. Bnt. Centr.
Int. S.A.Centr. | Int. S. Ant. 2 13.8 0.9 3 2 " 5 1 1 Radio América
Derivacidn Mindco 13.8 0.4 3 4 " 75 3 2 Mindco
Derivacidn’ Langos S. Miguel 13.8 0.8 1 4 " 5 1 1 Langos S. Miguel
13.8 3 2 " 5 1 1 Rocaf. S. Antonio
3 1 1 " "
10 "1 1 Radio Melodia
Derivacidn S. Antonio 2 13.8 2 4 " 5+10 2 2(%) S. Antonio 2
1 4 " 5 1 1 " "
Int. $. Anton: 2 | Int. San Pe-ro "13.8 0.9 3 2 "
Derivacidn | san Pedro 1 13.8 1.1 1 4 " 3 1 1 San Pedro 1
Dexivacidn San Pedro 2 13.8 0.4 1 4 . 10 1 1 San Pedro 2
Int. S. Pedro Int. Lang. Panam. 13.8 0.9
Derivacidn Langos Panam. 13.8 0.8 1 4 " 10 1 1 Lang. Panamericana
5 1 1 " "
Langos Panam. Langos 2 13.8 1.1 1 4 " 5 1 1 Langos 2
Int.Lang. Panam.{ Guano 13.8 2.7 3 2 " 10 1 9 Guano
15 1 5 "
25 1 5 "
37.5% 1 1 "
25+15 2 4(*) "
25 + 5 2 2(%) v
10+10 2 4 (%) n
amana P
2(*) Un banco de dos transformadores de capacidades indicadas
"4(*) Dos bancos de dos transformadores de capacidades indicadas I
Ty TR ) - r— vy —r— rv———— P——————— " |

re——— — Ty YT



ESCUELLA POLITECNICA NACIONAL

ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.
ALIMENTADOR... . S/E 2 GUANO-IGUALATA

........

UBICACION LINEAS TRANSFORMADORES
DE A ' VOL;{fJE Loffﬁw“ rows| CALIBRE | MATERIAL c"”fﬁ'w conteaun.| CANTIDAD UBICADO EN:
Guano La Merced 13.8 0.6 1 4 ACSR 10 1 1 La Mexced
Guano . Col A. Pérez G. 13.8 1.1 2 4 " 37.5+15 2 2(%) Colegi
Col.Pérez G. San Roque 13.8 0.6 1 4 " 10 1 1 San Rogque
San Rogue San José Junt. 13.8 0.9 1 4 v 15 s 1 S. José& Juntls
Col. Pérez G. Sta. Mariana. Ll. 13.8 0.6 1 4 " " 10 o 1 Sta. Marian. L1.
Guano Miraflores 13.8 0.6 1 4 " 10 " 1 Miraflores
Guano La Inmaculada 13.8 1.75 3 2 " 25 " 2 Inmaculada
15 " 3 "
25415 2 4 (%) " .
. ! 5 " 1 Molin. Dolorosa
Inmaculada Sta. Teresa 13.8 2.5 3 2 ’ " 3 1 1 J. Bexdune
: i0 " 2 Sta. Teresa
25 : : : :
4 15 n ‘] n |l
Derivacidn Los Elenes 13.8 2.3 1 4 " 3 " 1 Sr. Almeida
5 " 2 Gonzal .-Diavalos
10 " 1 Los Elenes
5 " 1 " "
Sta. Teresa Ilapo 13.8 10.5 3 2 " 10 " 4 Ilapo
Ilapo Int. Repetidor 13.8 3.0 3 2 "
Derivacidn Repetidoras 13.8 1.5 1 2 " 10 " 1 Repetidoras
Int. Repetidora | La Mira 1.38 1.2 2 2 u 25425 2 2(%) ia Mira
La Mira Igualata 13.8 6.0 3 2 " 150 3 1 Igualata




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.

