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RESUMEN
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realizar andlisis de los indices de confiabilidad que establece el ARCONEL en la regulacién
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Para este propdsito SISGEC, dispone de los recursos necesarios que permite registrar en una
base de datos los eventos de fallas e interrupciones de la red y con un analisis posterior de los
eventos mencionados poder determinar el estado del sistema eléctrico en cada punto de la red,
como también a nivel de alimentador. Adicionalmente la aplicacién posee un apartado especial
con un sistema de informacion geogréafico (GIS), donde se pueden proyectar geograficamente
los componentes de la red de distribucion como también la informacion de los indices
previamente calculados para componente de la red proyectada, esto permite realizar un analisis
mas localizado, que provee informacion relevante al administrador con el cual puede planificar
un posible mantenimiento en los puntos de la red donde los indices de confiabilidad estén fuera

de los limites permitidos por la regulacion.

La importancia de su desempefio en la ayuda del analisis de confiabilidad SISGEC brinda

alternativas en las tomas de decisiones para planificaciones futuras.
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previously calculated for the projected network component, it allows a more localized analysis
that provides relevant information to the administrator who can plan a possible maintenance in
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provides alternatives in decision making for future planning.

Keywords: Reliability, reliability indices, electrical regulation, energy quality, maintenance.

XX



AVAL DE INGLES

Universidad

Técnica de CENTRO DE IDIOMAS

Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, en forma legal CERTIFICO que: La traduccién del resumen de tesis al Idioma Inglés
presentado por los sefiores Egresados de la Carrera de INGENIERIA ELECTRICA de la
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS, CHILIQUINGA
CHANALUISA JEISON ANDRES Y SHIGUANGO CHIMBO FIDEL GIOVANNY, cuyo
titulo versa “DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA INFORMATICA QUE
PERMITA REALIZAR ANALISIS DE CONFIABILIDAD DE REDES EN MEDIO
VOLTAJE EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION”, lo realizé bajo mi supervisién y cumple
con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, Julio del 2018

Atentamente,

Wna Cisneros Mg.
DOCENTE C RO DE IDIOMAS
C.C. 0502766439

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 2252307 - 2252205

XXi



PROYECTO DE TITULACION Il

1.
PROPUESTO POR:

INFORMACION GENERAL

Chiliquinga Chanaluisa Jeison Andres

Shiguango Chimbo Fidel Giovanny
TEMA APROBADO:

“Desarrollo de una herramienta informatica que permita realizar anlisis de confiabilidad

de redes en medio voltaje en sistemas de distribucion”.

CARRERA:

Ingenieria Eléctrica en Sistemas Eléctricos de Potencia

DIRECTOR DEL PROYECTO DE TITULACION:

Ing. Edwin Marcelo Lema Guaman MSc.

EQUIPO DE TRABAJO:
Tutor

Nombres:

Apellidos:

Nacionalidad:

Fecha de nacimiento:
Estado Civil:

Numero de Cedula:
E-mail:

Teléfono Celular:

Estudiante 1:

Nombres:

Apellidos:

Lugar y fecha de nacimiento:
Estado Civil:

Numero de Cedula:
Direccion:

Teléfono:

e-mail:

Ing. Edwin Marcelo
Lema Guaman
ecuatoriana

06 de abril de 1988
Soltero

0302264351
edwin.lema@utc.edu.ec
0992748420

Jeison Andres

Chiliquinga Chanaluisa

Archidona 25 de noviembre de 1991.
Soltero

1500721715

Archidona, Barrio 13 de Abril
0987083485

jeison.chiliquingab@utc.edu.ec



Estudiante 2:

Nombres: Fidel Giovanny

Apellidos: Shiguango Chimbo

Lugar y fecha de nacimiento: Archidona 01 de enero de 1992.
Estado Civil: Soltero

Numero de Cedula: 1501078727

Direccion: Archidona, Wamani, via Lotero - Coca
Teléfono: 0999820886

e-mail: fidel.shiguango7@utc.edu.ec

LUGAR DE EJECUCION:
Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga, Universidad Técnica de Cotopaxi

TIEMPO DE DURACION DEL PROYECTO:
Octubre 2017

FECHA DE ENTREGA:
Agosto 2018

LINEA Y SUBLINEA DE INVESTIGACION

Lineas de investigacion:

Energias Alternativas y renovables, Eficiencia Energética y Proteccion Ambiental.
Sublinea de investigacion:

Explotacion y Disefio de Sistemas Eléctricos.

TIPO DE PROPUESTA TECNOLOGICA:

Herramienta informética



2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1. Titulo de la propuesta tecnologica
Sistema de Gestion Enfocado a Confiabilidad (SISGEC).

2.2. Tipo de alcance
a) Productivo: La herramienta informatica mediante el célculo de los indices de
confiabilidad permitira al usuario verificar las zonas del sistema de distribucion
de energia eléctrica, en las cuales se produce mayor cantidad de fallas o
interrupciones con relacion a los diferente factores y de esta manera se mejorara
la planificacion para mantenimiento en el sistema eléctrico, acortando los tiempo
de trabajo en reparaciones y econdmicamente reduciendo el indice de energia no

suministrada (ENS) al usuario.

2.3.  Areadel conocimiento

07 ingenieria, Industriay | 071 ingenieria y Profesiones 0713 electricidad y

Construccion Afines Energia

2.4.  Sinopsis de la propuesta tecnolégica

El presente proyecto pretende implementar una herramienta informética con una interfaz
amigable para el usuario, que permita almacenar sistematicamente los registros de fallas
que se producen en cada uno de los elementos de la red de distribucion de medio voltaje.
A través del ingreso de informacion recopilada de las interrupciones e histéricos de fallas,
permitira detectar los bajos indices que presenta un alimentador, esto puede generar ideas
para planificar un mantenimiento adecuado de las redes de distribucién y de esta manera
mantener el sistema eléctrico dentro de los estandares planteados en las regulaciones con

respecto a los indices de calidad de servicio técnico.

Con la ayuda de la informatica e informacion histérica solida sobre las fallas y tiempo de
interrupciones, se puede realizar calculo de los indices de confiabilidad como son el TTIK
(Tiempo Total de Interrupciones por KVA instalado), FMIK (Frecuencia Media de
Interrupciones por KVA instalado) y ENS, la caracteristica principal de este proyecto
procura ser la interfaz grafica y amigable desde donde el personal pueda gestionar toda la
informacién requerida para su propoésito. Con esto se logra puntualizar los indices
geograficamente, permitiendo asi tomar acciones respectivas de acuerdo a la ubicacién
de la mayor densidad de fallos, optimizando el tiempo y recursos en tomar decisiones

correspondientes.



2.5. Objeto de estudio y campo de accion

2.5.1. Objeto de estudio
El objeto de estudio son los alimentadores en los cuales se producen las interrupciones o

fallas.

2.5.2. Campo de accion
El campo de accidn es la confiabilidad, la cual es analizada en la red de medio voltaje

mediante los datos registrados de fallas producidas.

2.6.  Situacion problémicay problema

2.6.1. Situacion problémica

Se ha estimado que en los alimentadores primarios de medio voltaje es donde mayor
ocurrencia de fallas existe [1], en mucho de los casos dejando sin servicio de energia
eléctrica a los usuarios y reduciendo asi la calidad, continuidad y confiabilidad del

servicio brindada por la empresa.

Los principales problemas que se presentan en las redes de distribucién son por:
condiciones climaticas, medio ambiente y falla humana. Estos factores afectan
principalmente a las lineas de la red de distribucion, puestas a tierra, pararrayos,
aisladores, transformadores, postes y seccionadores, ocasionando la discontinuidad del
servicio de energia eléctrica en el sector. Este tipo de problemas se han presentado en la
mayoria de los alimentadores primarios de las empresas eléctricas, considerando los
reportes de fallas obtenidos se ha determinado que los seccionadores son los dispositivos
mas afectados en el sistema debido a fallas tanto internas como externas del mismo,
analizando también que las interrupciones que se presentan con mayor incidencia son de

media y corta duracion [2].

Los fallos eléctricos que se presentan en las redes de distribucion de medio voltaje
provocan que los indices de confiabilidad TTIK y FMIK disminuyan, ademas de los

gastos econdmicos que estos generan en reparaciones.

2.6.2. Problema

La necesidad de contar con una herramienta informatica que permita calcular
automaticamente los indices de confiabilidad TTIK, FMIK y ENS y los puntos con mas
incidencia de fallas para brindar al operador una vision general con el proposito de

planificar mantenimientos preventivos.



2.7.

Hipotesis

La herramienta informatica con los datos ingresados por el usuario va a ser capaz de

calcular los indices de confiabilidad TTIK, FMIK y ENS e identificar los puntos de mayor

incidencia de fallas en las redes de distribucion de medio voltaje.

