CAPITULO II

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

2.1. Recopilacion de datos.

2.1.1. Andlisis de Riesgos por sectores

Para el presente trabajo investigativo se ha optado por analizar los riesgos de los
sectores para tener una fuente de criterio y de ésta manera poder realizar cualquier
maniobra en los sistemas de alimentacion eléctrica dependiendo del lugar y su

necesidad ya sean estos puntos de evacuacion, albergues, hospitales, etc.

Los diferentes sectores que se han analizado corresponden a los puntos
estratégicos sefialados por la Comision de Gestion de Riesgos de Bafios de Agua
Santa y los datos del sector de mayor interés para el estudio se detallan en la tabla
2.1.1 cuya informacién se complementa mediante las fotografias de google earth
de las Figuras 2.1.1.Ay 2.1.1.B.
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TABLA 2.1.1.

CUENCA DE RIO BASCUN

IDENTIFICACION DE

SECTOR AMENAZA RIESGO ESCENARIOS NIVEL DE AFECTACION
NULO | BAJO | MEDIO | ALTO
Descenso de
flujos
piroclasticos en
En riesgo las personas 3:9:3?2;“ de
que viven en el sector,
balneario el salado pgqnte;, hotel
CUENCA DEL RIO FLUJOS Colegio Técnico Baiios, V'Vl'i” as.’t oteles X
BASCUN PIROCLASTICOS | infraestructura hotelera, zeeriarang 0s€
Baiios. las vias _d,e
evacuacion
sefialadas por el
plan cantonal de
evacuacion
Existe el riesgo
que se produzcan
Personas que habitan el ;Jles_censos de
ujos de lodo e
CUENCADELRIO | FLUJOS DE sector y que se gran  magnitud
BASCUN LODO encuentran en el cauce que destruyan X
del rio, balneario el .
salado. etc. |nfraestructura§,
! de construccion
como casas,
puentes ,etc.
Existe el riesgo
que se produzcan
Personas que habitan el ﬂde_zscensc|>s de
sector y que se ujos de o_do €
CUENCA DEL RIO FLUJOS DE encuentran en el cauce gran magnitud X
BASCUN LAVA del ri . que destruyan
el rio, balneario el .
salado. etc. |nfraestructu_r§s
! de construccién
como casas,
puentes ,etc.
La caida de
La caida de cenizay cenlzta en el
escoria es mayor en el Sector s
: sector debido a la producmq por la
CUENCA DEL RIO CAIDA DE ausencia del viento que ausencia de X
BASCUN CENIZA - s viento que tiene
tiene la direccion del la direccion de
oeste al oeste la mayor
parte del afio. oeste a este la
mayor parte del
afio.
Afectacion de la
infraestructura
CUENCA DEL RIO El sector se encuentra en Xéﬁ'iaﬁ'ﬁ'ﬁﬂgaé
TERREMOTOS la zona de falla de pisa X

BASCUN

yambo.

mayoria no ha

sido construida
para soportar
estos eventos.

FUENTE: COMITE DE GESTION DE RIESGOS BANOS DE AGUA SANTA
RECOPILADO POR: LOS AUTORES.
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FIGURA 2.1.1.A UBICACION DE LA ZONA DE RIESGO CAUSE DEL
R10 BASCUN
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FIGURA 2.1.1.B UBICACION DE LA ZONA DE RIESGO CAUSE DEL
R10 BASCUN

ITENDASEN EL
7 CAUCE DEL RI0
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FUENTE: COMITE DE GESTION DE RIESGOS BANOS DE AGUA SANTA
RECOPILADO POR: LOS AUTORES.
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Considerando los diferentes tipos de amenazas se tiene que tomar en cuenta los
problemas a los cuales estrian expuestos los moradores ya sean sismos, flujos de
lodo, flujos de lava, flujos piroclasticos, caida de ceniza, etc. Por lo cual se
prioriza la atencion a los lugares méas vulnerables y que necesiten el pronto
suministro de energia eléctrica, efectuando maniobras del sistema de manera

correcta, oportuna y segura.

Los factores mas importantes para poder abastecer de suministro eléctrico en
sectores especificos es delimitar los alimentadores de estos sectores para saber si

soportaran la amenaza volcanica.

2.2 Descripcion de los alimentadores de la subestacion Barios.

A continuacion se presenta el diagrama unifilar de la subestacion Bafios a nivel de
13.8 KV, y los alimentadores que prestan servicio eléctrico a este canton. En este
se presenta la informacion de calibres de conductores instalados, para los
primarios. (Gréfico 2.2)

2.2.1 Alimentador Bafos.

El alimentador Bafios tiene un nivel de 13,8 KV, su longitud en medio voltaje es
de 85,01 Km, es tipo radial, que puede mallarse con el alimentador Rio Verde. En
este alimentador se encuentran instalados 176 transformadores monofasicos y 41
transformadores trifasicos de distribucion, dando asi un total de 217

transformadores instalados.

La potencia instalada en este alimentador es de 5,04 MVA Yy tiene una carga
instalada de 1346,15 KVA.