o}

ALIMENTADOR.., . 5/E 2  PENTPE-PACHANILLAY
UBICACION LINEAS TRANSFORMADORES
VOLTAJE jLoNaIYUR Nu | CAPACEDAD FASTS .
0E A v b :qmsgg CALIBRE | MATERIAL KVA coNecTap| GANTIDAD UBICADO EN:
S/B 2 Via Bafios 13.8 1.7 3 1/0 ACSR 5 1 1 Dr. Chivez
Derivacidn Cepax . 0.4 3 4 " _ 30 3 1 Cepax
] " 3 1/0 i 10 1 1 Via Banos
via Bafos Intrsec. a
N San Gerardo " 2.1 3 " " _.
Derivacidn San M. Veran. I 0.7 1 4 " 10 1 1 S. Martin Ver.
’ 5 1 1 n > "
Derivacidn S. Vicente de
Lacas Y 0.7 1 4 " 10 " 1 S, V. Lacas
[N 5 I 1 1" " n
Derivacidn 5. Gerdo. Nor. " 1.2 1 4 i 3 " 2 S. Gerardo Nor.
Inters. San San Gerardo
Gerardo " 1.7 2 4 " 10 " 1 Loma Blanca
5 1 2 n n
10+10 2 2(%) San Gerado
San Gerardo Unidn-victoxr " 1.5 2 4 u 15425 2 2 (*) Unién-Victor
San Gerardo Rosal 2 " 2.0 1 4 " 10 1 1 Rosal 1
5 " 1 Rosal 2
Inters. San Cubijies u 5.1 3 1/0 " 5 " ' 1 Carretera
Gerardo 5 " 1 Calera
3 " 1 Carretera
15 " 1 Cubijies
. 5 " ‘I "
Cubijies Bactus " 1.2 1 4 " S " 1 Bactus
‘ S " 1 Sr. Chivesz
Cubijies Tamaute - i 0.9 3 1/0 n 5 " 1 Tamaute
3 1 1 it
Tamaute Inters. Linea " 0.8 3 1/0 "
Derivacidn ouimiag " 2.0 2 2 " 5 " 1 Entrada Quimiag
* r —-‘1
2(*) Dos transformadores conectados en banco .
e




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.

Dos transformadores conectados en

. S/E 2 PENIPE-PACHANILLAY
ALIMENTADOR.L. . .\ .. .0 .
UBICACION LINEAS TRANSFORMADQCRES
i voLTAdE |LoneiTud Ne CAPACIDZD | #ASES ]
DE A ey o 1 ”*.p,w” GCALIBRE | MATERIAL VA congeran.| CANTIDAD UBICADO EN:
75410 2 2(%) Quimiag
. 5 1 1 Igshana
Quimiag Guabulag 13.8 1.2 1 4 ACSR 10 1 1 Guabulag
Inters. Linea Pungal Tamaute " 1.4 3 1/0 " 5 " 3 Pungal Tamaute
a Quimiag .
Pungal Tamaute Inter. a Sta. Cat. " 2.3 3 " "
Dexivacidén Guazaso " 0.7 1 4 " 10 " 1 Guazaso
5 " 1 n
‘15 n 1 "
» 15 " 1 Bayo
Derivacidn Sta. 'Catalina " 0.9 3 2 " 75 3 1 Sta. Catalina
Int. Sta. Catal. Penipe " 8.2 3 1/0 " -5 1 2 Pun. Marxianita
5 (1] 1 " n 2
5 " 1 Sr. Arévalo
10 " 1 Penipe
. 15 Tl 2 "
‘Penipe Penicucho " 2.0 1 4 " 5 " 1 Penicucho
Penipe Guzo Guanando " 3.8 1 1/0 " 25 " 1 La Providencia
: 10 " 1 Guanando
5 n "] 11
Penipe Bayushig " 1.6 2 1/0 " 25 " 2 Bayushig
"]5 n 2 L[}
"IO n 1 i
Bayushig Pancho Chico " 1.1 1 4 " 10 ! 1 Rancho Chico
" Calci " 1.2 2 1/0 " 10 " 3 Calci
Calci Matus " 1.3 2 " " 15 " 1 Matus
25 n 2 1
Calci El Altar " 2.2 2 " " 10 " 3 El Altar
2(*) banco




ESCUEILA POLITECNICA NACIONAL

ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A,
ALIMENTADOR,, . S/E 2 PENIPE-PRCHANILLAY

'

UBICAGCION LINEAS TRANSFORMADORES

oE ‘A Y O T aees] CALIBRE | MATERIAL CANTIDAD UBICADO, EN:
Derivacién Banzi 13.8 1 4 ACSR 2 Ganzi
Ganzi- Palictahua i 1 4 n 1 Palictahua
Palictahua Pachanillay " 0.8 1 4 " 2 Pachanillay
El Rltar Guzo de Penipe " 1.0 1 14 " 1 Guza de Penipe

2 1 (1]

Derivacidn Hda. Anda - . " 0.5 1 4 " 1 Hda. -Anda
EL Altar Puela " 1.3 2 1/0 " 2 Puela

el




FSCUEILA POLITECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.