2.8.
2.8.1.

Objetivos

General

Desarrollar una herramienta informética la cual mediante el ingreso de informacion

requerida permita realizar analisis de confiabilidad de redes de medio voltaje en sistemas

de distribucion.

2.8.2.

*
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Especificos

Recopilar datos y bibliografias enfocadas al desarrollo de herramientas
informaticas y sobre los indices de confiabilidad.

Crear una base de datos editable con la informacion necesaria para el calculo de
los indices de confiabilidad.

Desarrollar la herramienta informéatica con una interfaz interactiva para el
personal técnico.

Validar la herramienta informética mediante una simulacion de célculo.



2.9.

establecidos

Tabla 2.1.Descripcidn de actividades realizadas

Descripcion de las actividades y tareas propuestas con los objetivos

Objetivo

Actividad

Resultados

Instrumentos

Recopilar datos y
bibliografias
enfocadas al

desarrollo de

Busqueda de
informacion necesaria
en navegadores web y

en bibliotecas.

Recopilacion de
conceptos de
diferentes fuentes

bibliogréficas.

Computador
personal, libros,
revistas

cientificas y sitios

herramientas web.
informaticas y sobre
indices de
confiabilidad.
Crear una base de Capacitacion acercade | Creacion de la base Computador

interfaz interactiva

para el personal

base de datos y

obtencion de datos

indicadores de

confiabilidad.

datos con programas informaticos. | de datos y disefio de personal, sitios
informacién lainterfaz de la web, SQL y SQL
Programar.
necesaria para el herramienta Server.
calculo de indices de informatica.
confiabilidad.
Desarrollar la Desarrollo de protocolos Visualizacion del Computador
herramienta de enlaces con el Gis, | mapa del alimentador personal y
informatica con una enlaces con gestor de con los diferentes programas

informaticos:
Visual Studio,

informatica mediante
una simulacién de

célculo.

Calculo manual.

Anélisis en CYME.

informaticas
SISGEC y CYME.

técnico. necesarios para los Visual Basic y
calculos. SQL Server.
Validar la Compilacion de la Reportes generados Computador
herramienta herramienta informética. | por las herramientas personal y

herramienta
informatica

disefiada.




3. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion

El estudio de la confiabilidad dentro del sistemas eléctricos de potencia es un aspecto
muy importante ya que es el punto donde empieza el ciclo de la energia eléctrica, pero
“la existencia de un sinnimero de riesgos hace que las fallas e interrupciones en los
sistemas eléctricos sean inevitables, y eliminarlos completamente demanda una inversién
infinita, de modo que solo pueden limitarse sus efectos” [3]. Existen diversos métodos y
técnicas de evaluacion de confiabilidad, de las cuales se puede establecer un tipo de
mantenimiento para el sistema de distribucion “la metodologia que se pretenda proponer
entregara un soporte de decision para evaluar y programar actividades de mantenimiento

usando criterios de confiabilidad” [4] .

Para realizar un estudio de confiabilidad aceptable en los sistemas de distribucion es
necesario llevar un registro de datos bastante detallado ya que “la ideas es tratar de crear
conciencia sobre la necesidad de disponer de un buen método de recoleccion de datos, y
realizar asi un buen estudio sobre el comportamiento actual, y un buen pronéstico sobre

el comportamiento futuro de los sistemas eléctricos” [5].

Uno de los métodos més utilizados en el céalculo de indices de confiabilidad es el Modo
de Falla y Efectos “debido a que es una técnica adecuada para modelar fallas que
involucren la accion de los dispositivos de proteccion” [6]. EI método de Cortes se centra
en plantear combinaciones que son importantes para el objetivo y el método de Fallas
hacen lo mismo con mayor eficiencia “pero con una estrategia Monte Carlo requiere uno
de los dos métodos anteriores para probar sus combinaciones con mayor probabilidad de
ocurrencia llevan a falla del sistema” [7] . EI método de Cortes minimos y el método de
Zona-Rama “son dos métodos que representan una herramienta capaz de identificar los
equipos que son parte de los esquemas de proteccion y dispositivos de interrupcion y

restauracion de una red eléctrica” [1].

En los sistemas de distribucion “los transformadores son los elementos que mayor
cantidad de interrupciones registran. Las causas de estas interrupciones pueden ser
desconexiones por mantenimiento y/o ampliaciones, rayo sobre el transformador,
material A.V. (Alto Voltaje) defectuoso o por causas que involucren fallas en la red de
baja tension” [8]. Ademas “existen factores que inducen errores en el calculo de los

indices de confiabilidad, tales como datos incompletos acerca de las causas y tiempo de



falla, falta de informacion adicional como porcentaje de fallas monofasicas, bifasicas y
trifasicas” [2].

3.2. Sistemas de distribucion
Un sistema eléctrico es un conjunto de elementos y equipos que permite el enlace de

energia eléctrica desde la fuente de generacion primaria hasta el usuario final.
Dicho proceso se encuentra definido por tres grandes etapas:

«» Generacion
« Transmision

«» Distribucion

Aproximadamente las 2/3 partes de la inversion total del sistema de potencia, estan
dedicados a la parte de distribucién (Gigante invisible), lo que implica necesariamente un
trabajo cuidadoso en el planeamiento, disefio y construccion y en la operacion del sistema
de distribucion, lo que requiere manejar una informacion voluminosa y tomar numerosas

decisiones, lo cual es una tarea compleja pero de gran importancia [9].

En conclusion, el sistema de distribucién de energia eléctrica esta formado por un
conjunto de equipos y elementos que se encargan de enlazar el sistema de transmision

con el consumidor final de energia.

3.2.1. Estructura de los sistemas de distribucién
Un sistema de distribucion esta conformado por elementos con funciones diferentes que

permiten abastecer al usuario final un producto de calidad y confiable.

Desde el punto de vista de la ingenieria el sistema de distribucion estad conformado por:
[10]

¢+ Subestacion de distribucion: Se encarga de recibir la potencia de los circuitos de
subtransmision y de transformarla al voltaje de los alimentadores primarios.

+« Alimentador primario: Son los circuitos que salen del sistema de distribucion y
Ilevan el flujo de potencia hasta los transformadores de distribucion.

¢+ Transformador de distribucion: Reduce el voltaje del alimentador primario al
voltaje de utilizacion del usuario.

¢+ Secundarios y servicios: Distribuyen la energia del secundario del transformador

de distribucién a los usuarios o servicios.



3.2.2. Topologia de las redes
Un sistema de distribucidn puede disponer de muchas soluciones, pero principalmente se
enfoca de a acuerdo a la densidad de carga y a la calidad de servicio.

A continuacién, se da a conocer las diferentes topologias existentes en el sistema de
distribucion [11].

Primario radial: Consiste en crear un eje de distribucion al que se lo denomina la parte
troncal del alimentador, que puede estar impuesto por ciertas condiciones o que se disefia

de forma automatica.

Primario en anillo: Esta constituido por dos circuitos primarios troncales, enlazados por
un interruptor o seccionalizador normalmente abierto. En este sistema se prevé
generalmente que toda la carga pueda ser alimentada desde un extremo, como puede ser

cuando se presenta una averia en algin punto.

Primarios mallados: en este tipo de distribucion los circuitos primarios se interconectan
entre ellos formando una red en paralelo. De esta manera y por medio del uso de
proteccion adecuada es posible evitar las interrupciones que provienen de lineas de

subtransmision y los transformadores de subestacion.

3.2.3. Dispositivos de conexion y desconexidn eléctrica
Se dara a conocer a los dispositivos encargados de la conexion y desconexion de los

circuitos eléctricos ademas para la proteccion de los mismos.

A continuacion, se explicaran los diferentes tipos de dispositivos eléctricos encargados

de apertura y cierre de un circuito. [12]

Seccionador: Dispositivo que no esta disefiado para cortar corriente alguna. Su misién
es la de aislar o separar dos partes de un circuito, siempre y cuando la corriente a través

del dispositivo haya cesado.

Interruptor: También denominado interruptor de carga, es un dispositivo disefiado para
poder cerrar y abrir un circuito eléctrico por el que circula la corriente normal o nominal
del mismo. Cuando en la posicion de apertura cumple las especificaciones de seccionador,

es decir, aisla o separa de forma visible, recibe el nombre de interruptor-seccionador.

Disyuntor: Dispositivo disefiado para cerrar y abrir un circuito eléctrico por el que circula

una intensidad anormalmente elevada.



Transformadores de medida y de proteccidn: Estos transformadores son los utilizados
para reducir las magnitudes tension e intensidad en un determinado punto a valores bajos,
del orden de 100 V y de 5 A.