La red aérea de medio voltaje trifasica existente estd conformada por tres
conductores tipo ACSR 1/0 en la troncal, de igual manera conductor calibre 1/0
ACSR para los ramales trifasicos, en cambio para los ramales monofésicos se

disminuye el calibre del conductor a2 y 4 ACSR.
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GRAFICO 2.2. DIAGRAMA UNIFILAR DE LA SUBESTACION BANOS

LOWGITUD:  20.4 km
CARACZIDAD: 260 A
CaLIBRE:  265.8 KCM

LONGITUD: 8 km
CARACIDAD: 460 A

%1 CALIGRE:  266.8 WCH
i
2 g
3 3
Ld 1]
[ Ty
" L]
a-ll—v o— =
WO, pEERIZ Wi b, p09-424
T P 47 83-423 NA
Si-17
HL
69 Iﬂu" B
boue bow
i ﬂa 4121
N.C
=z—.rr11 52—;1?2
ek ,
5 e WL t'-am.m 1uf125w- ﬂ 69,1380
WESTIHGHOLSE = SHENA ‘r—_|_
:@—unz[Er 52- m&
' BY—NT11 H'I'EI
13.8 KV T
KL ity L.
Ha B i HAZ [ AR L.
ML, L. N,
W e oep o el
]
]
= E |£
=g E = 28
= (a8 ik |

FUENTE: EMPRESA ELECTRICA AMBATO
RECOPILADO POR: LOS AUTORES

Su recorrido lo realiza principalmente por el sector urbano, la carga de este

alimentador es en su mayoria comercial y residencial, esto se evidencia en la

cantidad de transformadores monofasicos y trifasicos existentes.
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En el grafico 2.2.1., se presenta el diagrama unifilar de este alimentador y el plano
se encuentra en el Anexo 8 de manera general en donde se muestra la topologia

actual del alimentador Banos.

2.2.2 Alimentador Rio Verde.

El alimentador Rio Verde tiene un nivel de 13,8 KV, su longitud en medio voltaje
es de 125,82 Km, es tipo radial, que puede mallarse con el alimentador Bafios. En
este alimentador se encuentran instalados 124 transformadores monoféasicos y 9
transformadores trifasicos de distribucion, dando asi un total de 133
transformadores instalados. La potencia instalada en este alimentador es de 1,84
MVA, tiene una carga instalada de 510,17 KVA.

La red aérea de medio voltaje trifasica existente esta conformada por tres cables
tipo ACSR de aluminio2/0 con una configuracion de tres fases conductores en la
troncal principal, de igual manera conductor de calibre 1/0 ACSR para los ramales
trifasicos, en cambio para los ramales monofésicos se disminuye el calibre del
conductor a2 y 4 ACSR.

Su recorrido lo realiza principalmente por el sector rural, la carga de este
alimentador es en su mayoria residencial, esto se evidencia en la cantidad de

transformadores monofésicos y trifasicos existentes.

En el grafico 2.2.2, se presenta el diagrama unifilar de este alimentador y el plano
se encuentra en el Anexo 8 de manera general en donde se muestra la topologia
actual del alimentador.

2.2.3 Alimentador Pititic.

El alimentador Pititic tiene un nivel de 13,8 KV, su longitud en medio voltaje es

de 39,19 Km, es tipo radial, que puede mallarse con el alimentador Bafios. En este

alimentador se encuentran instalados 73 transformadores monofasicos y 5
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transformadores trifasicos de distribucion, dando asi un total de 78
transformadores instalados. La potencia instalada en este alimentador es de 1,26
MVA y tiene una carga instalada de 467,90.

La red aérea de medio voltaje trifasica existente esta conformada por tres cables
tipo ACSR de aluminiol/0 con una configuracion de tres fases conductores en la
troncal principal, de igual manera conductor de calibre 1/0 ACSR para los ramales
trifasicos, en cambio para los ramales monofésicos se disminuye el calibre del
conductor a2 y 4 ACSR.

Su recorrido lo realiza principalmente por el sector rural, la carga de este
alimentador es en su mayoria residencial, esto se evidencia en la cantidad de

transformadores monofasicos y trifasicos existentes.

En el grafico 2.2.3, se presenta el diagrama unifilar de este alimentador y el plano
se encuentra en el Anexo 8 de manera general en donde se muestra la topologia

actual del alimentador.

2.3 Subestacion Pelileo.

Esta Subestacion esta ubicada en la salida hacia los cantones Bafios y Patate, en la

via principal en el sector mas conocido como el mirador del volcan Tungurahua.

El voltaje suministrado a la subestacion Pelileo es tomado directamente desde la
Subestacion Totoras, conectada directamente al Sistema Nacional Interconectado
(S.N.1), el nivel de operacién en la subestaciéon es de 69-13,8 KV que; con una
longitud de 10.2 Km. desde la misma, con una capacidad de 460 A y con un
diametro de conductor de 266.8 MCM, tipo ACSR de aluminio.
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GRAFICO 2.2.1. DIAGRAMA UNIFILAR DEL ALIMENTADOR BANOS
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GRAFICO 2.2.2. DIAGRAMA UNIFILAR DEL ALIMENTADOR RIO VERDE.
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GRAFICO 2.2.3. DIAGRAMA UNIFILAR DEL ALIMENTADOR PITITIC
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Existe instalado un transformador de dos devanados, con potencia instalada de
10/12,5 MVA, las conexiones de este transformador son: Triangulo — Estrella (A-
Y).