ALIMENTADOR.,. . S/E  CAJABAMBA-SICALPE-VERDERAMBA

UBICACION . LINEAS TRANSFORMADORES
- I, A A oEg
DE A O T O Tuases| cALIBRE {MATERIAL |© Gua  ldoneeran] CANTIDAD UBICADO EN:
S/E Cajabamba Cajab.-Sicalpe 13.8 1.7 3 2 ACSR 75 3 1 Cajabamba
25 1 1* "
"0 1 1* "
25 1 1 "
15 1 6 "
10 1 1 “
5 1 1 M
25 1 3 Sicalpe
15 1 1 "
10 1 2 "
5 1 3 "
10 1 1 Piscinas
S/E Cajabamba Balbanera 13.8 1.7 2 2 _ ACSR 15 1 1 Balbanera
5 1 1 "
Balbanera Lliupug 13.8 1.9 1 1 ACSR 15 1 1 Lliunpug
Balbanera Derv. a Pardo 13.8 1.4 2 2 CSEm
Der. a Pardo Pardo 13.8 0.5 1 2 ACSR 10 1 1 Pardo
v 5 1 '] n
Der. a Pardo Sta. Inés 13.8 1.1 2 2 ACSR 25 1 1 Sta. Inés
5 1 2 Sta. Inés
Sta. Inés San Antonio 13.8 0.5 2 2 BCSR 25 1 2 San Antonio
15 1 1 " "
5 1 2 " n
San Atonio Verdepamba 3.8 0.8 2 2 ACSR 5 1 1 Verdepamba
Balbanera ' San José 3.8 1.1 1 2 ACSRm 5 1 2 San José
San José Majimpaba 3.8 0.7 1 2 ACSR 25 1 2 Gringos
15 1 5 Majipamba
Majipamba Yanacocha 13.8 1.5 1 2 ACSR 10 1 3 Yanacocha

* Transformadores en delta Abierto,




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.
ALIMENTADOR.., .. 5/B  GURMOTE-GUAMOTE

£

UBIGCACION LINEAS TRANSFORMADCRES
VOLTAJE jLoHeITU M= CAPAGIOA FABES
DE A py kw  sasps| CALIBRE | MATERIAL P coneoTAb| CANTIDAD UBICADO EN:
S/E Guamote Guamote 13.8 25 1 2 Guamote
25 1 5 "
15 1 2 "
1 2 "

10

e ————— e e g e e e

Y —— B P —— —

- —y



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.
ALIMENTADOR,,., S/E, ALRUSI-TIXAN

UBICACION LINE AS TRANSFORMADORES
VOoLYASZ FLONGITLY H= e CAFACEDAD FAIE S
DE Ky gm  leasmal CALIBRE | MATERJAL VA conzoran| CANTIDAD UBICADO EN:
Alaust Tix&n 13.8 7.1 3 2 ACSR 25 1 2 TixAn
10 1 2 "




ESCUELLA POLITECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A,

ALIMENTADOKR... .

8/E_ALAUST-ACHUPALIAS CHUNGHI

UBICACION LINEAS TRANSFORMADORES
DE A o enees| catisre |mareriaL [T [ oeeran] CANTIDAD UBICADO, EN:
S/E Alausi Alausi 13.8 3 .45 3 5 Alaunsi
37.5 1 5 "
25 1 6 "
15 1 8 "
. 10 i 3 "
Alausi Nizag 13.8 4.8 3 1/0 ACSR —_— - - i
Nizag Guasuntos 13.8 3.5 3 2 " 15 i 1 Guasuntos
Guasuntos Pumallacta 13.8 3.6 2 2 " — - e R r—
Pumallacta - Achupallas 13.8 6.1 2 2 " i0 1 4 Achupallas
Nizag Tolte - 13.8 3.5 3 1/0 n — - - —
Tolte Int. A Pistishi 13.8 2.1 3 1/0 n —— - - _
Tolte Gonsol 13.8 2.3 2 4 " 10 1 1 Gonsol
Int. Pistishi Pistishi 13.8 1.2 3 2 " 25 1 1 Pistishi
15 1 1 "
Pistishi Sibambe 13.8 2.8 3 2 " 15 L 2 Sibambe
Int. Pistishi Chunchi 13.8 7.9 3 1/0 " 60 3 1 Chunchi
45 3 1 "
25 T 2 "
15 . 4 "
10 1 1 "
Chunchi Chanchén 13.8 4.7 2 2 " 10 1 1 Intermedio
5 1 1 "
. 10 i 1 Chanchan
Chanchan Huigra 13.8 5.2 2 2 " 25 i 2 Hugra
10 ] 2 "