Relés: Dispositivos que dan las oOrdenes de apertura o cierre a los interruptores
automaticos en funcién de los valores de las variables medidas a través de los

transformadores de medida.

Cortacircuito fusible: Esta constituido por la base portafusible y el cartucho fusible.
Actua abriendo el circuito en el que se inserta cuando por él circula una corriente muy

elevada.

Interruptor automatico magnetotérmico: Son dispositivos que integran en el mismo
aparato la funcion de relé y la de interruptor propiamente dicha. Su denominacion hace
referencia a que acta o bien en caso de sobrecarga cuando detecta una sobre-intensidad

de pequefio valor, pero de larga duracion.

3.2.4. Interrupciones del sistema de distribucion
Las interrupciones del sistema de distribucion reflejan la calidad del servicio técnico que

se ofrece, este es evaluado sobre bases de frecuencia y duracion total de la interrupcion.

En la Subetapa 1 se efecttian controles en funcion a indices Globales para el Distribuidor

discriminando por empresa y por alimentador de Medio Voltaje.

En la Subetapa 2 los indicadores se calculan a nivel de consumidor, de forma tal de
determinar la cantidad de interrupciones y duracidn total de cada una de ellas que afecten

al consumidor. [13]

El periodo de control serd anual, por tanto, los Distribuidores presentaran informes
anuales al CONELEC (CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD), especificando

las interrupciones y los indices de control resultantes.

3.2.5. ldentificacion de las interrupciones
La informacion relacionada con cada una de las interrupciones que ocurran en la red

eléctrica se identificara de la siguiente manera: [13]

¢+ Fecha y hora de cada interrupcion.

+¢ ldentificacion del origen de las interrupciones: internas o externas.

10



X/

¢+ Ubicacion e identificacion de la parte del sistema eléctrico afectado por cada
interrupcion.

+ Identificacion de la causa de cada interrupcion.

J

+* Relacion de equipos que han quedado fuera de servicio por cada interrupcion.

«+ Fechay hora de finalizacion de cada interrupcion.

3.2.6. Registro y Clasificacion de las Interrupciones
En el registro, las interrupciones se pueden clasificar de acuerdo a los pardmetros que se

indican a continuacion. [13]

a) Por su duracion

X/

¢+ Breves, las de duracion igual o0 menor a tres minutos.
% Largas, las de duracion mayor a tres minutos.
b) Por su origen

«» Externas al sistema de distribucion.

Otro distribuidor Restriccion de carga
Transmisor Baja frecuencia
Generador Otras

¢ Internas al sistema de distribucion.
Programadas No Programadas

c) Por su causa

¢+ Programadas.
Mantenimiento Maniobras
Ampliaciones Otras

¢+ No programadas (intempestivas, aleatorias o forzadas).
Climaticas Terceros
Ambientales Red de medio voltaje (MV)

d) Por el voltaje nominal

+« Bajo voltaje

% Medio voltaje

< Alto voltaje

3.2.7. Interrupciones a ser Consideradas
Se consideran todas las interrupciones del sistema con duracion mayor a tres minutos,

incluyendo las de origen interno, debido a fallas en transmision. En el caso que las

11



suspensiones generales del servicio sean producidas por la Empresa Distribuidora, los

cuales si seran registrados. [13]

3.3. Confiabilidad en los sistemas de distribucion

Con el objetivo de garantizar la confiabilidad en los sistemas eléctricos de potencia y
brindar un producto de calidad a los usuarios, se ha disefiado herramientas y logaritmos
matematicos que permitan reducir las fallas en el servicio, uno de los métodos analiticos

mas conocido es el modelo matematico de Markov.

La principal funcion de un sistema eléctrico es abastecer a los usuarios de energia
eléctrica, tan economica y confiablemente como sea posible y cumpliendo con las

normativas vigentes. [14]

3.3.1. Definiciones generales
El objetivo nato acerca de la confiabilidad se basa en la habilidad que tiene un equipo de

realizar una tarea especifica sin sufrir dafios.

A continuacidn, se presentan diversos conceptos relacionados para el estudio de la

confiabilidad de sistemas de distribucion.

Confiabilidad: Esta relacionada con la continuidad en el servicio cumpliendo los

requerimientos de calidad y seguridad. [15]

Calidad: Se refiere a la magnitud y forma de la onda eléctrica que se suministra a los
usuarios. [15]

Confiabilidad de sistemas de distribucion: Es la capacidad para abastecer de servicio
de energia eléctrica con el nGmero minimo de interrupciones, como calidad de servicio

técnico, comercial y producto. [16]

Falla y defecto: Es la incapacidad de un componente del sistema de desempefiar una

funcion requerida; defecto es una imperfeccion en el estado del componente. [16]

Mantenimiento: Son actividades y procesos que van orientados a revisar 0 reparar un

equipo o elemento con la finalidad de mantenerse disponible y listo para operar.

Reparacién: Se refiere a toda actividad enfocada en el equipo o componente fuera de

servicio para restablecer su estado.
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3.3.2. Parametros de confiabilidad

Para la evaluacion de la confiabilidad, se requiere datos de cada uno de los componentes
de la red de distribucién y son: la tasa de falla y el tiempo de reparacion como se nota en
la Figura 3.1. Es posible realizar una estimacion de fallas y los tiempos de reparacién para
todos los equipos que componen un sistema de distribucion, a partir de datos estadisticos

y de registros todas las suspensiones de servicio [6].

A :

Estado Estado
Disponible Indisponible

1 U

Figura 3.1. Diagrama de secuencia de estados.

La tasa de fallas (A)

Es definida como (nimero de fallas en un periodo dado/ nimero de componentes
expuestos a la falla) [14]. Ademas, se refiere a la cantidad de fallas de un componente del
sistema en un periodo de observacion (afios) en que estuvo operando como se muestra en
la siguiente ecuacion. El inverso de la tasa de falla se le conoce como tiempo promedio
entre fallas.

numero de fallas

Tasa de falla =
asadelalia tiempo total de operacién (31)

La tasa de reparo (pn)
Es la cantidad de reparaciones de un componente del sistema en el periodo que estuvo

siendo reparado [17]. El inverso de la tasa de reparo se le conoce como tiempo de reparo
(n).

numero de reparos de un elemento

Tasa de reparo = (3.2)

tiempo total que el elemento estuvo fallado

Frecuencia de falla (f)
Es la cantidad de fallas de un componente del sistema en un periodo de observacion (afios)
[18].
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B Numero de fallas

f= Tiempo (3.3)

En la Figura 3.2 se puede observar los tiempos en lo que se ven asociados para el calculo
de los pardmetros de la confiabilidad, en donde To es el tiempo en el que el componente
del sistema esta en estado operativo y Tr es el tiempo en el que el componente del sistema

esta en estado de reparacion.

TRI TRE TRl TR-H

. —— e—

T{)l TDZ Tﬂ. Tclm

-
Figura 3.2. Tiempos asociados al céalculo de los pardmetros.

3.3.3. Indices de confiabilidad

Los indices de confiabilidad utilizados en redes eléctricas pretenden cuantificar la calidad

de servicio en los puntos de consumo, y en ocasiones para el sistema global [14].

Los indices de confiabilidad son una herramienta importante en el analisis de eventos y
situaciones propias de los sistemas eléctricos. Es necesario cuantificar los indices de
confiabilidad para tomar decisiones acertadas y sobre todo cuando se toman en cuenta
con el fin de evaluar la gestion de operacion y mantenimiento de los sistemas eléctricos
[19].

Frecuencia Media de Interrupcion por KVA nominal instalado (FMIK)
En un periodo determinado, representa la cantidad de veces que el kVA promedio sufrié

una interrupcién de servicio [13].

RA = VA, (3.4)

Z] kVAfSiA]'

FMIKp; = —/———
A kVAinst Aj ( 3'5)
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Tiempo Total de interrupciones por KVA nominal instalado (TTIK)
En un periodo determinado, representa el tiempo medio en que el kVA promedio no tuvo

servicio [13].

Zi kVAfSl * TfSi

TTIKgq = VA, (3.6)
YA KVAFs; o * TfS; o1
TTIKj = = kVAan’tAj - (3.7)
Donde:

FMIK: Frecuencia Media de Interrupcion por KVA nominal instalado.
TTIK: Tiempo Total de interrupciones por kVA nominal instalado.
Yi Sumatoria de todas las interrupciones de servicio “i” con duracion.
Z‘i‘\j : Sumatoria de todas las interrupciones de servicio en el alimentador “Aj”.
kVAfs;:  kVA nominales fuera de servicio en cada una de las interrupciones “i”.

kVA;,s:: Cantidad de KVA nominales instalados.