Los alimentadores que salen de esta subestacion a nivel de medio voltaje 13,8 KV
con sus respectivas demandas medias actualizadas al 23 de diciembre del 2013,
son:

- Salasaca (2617.46 KVA)

- Huambalé  (1740.78 KVA)

- Pelileo (2123.03 KVA)

- Patate (1617.55 KVA)

A continuacion se presenta el diagrama unifilar de la subestacién Pelileo con sus

respectivos alimentadores. (Gréfico 2.3)

2.3.1  Alimentador Huambalo.

El alimentador Huambal6 tiene un nivel de 13,8 KV, su longitud en medio voltaje
es de 106,06 Km, es tipo radial, que puede mallarse con el alimentador Pititic. En
este alimentador se encuentran instalados 320 transformadores monofasicos y 23
transformadores trifasicos de distribucion, dando asi un total de 343
transformadores instalados. La potencia instalada en este alimentador es de 5,56
MVA vy tiene una carga instalada de 1740,76.

La red aérea de medio voltaje trifasica existente esta conformada por tres cables
tipo ACSR de aluminio2//0 con una configuracion de tres fases conductores en la
troncal principal, de igual manera conductor de calibre 1/0 ACSR para los ramales
trifasicos, en cambio para los ramales monofasicos se disminuye el calibre del
conductor a2 y 4 ACSR.
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GRAFICO 2.3. DIAGRAMA UNIFILAR DE LA SUBESTACION
PELILEO.
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GRAFICO 2.3.1. DIAGRAMA UNIFILAR DEL ALIMENTADOR HUAMBALO.
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Su recorrido lo realiza principalmente por el sector rural, la carga de este
alimentador es en su mayoria residencial, también hay que acotar que en varios
sectores por donde esta dicho alimentador hay fabricas de muebles y artesanos;
esto se evidencia por la cantidad de transformadores monofasicos y trifasicos

existentes.

En el grafico 2.3.1., se presenta el diagrama unifilar de este alimentador y el plano
se encuentra en el Anexo 8 de manera general en donde se muestra la topologia

actual del alimentador.

2.4 Subestacion Puyo.

Esta Subestacion esta ubicada en la calle Ceslao Marin, sector proximo al paso

lateral de la ciudad del puyo.

El voltaje suministrado a la subestacién Puyo es tomado directamente desde la
Subestacion de Transelectric ubicada en el mismo canton, la cual se encuentra
conectada directamente a la central hidroeléctrica Agoyan y al Sistema Nacional
Interconectado (S.N.I), el nivel de operacion en la subestacion es de 69-13,8 KV,
con una longitud de 5 Km desde la misma, con una capacidad de 460 A y con un
diametro de conductor de 266.8 MCM, tipo ACSR de aluminio.

Existen instalados dos transformadores, el primero de marca OSAKA de dos
devanados, con potencia de 5 MVA, las conexiones de este transformador son:
Triangulo — Estrella (A-Y). El segundo transformador es de marca SHENDA de
dos devanados, con potencia de 10/12,5 MVA, la configuracion de este equipo es
Triangulo — Estrella (A-Y).

Los alimentadores que se desprenden de esta subestacion a nivel de medio voltaje

13,8 KV con sus respectivas demandas actualizadas al 23 de diciembre del 2013:

son:
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- Macas. (1088,45 KVA)

- Shell - Mera. (1921,87 KVA)
- Central (Puyo). (2252,38 KVA)
- Circunvalacion (2739,40 KVA)
- Capricho. ( 738,88 KVA)
- Tarqui. (1037,61 KVA)

A continuacion en el gréafico 2.4 se presenta el diagrama unifilar de la subestacion

Puyo con sus respectivos alimentadores.

2.4.1  Alimentador Shell - Mera.

El alimentador Shell - Mera tiene un nivel de 13,8 KV, su longitud en medio
voltaje es de 82,89 Km, es tipo radial, que puede mallarse con el alimentador Rio
Verde. En este alimentador se encuentran instalados 248 transformadores
monofésicos y 32 transformadores trifasicos de distribucion, dando asi un total de
280transformadores instalados. La potencia instalada en este alimentador es de
6,07 MVAy tiene una carga instalada de 1921,87 KVA.

La red aérea de medio voltaje trifasica existente esta conformada por tres cables
tipo ACSR de aluminio2//0 con una configuracion de tres fases conductores en la
troncal principal, de igual manera conductor de calibre 1/0 ACSR para los ramales
trifasicos, en cambio para los ramales monofasicos se disminuye el calibre del

conductor a 2 y 4 ACSR respectivamente.