s




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A,

ALIMENTADOR: ALIMENTADOR A CHAMBO
UBICAGIORN LINEAS TRANSFORMADORES
23 LLonsitud K= CAPACIDAD FASES .
DE A voLre ot dnapes] CALIBRE | MATERIAL VA congetan,| CANTIDAD UBICADO EN:
~ Cireunlacidn Interseccidn
_ Riobamba Troje 4.16 3.8 2 3/0 ACSR
Int. Troje Troje 4.16 0.8 1 4 " 10 1 1 Troje
5 1 1 "
Int, Troje La Inmaculada 4.16 0.3 3 3/0 " 10 " 3 Inmaculada
Inmaculada Deriv. A&. Ledn 4.16 1.7 3 " " . -
Derivacidn A. Ledn 4.16 0.3 1 4 M 5 " 1 A. Ledn
A. Ledn R. Guerrero 4.16 0.6 1 4. " 10 " 1 R. Guerrero
A, Lebn . A. Gallegos 4.16 0.8 1 4 " 5 " 1. A. Gallegos
Deriv. A Ledn C. Guadalupe 4.16 0.8 3 3/0 " 10 " 1 C. Chiriboga
Deriv. A Ledn G. Ricaurte 4.16 0.4 3 4 " 10 " 1 G. Ricaurte
G. Ricaurte Int. A Batin 4.16 112 3 4 "
Int. Batan Batin 4.16 1.1 1 4 " 25 I 1 Batan
- 15 " 1 "
Int. Batén Int. Huaico 4.16 0.5 3 4 n - 24 3 1 M. Ricaurte
Int. Huaico Huaico 4.16 0.8 1 4 " <10 1 1 Huaico
5 n 1 n
Int. Huaico Chambo 4.16 1.2 3 4 " 15 " 1 L. Guevara
15410 2 2(*) Chambo
- 15 1 1 "
'IO 1) 3 1"
5 [} 2 [1]
Chambo El Vergel 4.16 1.3 1 4 " 37.5 " 1 Vergel
El Vergel El Rosario 4,16 1.0 1 4 " 25 " 1 Rosario
E1 Rosario Tunshi 4,16 1.0 1 4 " 5 n 1 Tunshi




B o
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.

ALIMENTADOR... . ..,...,, .. B FLORES
UBICACION LINEAS TRANSFORMADORES
voLrade | Ltoxaivud ns | CAPACEDAD YASES
DE A KV ¢y |rasza| CALIBRE | MATERIAL VA coneeran| CANTIDAD UBICADO EN:
Central Alao Int. a Licto 6.3 0.8 | 3 6 Fe Galv. )
Int. a Licto Licto 6.3 0.6 1 4 ACSR 30 3 1 Licto
' . o ' 25 " 1 "
25 "] ‘I 111
15 " 1 "
5 1] '] n
Int. a Licto Flores 6.3 5.7 3 4 ACSR ,
Central Alac Pungaléa 6.3 1.1 3 6 Fe Galv. 10 " 3 Pungala
N . 5 n 2 u )
Pungala : Pungalapamba .- 6.3 0.8 1 4 ACSR 15 " 2 Pungalapamba

)



ESCUELLA POLITECNICA NACIONAL
ACTUALIZACION DEL SISTEMA E.ER.S.A.

e p——

ALIMENTADOR: PLINENIBDOR COVANDR. - XA ISTA (1)
~ - C
UBICACION . LINEAS TRANSFORMADORES
NS . .
s e CAPACEDAD FABSTS o
DE A vorrae pronsy L L caviere | MaTERIAL VA congatiol CANTIDAD UBICADO EN:
Cumanda _ La Isla 13.8 30 1 2 ACSR 15 1 2 Buenos Aires
: 3 o 1 Sra. Cafa
15 o 1 Resinto 87
3 " 1 Sr. Ramos
15 " 2 J. Gran Podexr
15 " 1 San ,Judn
15 " 2 La Unidn
3 " 1 Ing. Granda
. 3 " 1 Sr. Espinoza

(1} Sexvido por Empresa El&ctrica Milagro
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