Tfs;: Tiempo de fuera de servicio, para la interrupcion “i”
Ry: Red de distribucién Global.
Aj: Alimentador primario de medio voltaje “j”

Energia No Suministrada (ENS) [2]

Muestra la cantidad de energia en kWh que no fue suministrada debido a las

interrupciones o fallas, se mide en kWh/afio.

ENS = z kVAfs x Tfs (3.8)

3.3.4. Registro e informes de fallos para determinacién de indices
El distribuidor entregara informes anuales al CONELEC con los resultados de su gestion
en el afo inmediato anterior, especificando las interrupciones y los indicadores de control

resultantes por toda la empresa y por alimentador de medio voltaje [13].

A los efectos de control, el distribuidor entrega informes mensuales al CONELEC con:
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a) Los registros de las interrupciones ocurridas.
b) La cantidad y potencia de los transformadores de MV/BV que cada alimentador
de medio voltaje tiene instalado.

c) El valor de los indices obtenidos.

3.3.5. Limites de los indices de confiabilidad.
Los valores limites admisibles, para los indices de calidad del servicio técnico, aplicables

durante la Subetapa 1 son los siguientes [13]:

Tabla 3.1. Limites de los indices de confiabilidad [13].

indice Limite FMIK Limite TTIK
Red 4.0 8.0
Alimentador Urbano 5.0 10.0
Alimentador Rural 6.0 18.0

3.3.6. Métodos de anélisis de la confiabilidad
Cuando se discute de la falta del servicio eléctrico, se puede relacionar con la continuidad
del mismo, ya que para su cuantificacion se realiza a través de las interrupciones

existentes en dicho sistema.

Los métodos de evaluacion definen los valores aceptables de fallas que pueden

clasificarse como probabilistico y deterministico [20].

a. Meétodos probabilisticos: EI método probabilistico que reconoce la naturaleza de
las cargas y las salidas como por ejemplo: equipos de generacién / transmision. El
método mas conocido es el de Monte Carlo.

b. Meétodos deterministicos: ElI método deterministico que estd basado en la
examinacion de un namero de situaciones restrictivas escogidas de acuerdo al

planificador y a la experiencia del operador.

Método de Markov

Con la metodologia de Markov, se facilita la evaluacion de confiabilidad de una ruta de
distribucion, desde la recopilacion de informacion de los factores de confiabilidad hasta
la evaluacion de la ruta mediante la aplicacion de algin algoritmo. Ademas, se obtiene la
ventaja de proporcionar un analisis dindmico, es decir, se puede conocer el

comportamiento de los elementos que conforman la ruta de distribucion en cualquier
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unidad de tiempo de operacion; y junto con la medicion cuantitativa de confiabilidad de

cada nodo involucrado en la ruta [21].

El método de Markov es utilizado para describir sistemas con elementos que pueden
encontrarse en un numero finito de estados pero que ademas funcionen en un espacio
continuo o disponible en el tiempo; es decir que si en una red eléctrica, sea transmision o
de distribucion, llega a fallar un elemento, el mismo pueda ser restablecido, ya sea
mediante reemplazo o reparacion, de esta manera el sistema tiende a una operacion

normal y continua [1].

Técnica de frecuencia y duracion

La técnica de Markov es adecuada para determinar la probabilidad de estado y
disponibilidad, sin embargo, otros pardmetros de confiabilidad tales como la frecuencia
de encontrarse en un estado determinado y la duracion promedio de residencia en dicho

estado son mas Utiles que una simple probabilidad [1].

La técnica de frecuencia y duracion, permite evaluar la frecuencia de encontrar cada

estado y la duracion media de encontrarse en cada estado.

La duracion media de cada uno de los estados puede ser deducida mediante la relacién

entre la probabilidad de encontrarse en un estado y la frecuencia del estado.

En la Figura 3.3, se representa el proceso de operacion — falla — reparacion — operacion
de un componente. La frecuencia de este ciclo es 1/T. la probabilidad de que un elemento

este en operacion esta dada por la siguiente relacion:

m
P(op) = m+D (3.9)
Donde:
1
m = 3 = tiempo promedio de operacién (3.10)
1
r= " = tiempo promedio de reparacion (3.11)
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Figura 3.3. Proceso de operacién - falla - reparacion — Operacion [1].
Como T=m+r, se tiene:
P(op) = o = s = 2
f=P(op) XA (3.13)

De lo anterior se deduce que la frecuencia de un estado esta dada por la probabilidad de
encontrarse en el estado, por la tasa de partida desde dicho estado.

La duracién media de cada uno de los estados, se puede deducir como la relacion entre la

probabilidad de encontrarse en un estado y la frecuencia del estado.

m = P(‘f’p) - if\ (3.14)

P(falla) U
r=——r—==< (3.15)

Donde:
A= P(op): Disponibilidad o probabilidad de operacion.

U= P(falla): Indisponibilidad o probabilidad de falla.
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3.4. Informética

3.4.1. Base de datos

Es la representacion integral de los conjuntos de entidades instancia correspondiente a las
diferentes entidades tipo del sistema informatico y de sus interrelaciones. Esta
representacion informatica (o conjunto estructurado de datos) debe poder ser utilizada de

forma compartida por muchos usuarios de distintos tipos [22].

3.4.1.1.Sistemas de Gestion de Base de Datos (SGBD).

Los SGBD relacionales estan en plena transformacion para adaptarse a tres tecnologias
de éxito reciente, fuertemente relacionadas; la multimedia, la orientacion a objetos (OO)
e internet y la web. Actualmente, los SGBD se adaptan a este tipo de aplicacion,

incorporando, por ejemplo, herramientas como las siguientes: [22]

a) La creacion y el mantenimiento de réplicas, con un acierta elaboracion de los
datos.

b) La consolidacion de datos de origenes diferentes.

c) La creacion de estructuras fisicas que soporten eficientemente el analisis

multidimensional.

3.4.2. Ellenguaje SQL

El SQL es un lenguaje estdndar ANSI/ISO de definicidn, manipulacion y control de base
de datos relacionales. Es un lenguaje declarativo: solo hay que indicar que se quiere hacer.
El SQL es un lenguaje muy parecido al natural: concretamente se parece al inglés, y es
muy expresivo, ademas es un lenguaje con el que se puede acceder a todos los sistemas
relacionales comerciales [22].

3.4.3. SQL Server

SQL Server de Microsoft es un sistema gestor de base de datos relacionales que se usa
desde en portatiles y ordenadores de sobremesa hasta en servidores corporativos, con una
version compatible. SQL Server proporciona servicios de réplica entre varias copias de
SQL Server, asi como con otros sistemas de base de datos. Sus servicios de analisis, una
parte integral del sistema, incluye dispositivos de procesamiento en conexion analitico y
recopilacion de datos, ademas proporciona una gran coleccion de herramientas graficas y
que guian de los administradores de las bases de datos por tareas tales como establecer
copias de seguridad regulares, réplicas de datos entre servidores y ajuste del rendimiento
de una base de datos [23].
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3.4.4. Visual Studio

Visual Studio es una plataforma de disefio, desarrollo, depuracion e implantacion en la
cual podemos encontrar las herramientas de formularios Web, herramientas de
formularios Windows, un gestor de errores, acceso a datos, herramientas de servicios Web

XML y lenguaje multiples de programacion.

3.4.4.1.Visual Basic

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos cread por la Microsoft. Este lenguaje
incorpora todas las herramientas necesarias para la creacion de cualquier aplicacion para
Windows. Con este lenguaje se puede crear desde una simple calculadora hasta un
procesador de texto de la talla de Word, o una hoja de célculo como Excel, o bien,
cualquier aplicacion que se le ocurra al programador. Visual Basic es un lenguaje visual
que se origina del lenguaje de programacion Basic. La programacion en Visual Basic se
basa en un ambiente de desarrollo totalmente grafico, que facilita la creacion de interfaces
gréaficas, y en cierta medida, también la programacion misma. Todos los programas que
realicemos en Visual Basic seran por defecto, programas con todas las caracteristicas de

una aplicacion tipica de Windows [24].

3.4.5. ArcGIS

ArcGIS es un software de Sistema de Informacion Geografica disefiado por la empresa
californiana Enviromental Systems Research Institute (ESRI) para trabajar a nivel
multiusuario. Representa la evolucion constante de estos productos, incorporando los
avances tecnoldgicos experimentados en la Gltima década en el area de la informatica y
telecomunicaciones para capturar, editar, analizar, disefiar, publicar en la web e imprimir
informacién geogréafica. Las aplicaciones que componen son ArcMap, ArcCatalog y
ArcToolbox, empleando estas tres aplicaciones juntas se puede realizar cualquier tarea
SIG (Sistema de Informacion Geogréfica): creacion, edicion, analisis y representacion de

informacidn geogréfica [25].
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Figura 3.4. Capas que componen el ARCGIS [25].
3.4.5.1.Sistema de Informacién Geografica
Es un conjunto de hardware, software, datos geograficos y personal capacitado,
organizados para capturar, almacenar, consultar, analizar y presentar todo tipo de

informacion que pueda tener una referencia geografica [25].