Su recorrido lo realiza por el sector rural, dicho alimentador brinda servicio a las
comunidades de los sectores como son: el Topo, Cumanda, Mera, Morovia y Shell
carga que en su mayoria es de tipo residencial, esto se evidencia por la cantidad de

transformadores monofasicos.
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GRAFICO 2.4. DIAGRAMA UNIFILAR DE LA SUBESTACION PUYO.
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FUENTE: EMPRESA ELECTRICA AMBATO
RECOPILADO POR: LOS AUTORES
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GRAFICO 2.4.1. DIAGRAMA UNIFILAR DEL ALIMENTADOR SHELL - MERA.
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En el grafico 2.4.1., se presenta el diagrama unifilar de este alimentador y el plano
se encuentra en el Anexo 8 de manera general en donde se muestra la topologia

actual del alimentador.

2.5 ldentificacion de zonas de riesgo del canton Bafios

Para la identificacion de las zonas de riesgos existentes en el canton Bafos se
acudié a la secretaria nacional de gestion de riesgos (SNGR), donde existen
planos y documentos en donde estan localizaos cada uno de los riesgos y el

alcance.

En el gréafico 2.5.1 se muestra las zonas de riesgo existentes en el cantdn Bafios,
de la misma forma las zonas de refugio temporal y la sefialética utilizada para
identificar los sitios y vias de evacuacion designados por la SNGR vy el gobierno

municipal del canton Bafios ante la posible erupcién del volcan Tungurahua.

Una vez identificados los sitios de evacuacion a través del gréafico anterior, se
realizé un recorrido de reconocimiento de cada uno de los lugares para tener una
idea més clara de la importancia que tienen para la poblacion frente a un desastre
natural. En el Anexo 1 se presentan imagenes de cada uno de los sitios de

gvacuacion.

2.6 Valoracion de riesgos que tienen incidencia en el Canton

Banos.

Después de localizados e identificados los puntos de evacuacion existentes en el
canton Bafios, se utilizd un mapa de riesgos y fallas geologicas (grafico 2.6.1)
proporcionado por el municipio para elaborar una tabla en la cual se analizé cada
uno de los riesgos a los que se encuentra expuesto el sistema de distribucién de
energia eléctrica del canton Bafios, en dicha tabla se detalla el grado de afectacion

que puede tener cada uno de los alimentadores. Los datos de los alimentadores
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GRAFICO 2.5.1. MAPA DE ZONAS DE PELIGRO Y REFUGIO TEMPORAL.
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GRAFICO 2.6.1. MAPA DE RIESGOS Y FALLAS GEOLOGICAS.
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utilizados en el estudio pertenecen a la base de datos del software CYMDIST de
la EEASA, los mismos que contienen caracteristicas de cada uno de los
alimentadores para realizar distintas clases de simulaciones en los respectivos
departamentos de la empresa. Partiendo de lo antes mencionado, a cada uno de los
alimentadores se los dividio en secciones o tramos que permitan identificar de
forma maés clara el grado de afectacion en cada uno de ellos, de este modo saber
que tramos son los mas afectados frente a una eventualidad. Para mayor facilidad
al momento de realizar las evaluaciones o valoraciones, se utilizé la tabla 2.6.1, y
los alimentadores Huambal6, Pititic, Bafios, Rio Verde y Shell — Mera; en el

sector correspondiente a cada uno.

En la tabla 2.6.1 se muestra la escala de valoracién utilizada para identificar el
grado de afectacion que poseen los sectores aledafios al volcan y la incidencia que
tienen en cada uno de los tramos del sistema de distribucion de energia eléctrica
ante una eventualidad provocada por el volcan Tungurahua, esta tabla esta basada
en las escalas utilizadas en el documento “Analisis de vulnerabilidad del cantén
Bafios de Agua santa” elaborado por la Secretaria nacional de Gestion de Riesgos
(SNGR). Por lo tanto con el uso de esta tabla se puede identificar cuantos son los
tramos que colapsan debido a los riesgos a los que estd expuesto el sistema de
distribucion (tabla 2.6.2.); con lo que se pueda tomar las medidas
correspondientes para abastecer de suministro eléctrico a los puntos de

gvacuacion.

TABLA 2.6.1. ESCALA DE VALORACION DE AMENAZAS.

Valoracion Detalle 3 Medio
0 Muy Bajo 4 Medio Alto
1 Bajo 5 Alto
2 Medio Bajo 6 Muy Alto

ELABORADO POR: LOS AUTORES
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TABLA 2.6.2. EVALUACION DE AMENAZAS HACIA LOS
ALIMENTADORES.

Valoracion de amenazas que tienen incidencia en el canton Bafios

g Caida | Movimie Flujos
Alimentador @ de nto de | Lahares | Piroclast Andlisis
| ceniza | masa icos
1 6 2 5 5 Colapso del sistema
Barios
2 6 5 6 3 Colapso del sistema
1 6 6 6 5 Colapso del sistema
Pititic
2 6 3 0 0 Afectado por ceniza
1 6 3 0 0 Afectado por ceniza
Huambald
2 6 4 0 0 Afectado por ceniza
1 4 3 5 3 Colapso del sistema
Rio VVerde 5 1 4 1 0 Afecta movimiento
de masa
3 0 3 0 0 Afecta movimiento
de masa
1 0 4 0 0 Funcionamiento
normal
Shell - Mera
2 0 3 0 0 Funcionamiento

normal

FUENTE: MUNICIPIO DE BANOS — DPTO. DE PLANIFICACION DE RIESGOS.
ELABORADO POR: LOS AUTORES
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2.7 Operacionalizacion de las variables

Una vez definida la hipdtesis que permitird tomar las pautas necesarias para llevar

a cabo el presente plan de contingencia se presenta a continuacion la

operacionalizacion de las variables.

TABLA 2.7.1. EVALUACION DE AMENAZAS HACIA LOS

ALIMENTADORES.

HIPOTESI |VARIABLE |[INDICADORES TECNICAS E

S S INSTRUMENTOS

¢El estudio | Independient » Documentos de la
de e SNGR
factibilidad | El estudio de (e » Reconocimiento

o Analisis de
de un plan factibilidad de (165008 de los puntos de
de un plan de g . evacuacion y
: i . . Localizacion de
contingencia | contingencia sectores
sectores
de la de la vulnerables vulnerables.
subestacion [ subestacion ' > Base de datos
o - . Datos de .
Banos a Barios a nivel sventos Arcgis
nivel de 13.8 | de 13.8 KV . » Documentacién
anteriores.

KV frentea |frentea del departamento
desastres desastres de riesgos del
naturales en | naturales en la municipio de
laEEASA, |EEASA Barfios

ermitird i i

p _ Dependiente. . » Corrido de flujos
reducir el . Variaciones de en el software

. Permitira .
tiempo de reducir el valores en el Cymdist.
reposicion . sistema > Sistema arcgis de

tiempo de .

en los - Regulaciones y la EEASA.

: reposicion en -
alimentadore los valores > Datos estadisticos
S . admisibles. de las

. alimentadores e .
garantizando . Analisis subestaciones.
. garantizando . . .
el suministro . Financiero » Registro de la

R el suministro
eléctrico en o demanda de carga.

eléctrico en

los puntos de
gvacuacion?

los puntos de
gvacuacion?

ELABORADO POR: LOS AUTORES
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2.8 Resultado de la valoracion de riesgos que inciden a los

alimentadores en el Cantén Bafos

Una vez realizado el analisis de los riesgos que influyen en a cada uno de los

alimentadores se puede determinar lo siguiente:

Los alimentadores Bafios, Pititic y Huambalé son potencialmente
afectados por la presencia de ceniza volcénica, la cual provoca que existan
cortes de energia eléctrica debido a que este material disminuye la
capacidad de los aisladores y desgasta a las estructuras.

Todos los alimentadores se ven afectados por los movimientos de masa en
distintos niveles, esto afectara a todas las estructuras debido a que los
postes no cuentan con cimentacion antisismica lo cual provocara la caida
de estos elementos afectando de gran forma a los sistemas eléctricos.

Los Flujos Piroclasticos y Lahares son los mayores riesgos de amenaza
que tienen los alimentadores Bafos, Rio Verde y Pititic debido a que estos
riesgos provocaran el colapso de la Subestacion por encontrarse la
quebrada del rio Bascln cerca a dicha subestacion y afectard de forma

directa a las estructuras de dichos alimentadores.

Con lo anteriormente expuesto se concluye que el sistema de distribucion del

canton Barfios estd en un alto grado de vulnerabilidad ante la presencia de flujos

Piroclasticos y Lahares que sean expulsados por el volcan Tungurahua,

provocando asi el colapso en el sistema eléctrico del canton, dejando a los

habitantes de las zonas aledafias sin el suministro de energia eléctrica.

Para lo cual se ha visto la necesidad de realizar las simulaciones en el programa

computacional CYMDIST, mediante dichas simulaciones se podra tomar las

medidas correspondientes mas adecuadas para garantizar el suministro eléctrico

con los niveles de voltaje requeridos para un correcto funcionamiento en cada uno

de los puntos de evacuacion mencionados en la Tabla 2.6.2.
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Cabe recalcar que este estudio estd enfocado a brindar una respuesta inmediata
ante una posible eventualidad de gran magnitud provocada por el volcan
Tungurahua, que afecte de manera considerable al normal funcionamiento del

sistema eléctrico de distribucion.

Lo que se busca con este estudio es dar las opciones 6ptimas para tener un sistema
confiable ante cualquier eventualidad que se presente con el volcan Tungurahua,
este trabajo estd enfocado a garantizar el servicio de energia eléctrica en los
puntos de evacuacion como una primera respuesta; para los habitantes de Bafios
que se trasladen a cada uno de estos puntos de evacuacion, hasta que las entidades
encargadas de evacuar la contingencia los trasladen a los albergues permanentes y

la situacion pueda ser controlada.

2.9 Recopilacion de datos de los Alimentadores de la subestacion

Banos.