3.4.6. Map WInGIS

Es un control ActiveX que puede ser utilizado por cualquier lenguaje de programacion
que soporte ActiveX. Este es el componente principal del nicleo. Esta construido para
ser un modelo de interfaz con todas las funcionalidades no solo con un visualizador de
mapas. Esto implica acelerar la subida de imagenes y el despliegue de grillas, limitar la
cantidad de dibujado que el usuario observa, e incluye una API para el acceso de bajo

nivel a grillas, elementos, tabas y datos de imagenes [26].

3.4.6.1.Map WinGIS.ocx

El Map WinGIS.ocx es un componente ActiveX escrito en C++ y desarrollado por el
proyecto MapWindowGis. Facilita el desarrollo de aplicaciones en varios lenguajes de
programacion (C#, VC++, VB6, VB.NET, VBA y Delphi). Estd compuesta por una
Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) que permite el acceso a objetos,
funciones, propiedades y métodos relativos a la visualizacion y manipulacion basica de

informacion geografica en formato Shapefile, Grid y TIN [27].
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4. METODOLOGIAS
Se analizard el comportamiento de las variables categorizadas como dependientes e

independientes denotadas en la Tabla 4.1., dentro de un sistema eléctrico en media tension,
dentro de las cuales estan inmersas el correcto funcionamiento del sistema eléctrico. Analizando
la relacién existente entre las tasas de fallas y tiempo en reparacion con los indicadores de

confiabilidad como el FMIK y el TTIK.

Tabla 4.1. Variables independiente y dependiente.

Variable independiente
Variable Indicador Unidad Férmula
Confiabilidad: Tasa de falla Fallas _ Numero de fallas
)\‘ ~ - . 7
Est4 relacionada M) Afio Tiempo de operacién
con la
continuidad en el i
servicio Tiempo de Hora_ :
cumpliendo los | eparacion () | Reparacién Tiempo de falla
requerimientos de = (4.1)
. Numero de reparos
calidad y
seguridad [15].
Variable dependiente
Variable Definicion Unidad Férmula
Calidad de Frecuencia
a: Medi
energla edla_de % KVA fuera de servicio.
oo Interrupciones FMIK =
Esta directamente por KVA KVA instalados
reIacm_ngdta cc;n el instalado
sum!nls ro e (FMIK).
energia eléctrica
brindada a los Tiempo Total
usuarios tomando de % KVA  T)f d .
en cuenta los Interrupciones 0 TTIK = ( *T) 9era € Servicio
pardmetros por KVA KVA instalados
eléctricos. instalado
(TTIK).

Para un riguroso andlisis sobre el estudio de indices de confiabilidad y disefio de una
herramienta informatica se realiz6 una minuciosa recopilacion de informacion mediante una
busqueda bibliografica, en libros, en revistas cientificas, paginas web, centro de capacitaciones,
manuales de manejo de software, regulaciones eléctricas, etc. Las cuales fueron de mucha

importancia para brindar una solucion al problema planteado.
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Se detallan los datos histdricos de los elementos de un alimentador que presentaron fallas o
interrupciones para ser analizados y utilizados en el calculo de los indices de confiabilidad y de
esta manera puedan ser visualizados en una herramienta informatica. Para realizar una
demostracion mas relevante hay que realizar andlisis con datos representativo, que reflejen la
veracidad en cuanto a fallas que un alimentador o subestacion de distribucion sufre a lo largo
de su tiempo de vida util, para lo cual mas adelante se determinara el alimentador de la

subestacion que va a ser analizado.

En la Figura 4.1., mediante un diagrama de flujo, se da a conocer el proceso que va a llegar a
cabo la herramienta informatica, en donde la creacion de datos, levantamiento de informacién
e ingreso de informacion van a ser de mucha importancia en el momento de actualizar la base
de datos del programa, de esta manera calculara los indices de confiabilidad para posteriormente
ser comparados con lo que establece la regulacion ARCONEL 004/01 y finalmente con la
generacion de diferentes tipos de reportes.

N

l DATOS —
3 . \""\-._,_‘_‘_‘_'_'_._,..-F/
CREACION DE BASE SUBESTACION ACTUALIZACION REGULACION
-+ DE BASE DE
DE DATOS ALIMENTADOR 0o04/01
DATOS
L SECCIONADOR TTIK
ADMINISTRADCR
LEVANTAMIENTO REGISTRO DE FALLAS FMIE
DE INFORMACION USUARIO
RESPONSABLE , ENS
SUPER USUARIO
\U)/ ~
DETERMINACION
DE {NDICES DE COMPARACION
CONFIABILIDAD DE INDICES
REPORTES POR:
. IMPRIMIR REPORTE
SUBESTACION —
ALIMENTADOR v
COMPONENTE @
EN EL MAPA

Figura 4.1. Diagrama de flujo de SISGEC.
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4.1. Poblacion y muestra

4.1.1. Tipos de muestreo

Para realizar un analisis minucioso de las diferentes interrupciones que se producen en un
alimentador se ha tomado como referencia el registro de fallos del alimentador Misahualli de
la Subestacion de distribucién Tena, Direccion Zona Oriental Napo (DZON) de la Empresa
Eléctrica Ambato S.A. (EEASA), observa en Anexo |, debido a que dicho alimentador segln
datos historicos es donde se producen la mayor cantidad de fallas y es uno de los alimentadores
mas antiguos de la subestacion de distribucion Tena con menos modificaciones de redes, para
lo cual se va a realizar un tipo de muestro no probabilistico por cuotas ya que los procedimientos
de seleccion de datos seran realizados de tal manera que los registros sean los mas recientes

posibles.

El tiempo que se tomara para el analisis de los indices de confiabilidad sera de un afio dando
inicio del 1 de enero del 2017 y culminando el 31 de diciembre del 2017, tomando en cuenta
todos los registros de fallas e interrupciones que se encuentren en dicho periodo de tiempo como

se puede verificar en el Anexo XVII.

En la Tabla 4.2., se muestra la informacion de la subestacion de distribucion Tena con cada uno
de sus alimentadores y datos representativos, en el cual se puede observar que el alimentador
Misahualli es el que més potencia instalada posee con 6250,5 kVA y una longitud de 338,5 km.
En el Anexo |1, se muestra la extension del alimentador Misahualli proyectado desde ArcGIS.

Segun la clasificacion de Consejo Nacional de Electrificacion (CONELEC) y basandose en la
topologia de la red del alimentador Misahualli se puede decir que dicho alimentador con

relacién a la potencia instalada y la longitud de la red es rural como se muestra en la Tabla 4.3.

Tabla 4.2. Datos informativos de la Subestacion de distribucion Tena [28].

Subestacion de Distribucion Tena de la DZON de la EEASA
ID Alimentador Potencia Instalada (kVA) | Longitud (km)
0100140701 Amazonas 2861,5 68,16
0100140T02 Arosemena Tola 5769,5 201,41
0100140703 Paushiyacu 2587,5 16,79
0100140704 Perimetral 1695 25,08
0100140T05 Misahualli 6250,5 338,50
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Tabla 4.3. Clasificacion de los alimentadores [13].

Tipo de Alimentador Carga (KVA/Km)
Rural < 50 kVA/km
Urbano > 50 kVA/km

En la Figura 4.2., y 4.3., se muestra la ubicacion de la subestacion de distribucion Tena con la

extension del alimentador Misahualli.

Figura 4.2. Subestacién de Distribucion Tena [28].
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Figura 4.3. Alimentador Misahualli [28].