Como primer paso se obtuvo una base georeferenciada actualizada del caton
Bafos que facilite ubicar los sectores de interés para el estudio, archivo que fue

proporcionado por el departamento de planificacién.

2.9.1 Obtencién de datos de los alimentadores

En los datos adquiridos de cada uno de los alimentadores que conforman el plan
de contingencia, se consideraron valores de corrientes, voltajes, potencias y factor
de potencia méxima y minima de cada una de las fases para poder diagnosticar la

operatividad de los mismos.
Informacion tomada de los reportes diarios de las subestaciones Bafios, Pelileo y

Puyo respectivamente, datos existentes en el Departamento de Operacion y

Mantenimiento (DOM), perteneciente a la Empresa Eléctrica Ambato.
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A continuacion se detallan en la tabla 2.9.1 los datos de corriente y factor de
potencia de los alimentadores que intervienen en el estudio de factibilidad, dichos
datos seran ingresados posteriormente en el software CYMDIST y llevar a cabo

las respectivas simulaciones.

TABLA 2.9.1 VALORES DE CORRIENTES POR CADA FASE DE LOS

ALIMENTADORES DEL ESTUDIO.

: Corriente Fase | Corriente Fase | Corriente Fase Factor de
Alimentador :
A B C Potencia
Barios 108,9 86,4 108,8 0,98
Rio Verde 30,1 35,9 39,7 0,98
Pititic 66,7 30 20,9 0,98
Huambalo 95,2 442 81 0,97
Shell - Mera 76,4 70,8 94,7 0,99

FUENTE: INFORME DIARIO DE LA S/E BANOS, PUYO Y PELILEO DEL D.O.M. -
EMPRESA ELECTRICA AMBATO
RECOPILADO POR: LOS AUTORES

Para la subestacién Bafios se ha tomado los datos correspondientes al reporte del
dia 15 de Enero del 2014 pues en este dia se present6 la demanda maxima del
periodo, de igual manera los datos de los alimentadores Huambal6 y Shell — Mera
de las subestaciones Pelileo y Puyo respectivamente corresponden a los reportes
diarios del 23 de Diciembre del 2013. Para los valores antes descritos se ha
considerado que la mayor demanda registrada se encuentra en el horario de las
19H45 — 20H00, valores automaticamente registrados por los equipos de
medicion instalados en cada una de las subestaciones; tal como se indica en la
tabla 2.9.1

2.9.2 Topologia de la red.
Para identificar la ubicacion de los puntos de evacuacion en su respectivo
alimentador, se utiliza la base geografica como fondo en el espacio de trabajo del

programa, sobre dicha base va la red de distribucién del cantén Bafios. Facilitando

de esta manera la localizacion de los tramos que son vulnerables ante una
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eventualidad, con esto es posible aplicar las valoraciones de los riesgos que

inciden en cada alimentador y pueden dejar sin servicio eléctrico a Bafios.

Adicionalmente se determina la ubicacion exacta en el plano y en los

alimentadores cada sector que va a ser atendido en el estudio,

Una vez finalizado este procedimiento se sectorizd todos los tramos de cada
alimentador, asignandoles como tramos trifasico, bifasicos y monofésicos
respectivamente para poder manejar los datos en los reportes de resultados de las

simulaciones generadas por el programa.

A continuacion se presenta en el grafico 2.9.2 el sistema de distribucion de Bafios
y la base geografica de fondo ingresados en el software CYMDIST con su
respectiva subestacion y los sectores de cobertura donde estos prestan servicio.

Haciendo una recapitulacién de lo antes mencionado, la subestacion Bafios
entrega energia a los alimentadores Bafos, Pititic y Rio Verde abarcando la
totalidad del canton, mientras que la subestacion Pelileo abastece al alimentador
Huambalé que colinda con el Pititic, de la misma manera la subestacion Puyo
suministra energia al Shell-Mera y limita con el Rio Verde. Cubriendo de esta
forma la totalidad de usuarios existentes en el cantdon Bafios, este es el punto de
partida para realizar las simulaciones que satisfagan las necesidades planteadas al
inicio de este capitulo.

2.10 Simulacién de la red de medio voltaje en el software para el
analisis de sistemas de potencia: CYMDIST

2.10.1 Analisis del sistema de distribucidén en condiciones normales.
Una vez ingresados los datos de la red de medio voltaje indicados en el grafico

2.9.2, se lleva a cabo una distribucion de carga en cada alimentador y con la base

de datos de impedancias de los conductores, potencia de transformadores, y
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caracteristicas de los equipos de proteccion existentes en la base de datos de la
EEASA, se realiza una primera simulacion obteniéndose el reporte
(CONDICIONES NORMALES JUNIO); teniendo en el tramo BAN557 un valor
de voltaje fase A de 7,3 KVLN que comprende al 91,54% de voltaje nominal, en
otras palabras se tienen un 8,46% de caida de voltaje; lo cual estd permitido
dentro de las normas de disefio de la empresa eléctrica Ambato S.A.

En el gréafico 2.10.1., se presenta el tramo BAN557 de CYMDIST donde se

registra la mayor caida de voltaje en el reporte antes indicado.