4.1.2. Técnicas e Instrumentos

La recoleccion de informacion se llevo a cabo mediante la observacion directa de todos los
registros almacenados en fisico que la Empresa Eléctrica Ambato disponia del alimentador y
del periodo de andlisis, la informacidn que se encontrd en los reportes de reclamos de servicios
que el personal técnico realizaba, fue de mucha ayuda, ya que como se muestra en la Figura
4.4., dicho reporte presenta informacidén necesaria para realizar un analisis de contenido
exhaustivo de los diferentes fallos que se presentan en la red de distribucidn de energia eléctrica
enfocandose en la red de medio voltaje, utilizando para esto una cdmara fotografica en la que

se almacena digitalmente dichos reportes.
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EMPRESA ELECTRICA AMBATO R.C.N. S.A

REPORTE DE RECLAMO DE SERVICIO

T INFORMACION

Ne 4979 HORA:  08:40:00 FECHA: 26/01/2017
NOMBRE:  BUSTAMANTE JOSE ARNULFO PROCEDENCIA: TELEFONO
DIRECCION: SELVA ALEGRE DE HUAMBUNO TELEFONO: 990342405
REFERENCIA: SELVA ALEGRE CACHA YACU DF HUANBUNO TRES HERMANOS UNION BOLIBARENCE
CANTON: TENA PARROQUIA:
CUENTA: 470410 MEDIDOR N°.
TIPO DE RECLAMO: SIN SERVICIO EL SECTOR
OBSERVACIONES: SIN ENERGIA TODO FL SECTOR
RECIBIDO POR: R. LICUY
ATENCION AL REPORTE S0 DL CONETON |

FALLAS EN: OTROS: RECONECTADOR
___ SUBESTACION EN ORDEN TRAFO N® POTENCIA
X RED PRIMARIA DIRECCION NG © NCONTRADA ALIMENTADOR: MISAHUALLI
__ TRANSFORMADOR NO HAY QUIEN INFORME SECCIONADOR: 12615 POSTE N°
__ RED SECUNDARIA CORTADO POR MORA UBICACION: SELVA ALEGRE
___ ACOMETIDA REALIZADO POR O 1RO GRUPO CANTON TENA
___ MEDIDOR FALLA INTERNA PARROQUIA AHUANO
__ LUMINARIA CONTRABANDC URBANO RURAL: X
___OTROS RED TELEFON CA CAUSA DL LA FALLA:

RED TV CABL VEGETACION

INSPCCCION

CODIGO FALLA: OTROS
FALLA ENCONTRADA. INTERRUPCION: sl X NO
TUSIBLE QUEMADO
TRABAJO REALIZADO
SE @ABRE PUENTES EN EL. CRUCE DEL RIO EN CASHAYACU SE HABILITA SELVA ALEGRE

CODIGO TRABAJO: 1- CAMBIO DE FUSIBLES EN MT

— RESTAURACION DEL SERVICIO

DEFINITIVA X PROVISIONAL OBSERVACIONES/TRABAJO COMPLEMENTARIO A REALIZAR
NO REALIZADA

FEGHA: 271012017

HORA DE LOCALIZACION 15:00

HORA DE CONCLUSION 1630 CORRIENTES DEL TRANSFORMADOR:

TIEMPO TRANSCURRIDO  FASE: FASE 2: FASE 3

— REALIZADO POR
GRUPO SECCION TECNICA
PERSONAL DARWIN QUILUMBA ; oo
DARWIN SALAZAR 7 4
7Reseoy E GRUPO
o
(_Z s#¥isao0 For

3 z> e
RECLAN S'SARE}GQ otz ARES INTERRUPCION Ne: &)
CERRADO:

Figura 4.4. Reporte de reclamo de servicio [29].
4.1.3. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
A continuacion, se analizan cada uno de los parametros de los registros de fallas e
interrupciones y la clasificacion de las fallas segun el CECON como se observa en la Tabla
4.4., los cuales van a ser tomados en cuenta en el disefio de la base de datos de la herramienta

informatica.
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Tabla 4.4. Clasificacion de fallas [30].

CLASIFICACION DE FALLAS
Descargas atmosféricas
Lluvia
CONDICIONES Nieve o graniza
CLIMATICAS Vientos fuertes
Neblina

Calos solares

Contaminacion
Vibracién o choque mecéanico
MEDIO AMBIENTE | Inundaciones

EXTERNAS
AL Terremoto
SISTEMA Materiales llevados por el viento
Animales
Incendio
Vegetacion

Dafio o interferencia accidental
Choque de vehiculos o aeronaves

Dafio o interferencia accidental por terceros
identificados

Dafio o interferencia accidental por terceros no
identificados

TERCEROS

Interferencia accidental

Errores de operacion (maniobras indebidas)
FALLA | Defectos, fallas o mantenimiento inadecuados
HUMANA | Circuitos incorrectamente identificados
Maniobras sin tension, por seguridad
Caracteristica restrictiva del equipamiento.
INTERNO | Instalacién o construccion deficiente

AL - - - - - - -
Equipamientos materiales y accesorios (deterioro del equipamiento
SISTEMA | P& y accesorios ( P )
Condiciones anormales de operacion
Falla en sistemas de alimentacion externos a la empresa
ACTORES raijzen equipamiento / instalaciones de distribucién
DEL MEM — -
Desconexion deliberada
OTROS No clasificados

No determinadas

4.1.3.1.Parametros de registros de informacion
La recoleccion de datos se realizd mediante el analisis de los reportes de servicio que el personal

técnico de la DZON generaba cuando se producia un fallo o interrupcion de servicio.
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ID: Es el nimero con el cual va a ser registrada la falla o interrupcion dentro de la base de
datos.

Alimentador: Indica cual es la ubicacion general de la falla o interrupcion de servicio dentro

del sistema de distribucion eléctrica.

Duracion de la interrupcién: Es el tiempo total de interrupcion del sistema, desde que se

produce el fallo hasta que se despejo, dicho dato se encuentra en formato [h]:mm:ss.

KVA desconectados: Es la potencia en KVA que sale de servicio en la interrupcion del sistema

de distribucion.

Clase de interrupcion: Esta regida de acuerdo a lo establecido en la regulacion 004/01 en
donde se pueden encontrar diferentes clases de interrupciones dependiendo del origen de la

falla.

Causa de la interrupcién: De acuerdo a la clase de interrupcion, es referida al o la responsable

del origen de la falla o interrupcion del sistema de distribucion.

Referencia de interrupcién: Indica cual es el componente o equipo que sali6 de servicio en la

interrupcidn del sistema (transformador, seccionador, etc.).

Caddigo de referencia: Es el nimero designado por la empresa de cada componente o0 equipo
que se encuentra en la base de datos el ArcGIS.

Numero de poste: Muestra el lugar exacto del componente o equipo en el cual se produjo la

falla.

Ubicacién del sector: Representa el area geografica en el cual se encuentra ubicado el
componente 0 equipo, este dato es muy importante ya que de esta manera se podra delimitar las

zonas de fallas.

Fecha de interrupcién: Indica la fecha en la cual el usuario reporto a la empresa que el servicio

de energia eléctrica fue suspendido.

Fecha de registro: Muestra la fecha en la cual se registra que el servicio de energia eléctrica

esta funcionando normalmente es decir después de reparar la falla.

Hora de registro: Es el tiempo en el cual se da a conocer la interrupcion del servicio, debido a

distintos factores que generan fallas o interrupciones.
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Hora de conclusidn: Generalmente es el tiempo en el cual se repard el sistema y se da a conocer

a la empresa de esto.

Zona indice: Es un dato generado por el programa en base a las interrupciones producidas en

un sector.

Observaciones: Explicacion de acontecimiento generados por el personal técnico en el sitio de

trabajo.

Responsable: Es el grupo o persona que se encarga de reparar dicha falla o pasar informe a la

empresa.

4.1.3.2.Equipos del sistema de distribucion

Son elementos del sistema de distribucion los cuales van a ser tomados en cuenta como
referencia en el calculo de los indices de confiabilidad, dichos elementos pueden ser
monofasicos o trifasicos dependiendo de la red a la cual estén conectadas, a continuacion, se

mostraran los equipos para los cuales se determinaran los indices basicos de confiabilidad.

a) Alimentador: Se considera el alimentador principal en este caso seria el Alimentador
Misahualli el cual va a mostrar los indices de confiabilidad del registro de todas las
fallas que se encuentren dentro de la red aérea de medio voltaje.

b) Seccionadores: Son dispositivos que se encuentran en la red de distribucion eléctrica,
separan un circuito de otro. Ademas, los indices de confiabilidad van a ser reflejados en
cada uno de los seccionadores que se encuentren dentro del sistema, ya que los fusile
son los que mas dafios sufren cuando existen fallas. En el Anexo Ill, se muestran los
seccionadores pertenecientes al alimentador Misahualli.

c) Fusible: Los indices de confiabilidad se calculan en cada uno de los fusibles, con la
introduccién de datos de fallos que ocurren en lared en los cuales el fusible actGa debido
a su capacidad de interrupcion.

4.2. Desarrollo de la herramienta informética SISGEC

4.2.1. Eleccion del lenguaje de programacion

El lenguaje de programacion Visual Basic.Net, brinda muchas cualidades muy importantes en
el momento de la eleccion de un lenguaje ya que este es simple, moderno y orientado a objetos
el cual es desarrollado por Microsoft para combinar el poder de .NET Framework y el tiempo
de ejecucion de lenguaje comdn con los beneficios de productividad [31]. Visual Basic.Net es
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el lenguaje elegido para el disefio y desarrollo de la interfaz gréafica de la herramienta
informatica y anélisis de los algoritmos de célculo.