De igual manera se detalla los puntos de caida de voltaje en los alimentadores Rio
Verde y Huambald localizados en los tramos RV 789 y 142308 respectivamente

en el Anexo 2.

En la tabla N° 2.10.1 se presenta los valores en cada punto de evacuacion
obtenidos de la simulacién en condiciones normales del sistema de distribucion de

Bafos; datos que sirven de referencia para la elaboracion del plan.

Debido a la excesiva informacion de datos en los reportes generados en el
Cymdist, se muestra un resumen de los mismos en el anexo 3 de los alimentadores

Banos, Pititic, Rio verde, Huambalé y Shell-Mera en condiciones normales.

TABLA 2.10.1. RESUMEN DE VALORES DE VOLTAJE EN LOS
PUNTOS DE EVACUACION EN CONDICIONES NORMALES.

Lugar Fase KVLN P.U Variacion
Aguacatal C 7.8 0.98 0.02
A 7.8 0.98 0.02
San Vicente B 7.8 0.98 0.02
C 7.8 0.98 0.02
ISPED B 7.8 0.98 0.02
Santa Ana C 7.7 0.97 0.03
A 7.7 0.97 0.03
Ciénaga B 7.7 0.97 0.03
C 7.7 0.97 0.03

FUENTE: DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION EMPRESA ELECTRICA AMBATO S.A.
RECOPILADO POR: LOS AUTORES
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Cada uno de estos valores en los puntos de evacuacion generados en las
simulaciones del programa CYMDIST se presenta en el Anexo 4 y toda la
configuracién de los puntos de evacuacion y alimentadores se encuentran en el

Anexo 8.

Los perfiles de voltajes por cada una de las fases de los alimentadores se muestran

en el Anexo 5.

2.10.2 Analisis del sistema de distribucion frente a la contingencia.

Para realizar las simulaciones en el caso de una contingencia, se encuentran
previamente localizados los sectores vulnerables junto con las redes que alimentan

y que seran objeto del estudio.

Mediante el uso del programa CYMDIST se llevd a cabo la simulacion

mencionada en los sistemas de distribucién en el cantén Bafos.

Con la simulacion se busca establecer el procedimiento real para garantizar el
servicio eléctrico en cada uno de los puntos de evacuacion, en lo que se refiere al

suministro de energia eléctrica necesaria.

Para llevar a cabo la simulacién, se parte desde los valores que fueron ingresados
en las condiciones normales con datos correspondientes a las horas de mayor

demanda de energia debido a que no se sabe cuando va a presentarse el evento.

La subestacion Bafos al encontrarse cercana a la quebrada Bascun sera afectada
por el descenso de Lahares y flujos Piroclasticos, ya que dicha quebrada canaliza
a estos flujos hacia el rio Chambo con lo que la subestacion y los alimentadores
que salen desde la misma colapsaran dejando sin servicio eléctrico a todo el

canton.
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GRAFICO 2.9.2 INGRESO DE ALIMENTADORES EN MEDIO VOLTAJE Y ZONA DE COBERTURA EN CYMDIST.
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FUENTE: SOFTWARE CYMDIST EMPRESA ELECTRICA AMBATO S.A.
RECOPILADO POR: LOS AUTORES
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GRAFICO 2.10.1. TRAMO DE MAYOR CAIDA DE VOLTAJE DEL ALIMENTADOR BANOS- BAN557.
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FUENTE: SOFTWARE CYMDIST EMPRESA ELECTRICA AMBATO S.A.
RECOPILADO POR: LOS AUTORES
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En el grafico 2.10.2., se observa la cercania de la subestacion Bafios a la quebrada

Bascun, sector que tienen incidencia de flujos Piroclasticos y Lahares.

Considerando lo anterior se procede a realizar las correspondientes actividades en
el sistema para aislar los tramos que seran afectados por dicha eventualidad, y
conocer el comportamiento del resto del sistema para establecer si es capaz de

garantizar el suministro eléctrico hacia cada uno de los puntos de evacuacion.

2.11. Metodologia Basica y aplicada

2.11.1. Introduccién

Para efectuar el desarrollo de esta investigacion se utiliza una metodologia
fundamentada en una investigacion experimental y de campo, ademas se toma en
cuenta los tipos de investigacion: exploratoria, explicativa, descriptiva,

correlacional y cuasi experimental.

Fueron también empleados los siguientes métodos: cientifico, deductivo, cuasi
experimental asi como de carécter descriptivo y documental ya que nos permiten
conocer de manera detallada y compleja las diferentes caracteristicas de la red de

distribucion perteneciente a la Empresa Eléctrica Ambato S.A.