SQL es usado para la comunicacién con una base de datos, es un lenguaje estandar para los
sistemas de administracion de las bases de datos relacionales, las sentencias SQL se utilizan
para realizar tareas como actualizar o recuperar datos de una base de datos [32]. SQL es el
lenguaje en el cual se gestiona la interfaz de la herramienta informéatica SISGEC vy la base de
datos creada, ademas de brindar protocolos de enlace con ArcGIS para actualizar la base de

datos propia del programa como se muestra en la Figura 4.5., y el Anexo IV.

Microsoft SQL Server Managament Studio presenta un entorno integrado para administrar su
infraestructura de SQL Server ademas presenta una interfaz grafica para configurar, supervisar

y administrar instancias de SQL Server [33].

En el Anexo V, se puede observar la cadena de conexion entre la herramienta informatica y el

gestor de base de datos.

4 SQLQuery9.sql - FIDOTITULACIONSQL.TITULACIONSOL (sa (1) - Microsoft SQL Server Management Studio Quick Launch (Ctrl+ Q) Pla & x
File Edit View Query Project Debug Tools Window Help
o - Bra-0HF Brvaey BRERD XA |28 Generic Debugger ~ I
“F | TITULACIONSQL ~ | b Execute Debug v 3 Bl | | =23 %,

Object Explorer - 1 x| R Y Y BB 50LQuery7.sql - Fl..LACIONSGL (sa (54)) SQLQuery6.sq - FI..LACIONSQL (sa (55))"
& t- ¥ ¥ iy T lerhisy SC"ipt for SelectTopNRows command from SSMS ***xxx/

G e o =ISELECT TOP (1600) [ID] 1 M

[ALIMENTADOR] b IR

w
@ [SUBTIPO] = te Stat
= B [cop1G0] ??glega e Status
@ B [FASE_CONEXION] “
® B [CODIGO_ESTRUCTURA]

= [POTENCIA]
- [TTIK]
= B [FMIK]
= B FROM [TITULACIONSQL].[titulacion].[indice_sectorial]
= B
o B v Stat Open
@ BB titul 00 % E Connection
@ B BB Resuts @i Messages Connecti FIDO\TITULA
= B 1D ALIMENTADOR  SUBTIPO CODIGO FASE_CONEXION CODIGO_ESTRUCTURA POTENCIA TTIK  FMIK 71 Rl Conmection Defalls
@ B titu 8 91 MSAHUALLL  Unipolar Abieto 12867 B 151007 1675 78.. 2
@ B 85 92 MISAHUALLl  Unipolar Abieto 12868  C 151007 13 2 1
= B 8 93 MISAHUALLl  UnipolarCema.. 12897 C 1D100T 587 0 0
8 ; 87 94 MISAHUALLI Unipolar Cerra. 12899 B 1D100T 120 0 0
= = 88 96 MISAHUALLl  UnipolarAbieto 12522  ABC 351007 150 0 0
@
= 89 97 MSAHUALL  UnipolarAbieto 12923  ABC 351007 440 0 0
= 90 98 MISAHUALLL  UnipolarAbieto 13000  ABC 352007 0 0 0
@ 1 Views

< » @ Query executed successiully. FIDO\TITULACIONSQL (14.0 RTM) | sa (51) | TITULACIONSQL | 00:00:00 | 90 rows

Output v 3 x

Show output from: ' Object Explorer R0 = -

A3 GLC)=E anu 1s_Tiiclavieso . _menory_op ) nporaL_Lyp « _exie
OPTION (FORCE ORDER) N
lame
+ ] The name of the
4 » connection.

Figura 4.5. Administrador de Base de Datos de la herramienta informatica.
4.2.2. Interfaz gréafica de la herramienta informatica
La pantalla principal como se muestra en la Figura 4.6., se tiene la interfaz gréafica principal de
la herramienta informatica, donde existe un sistema de acceso con contrasefia para los diferentes
tipos de usuarios como son: super usuario, administrador y operador los cuales cumplen las

siguientes funciones.
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a) SuUper usuario: Tiene acceso a toda la base de datos del sistema, con la capacidad de
modificacion, edicion y control de toda la herramienta informatica, es decir este tipo de
usuario es el encargado de garantizar el funcionamiento del programa.

b) Administrador: Se encarga de la gestion y administracion de la base de datos y reportes
que el programa genere, dandole acceso a modo lectura y edicion de la herramienta
informética.

c) Operador: Tiene acceso a la herramienta informatica en modo lectura, ademas este tipo
de usuario es el encargado de subir los reportes generados a la base de datos del

programa.

En la Figura 4.7., se muestra los diferentes tipos de usuarios que pueden acceder al sistema, ya
sea en modo de lectura, edicion o edicion y lectura, ademas ahi se puede afiadir, buscar o quitar

usuario del programa.

aﬁ.- ACCESO AL SISTEMA - O X

ACCESO AL SISTEMA

' @ USUARIO: | |
4 e CONTRASERA: | |
. " [] Mostrar contrasefia

XK
. ACCEDER SALIR

Figura 4.6. Interfaz gréfica de acceso al sistema.
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£ MEnU
REGISTROS ~ CONSULTAS ~ ADMINISTRADOR ~ AYUDA  SALIR DEL SISTEMA

ADMINISTRAR TABLA USUARIOS

L CORRED: [root@utc.edu ec
CONTRASERA [1234567 TIFO USUARIO: |root v
VACIAR CAMFOS
BUSCAR INSERTAR EDITAR BORRAR ACTUALIZAR TABLA
D USUARIO CONTRASENA  CORRED TIPO_USUARIO
v - 1234567 root@uiceduec |roct

2 thuiacion 123 oot
3 fido fido giovannyn95@g... | Operador
4 Jeison jeison Jne_jeison@hotm... | Administrador

Figura 4.7. Creacién de diferentes tipos de usuarios.

En la pantalla principal de la herramienta informatica se puede acceder al menu principal, donde

se tiene acceso a Registros, Consultas, Administrador, Accesos, Ayuda y Salir como se muestra

en la Figura 4.8., se daré a conocer cuéles son las caracteristicas de cada una de las opciones

antes mencionadas.

£ MENU X
REGISTROS ~ CONSULTAS ~ ADMINISTRADOR ~ AYUDA  SALIR DEL SISTEMA

Universidad
Técnica de
Cotopaxi

Electricidad

SISTEMA DE GESTION ENFOCADO A CONFIABILIDAD

AUTORES:

CHILIQUINGA CHANALUISA JEISON ANDRES

SHIGUANGO CHIMBO FIDEL GIOVANNY
TUTOR:

MS ¢ Ing LEMA GUAMAN EDWIN MARCELO

Figura 4.8. Men principal de la herramienta informatica SISGEC.
a) Registros: En este campo los operadores y administradores podran ingresar el registro
de los fallos producidos en el sistema actualizando de esta manera la base de datos que
la herramienta informatica tiene, los datos registrado en este campo seran registrado de

acuerdo a los parametros de ingreso como se muestra en la Figura 4.9.
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b) Consultas: Me permite visualizar los mapas que se encuentren en la base de datos de

ArcGIS y acceder a las redes con la finalidad de general una base de datos propia en la
cual se mostraran los indices de confiabilidad y se filtraran por capas los elementos que
los usuarios necesiten, como se observa en la Figura 4.10.

Administrador: Se muestra la base de datos en tabla de los alimentadores y
subestaciones que se encuentren ingresadas al sistema, ademés muestra todos los
accesos que los usuarios han hecho a la herramienta informatica. En este campo se
mostrara los resultados de los indices de confiabilidad con su respectivo reporte de

calculo como se muestra en la Figura 4.11.

d) Accesos: Se tiene acceso a la base de datos con el proposito de modificar o afiadir algin

e)

o

registro, a este campo solo pueden acceder el tipo de usuario administrador y super
usuario ademas se puede visualizar los usuarios que ingresaron al sistema como se
observa en la Figura 4.12.

Ayuda: Se encuentra el manual de manejo de la herramienta informatica.