Para la obtencion de datos relacionados con el estudio de factibilidad se empleo la
entrevista como técnica de investigacion; la misma que fue dirigida al personal de
la E.E.A.S.A. de la seccion de subestaciones; la cual esta dirigida por el ingeniero
Raul Parra. Personal que aportdé un criterio técnico basado en la actualidad y

apegado a la realidad, lo cual permitié un mejor desarrollo del presente estudio.
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GRAFICO 2.10.2. INFLUENCIA DE LA QUEBRADA VASCUN SOBRE LA S/E BANOS.
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FUENTE: SOFTWARE CYMDIST EMPRESA ELECTRICA AMBATO S.A.
RECOPILADO POR: LOS AUTORES
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2.12. Entrevista realizada al Jefe del Departamento de Operacion y
Mantenimiento de la Empresa Eléctrica Ambato con su

respectiva Interpretacion y Analisis.
Para llevar a cabo la realizacion de la entrevista al personal técnico se solicita la
debida autorizacion al Ingeniero Ivadn Naranjo Jefe del Departamento de

Operacion y Mantenimiento de la E.E.A.S.A.

Dicha informacion desde el punto de vista técnico se la obtuvo mediante el

planteamiento de la siguientes seis interrogantes.

2.12.1 Ficha de entrevista:

1.- ;Cuenta la EEASA con un plan de contingencia ante posibles desastres

naturales?

2.- ¢Cree usted que la linea de Medio Voltaje en el canton Bafios podria
quedar fuera de servicio ante un posible desastre natural?

3.- ¢Cree usted necesario contar con un plan de contingencia para enfrentar

posibles desastres naturales?

4.- ;Considera usted que un estudio de contingencia ayudaria a tomar

medidas para mantener el sistema activo ante posibles desastres naturales?

5.- ¢(Cree usted que para la construccion de redes de distribucion se debe

realizar en funcion de un plan de contingencia?

6.- ¢Considera que al disponer de un plan de contingencia la E.E.A.S.A.

deberia difundirse a la ciudadania del canton Bafios? Si 0 No y porque.
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2.12.2. Andlisis y Resultado

Después de haber revisado cada una de las entrevistas aplicadas al personal
Técnico de la E.E.A.S.A. encargado de las subestaciones, se puede identificar que
la mayor parte de los entrevistados no tiene conocimiento alguno de la existencia
de un plan de contingencia ante posibles desastres naturales para los

alimentadores que brindan servicio al canton Bafios.

La linea de Medio Voltaje ante un posible desastre natural quedard fuera de
servicio provocando la suspension de energia eléctrica, considerando que los
equipos de proteccion actuaran de forma inmediata para evitar mayores problemas

en las subestaciones afectadas.

Con un estudio de plan de contingencia se podra actuar de forma adecuada frente
a un desastre natural, para lo cual se deberia llevar un registro estadistico del

sector que comprende el estudio para poder identificar los factores de riesgo.

De acuerdo al estudio se podria controlar la parte afectada y dar posibles

soluciones inmediatas sin que el sistema sufra mayores dafios.

Para las redes de distribucidn se debe considerar las caracteristicas del plan de
contingencia las cuales serviran de guia para el disefio de los nuevos proyectos
eléctricos que se encuentren en el sector que abarque el plan de contingencia, con
lo que se pueda seleccionar los materiales que mejor se adapten a cada una de las
necesidades del sector y no se destruyan facilmente ante cualquier desastre que se

presente en la zona.

La E.E.A.S.A. deberia utilizar los métodos mas adecuados para dar a conocer a la
poblacién del cantdn Bafios que se cuenta con un plan de contingencia ante
desastres naturales el cual ayudara que el sistema eléctrico no colapse y el servicio

se pueda restablecer lo mas pronto posible para tranquilidad de los usuarios.
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2.13. Verificacion de la Hipotesis

Posteriormente a la interpretacion y analisis de los datos obtenidos mediante la
recopilacion de documentos e informacion de las distintas entidades que
intervienen en el estudio, se puede indicar que existe un alto grado de interés en
la elaboracion de un plan de contingencia ante posibles desastres naturales que
afecten al normal funcionamiento del sistema eléctrico en el canton Bafios, para lo

cual se plantea la siguiente hipdtesis:

¢El estudio de factibilidad de un plan de contingencia de la subestacion Barfios a
nivel de 13.8 KV frente a desastres naturales en la EEASA, permitird obtener
alternativas para realizar la reposicion en los alimentadores garantizando el

suministro eléctrico en los puntos de evacuacion?

Con la realizacién del estudio de plan de contingencia ante una posible
suspension de energia eléctrica en los alimentadores de la subestacion Bafios se
realizara transferencias de carga, balance de carga y de ser necesaria la instalacion
de bancos de capacitores para lograr mantener el suministro de energia eléctrico
en los puntos de evacuacion ante un desastre natural dentro de los parametros
permisibles de caida de voltaje que es maximo del 8% establecido en la
regulacion de CONELEC 004/01, debido al alto nivel de afectacion que tendran
los alimentadores y la subestacidn por su exposicion a amenazas sismicas en un
63.62% y por un 67.47% de deslizamientos y derrumbes debido a los

movimientos en masa respectivamente.

De la misma forma existen altos niveles de exposicion ante descensos de flujos
piroclasticos, flujos de lodo, flujos de lava y movimientos sismicos con los que el
sistema eléctrico colapsara dejando sin servicio a los puntos de evacuacion en los

momentos de emergencia.
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