Registros  Consltas  Administrador ~ Accesos  salir 14:55:30 jeison Administrador

REGISTRO DE INTERRUPCIONES

INGRESO DE LOS DATOS DE INTERRUPCIONES

ALIMENTADOR: |AMAZONAS <] - FECHA DE REPORTE: RNELT B

CLASE INTERRUPCION: | ACTORES DEL MEM > HORA DE REPORTE: 145655 21| * FORMATO: hhimmiss

SUBTIPO: |Conda FECHADERESTAURACION: [20180717 [+~

CAUSAS INTERRUPCIONES J] - HORADERESTAURACION:  [14:55:55 2|+ FORMATO: hhmmss

KVA DESCONECTADO © O manuAL -
ELEMENTO INTERRUPCION: [Seccionador o] - UBICACION ‘ ‘
CODIGO ELEMENTO: |
OBSERVACIONES
N°POSTE: |
VACIAR CAMPOS
INSERTAR ACTUALIZAR
D ALIMENTADOR _ DURACION_INTE! KVA_DESCONECT CLASE_INTERRUI CAUSA_INTERRU ELEMENTO_INTE CODIGO_ELEMEN NUMERO_POSTE UBICACION FECHA_REPORTE FECHA_RESTAUF HORA_REPOR A
v I vsoa (238332 2% EXTERNO AL SL... | Materales levad... | SECCIONADOR | 12819 264059 MODANA 17122018 2172018 14:58:00
1431 MISAHUALLI 658333349 15 EXTERNO AL SL... | Descargas atmos... | TRANSFORMAD... | 285 CHICHICHO RUMI | 27/03/2018 2770372018 06:25:00
1430 MISAHUALLL  |225 2 EXTERNO AL Sl 0s... | SECCIONADOR | 741 PONCELOMA | 26/03/2018 26/03/2018 16:00:00
1429 MISAHUALLI | 7.66566651 160 EXTERNO AL S... | Descargas amos... | SECCIONADOR | 12810 263801 PALMERAS 21/03/2018 21/03/2018 08:00:00
1428 MISAHUALLL |45 3 EXTERNO AL S!. TRANSFORMAD. . | 1595 PUNUNO 20/03/2018 20/03/2018 16:00:00
1425 MISAHUALLI 141666863 % EXTERNO AL Sl... 0s... | SECCIONADOR | 12819 264069 MONDARA 15/03/2018 15/03/2018 093500
1426 MISAHUALLI |6 2 EXTERNO AL Sl ad... | SECCIONADOR | 741 PONCELOMA | 15/03/2018 16/03/2018 10:30:00
1427 MISAHUALLL |26 % INTERNO AL SI... TRANSFORMAD. .| 1007 CHONTAPUNTA | 15/03/2018 15/03/2018 093500
1424 MISAHUALLL |9 50 EXTERNO AL SI. 0s... | SECCIONADOR | 271 265465 CAMPOCOCHA | 14/03/2018 14/03/2018 09:0000
1423 MISAHUALLL  |675 50 EXTERNO AL Sl... SECCIONADOR | 12615 267644 SELVAALEGRE | 13/03/2018 13/03/2018 06:30:00
v
>

Figura 4.9. Registro de interrupciones en SISGEC.
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£ MENU - X
REGISTROS | CONSULTAS | ADMINISTRADOR  AYUDA  SALIR DEL SISTEMA
INDICE SECTORIAL |

Universidad
Técnica de
Cotopaxi

SISTEMA DE GESTION ENFOCADO A CONFTABILIDAD

AUTORES:
CHILIQUINGA CHANALUISA JEISON ANDRES
SHIGUANGO CHIMBO FIDEL GIOVANNY

TUTOR:

MS.c Ing LEMA GUAMAN EDWIN MARCELO

Figura 4.10. Opciones de Consultas de la herramienta informatica.

£ MENU - X
REGISTROS  CONSULTAS | ADMINISTRADOR | AYUDA  SALIR DEL SISTEMA
CALCULAR INDICES »
REPORTES
ADMINISTAR INDICES »

ADMINISTRAR TABLAS » L /
ADMINISTRAR ACCESOS ('} . .d d
ADMINISTRAR USUARIOS \é% EI ectrICI a

SISTEMA DE GESTION ENFOCADO A CONFTABILIDAD

AUTORES:

CHILIQUINGA CHANALUISA JEISON ANDRES
SHIGUANGO CHIMBO FIDEL GIOVANNY

TUTOR:

MS.c Ing LEMA GUAMAN EDWIN MARCELO

10:40

@ %o zOB

Figura 4.11. Opciones de administrador de la herramienta informatica.
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) MENU

Cosmos cowums AownsTbon AU swRodssea

Jee |

FechANGRESD: s 04508 <] O

ACCESOS AL §|ST'EMA
x5
NovBRE: o
VACIAR CAMPOS

| BUSCAR | | BORRAR
D NOMBRE INGRESO SALIDA FECHA_INGRESO
47 fido 10:2807 (310572018
48 fido 104141 31/05/2018
4 roat 02126 6/06/2018
50 'Nﬂ 09:31:23 411M‘5
51 root 09:33:47 11/0672018
E) oot 09:4438 (1162018
53 root 09:5223 11/06/2018
54 oot 09:58:52 1062008
55 ot 100009 1170672018
5 oot 1001:06 /0872018
57 st 100236 vezuie
5 roat 100526 11/08/2018
59 roat 10:072¢ osr2018
60 root 10:26:30 11/06/2018
B oot 102643 1/08/2018
) st 103345 12018
63 root 10:54:38 13/06/2018
& st 15933 10872018
65 root 01:55:19 14/0672018

| AcTUALZARTABLLA |

Figura 4.12. Accesos al sistema de la herramienta informatica.

En la Figura 4.13., se puede observar cada uno de los pardmetros de las fallas e interrupciones

necesarios para el calculo de los indices de confiabilidad. Ademas de crear un registro completo

para usar la informacion en diversos campos.

5 MENU - & %
e v e =
4 de159 (b M |4 X W
D ALIMENTADOR _ DURACION_INTEf KVA_DESCONECT CLASE_INTERRUI CAUSA_INTERRU ELEMENTO_INTE_CODIGO_ELEMEN NUMERO_POSTE UBICACION _ FECHA REPORTE FECHA RESTAUF HORA_REPORTE A
v s[5 % |EXTERNOALSI.. [Iundacones | SECCIONADOR | 12807 | 263875 AHUANO 10207 AoV (030
124 MISAHUALL |53 54 |EXTERNO ALSI.. | Vegetacén SECCIONADOR 843 | PATAZYACU  |16AVA0T7 | 160V2017  |09.4200
1235 MISAHUALLL |95 ) EXTERNO AL SL. | Descargas atmos._ | SECCIONADOR | 769 | PUNUNO 90207 19002007 |083500
1236 [msaHuALL [125 % |EXTERNO ALSI. | Materids levad...|SECCIONADOR | 12813 | 254089 MONDARA 2012017 20002017 073000
27 MISAHUALLI 24,916666 10 INTERNO AL SI... |Condiciones anor... | TRANSFORMAD... 312 JATUN SACHA 24/0172017 25/01/2017 11:00:00
1238 MISAHUALL |35 2 EXTERNO AL ... | Descargas atmos._ | SECCIONADOR | 741 PONCELOMA  |2501/2017 | 25012017 |07:3000
11240 MISAHUALLI 55 160 EXTERNO AL Sl... | Daflo o interferen... | SECCIONADOR 12810 263801 PUNUNO 26/01/2017 26/01/2017 07:15:00
1241 MISAHUALLI  |31.83333 50 EXTERNO AL S1... | Vegetacién SECCIONADOR 12615 %7684 SELVAALEGRE (26012017 |27/01/2017  |08:4000
1202 [msaHuALL 2175 ) EXTERNO AL .. |Vegetacién SECCIONADOR | 12615 %7644 SELVAALEGRE |27/01/2017 | 280/2017 | 180000
1263 MISAHUALLL  [16133332 |35 EXTERNO AL SI... | Daflo o ederen.. | SECCIONADOR | 769 PUNUNO w0207 37 183200
1266 [MISAHUALL | 6.83333329 n EXTERNO AL S1... | Dario o teffersn... | SECCIONADOR 12846 %5302 AHUANO /0272017 7022017 11:40:00
[1250 [msaHuALL |2 50 EXTERNO AL SI... | Daflo o terferen...| SECCIONADOR | 844 286272 SANVICENTE | 20/0272017 | 23/02/2017 1:0000
1251 MISAHUALL | 25333333 50 EXTERNO AL SI | Descargas atmos._ | SECCIONADOR | 844 2672 SANVICENTE | 2/022017  |2402/2017  |1258:00
1252 [msaHUALL [225 0 EXTERNO AL SI... | Descargas atmos.. | SECCIONADOR | 12620 | 286536 GARENO 2022017 | 28022017 11:3000
1234 [MsaHUAL [13mm3 |20 EXTERNO ALS... | Daflo o eferen.. | SECCIONADOR | 741 [ PONCELOMA 4032017 |4132017 174000
[125% MISAHUALLI |45 10 EXTERNO ALSI... | Vagetacién SECCIONADOR | 12620 28853 GARENO e 110000
11257 MISAHUALLI 75 50 EXTERNO AL Sl... | Vegetacién SECCIONADOR 12615 | DORADO HUAM... | 8/03/2017 8/03/2017 07:10:00
[1258 MISAHUALL |2 ) EXTERNO AL ... | imales SECCIONADOR | 759 UMBUNI 20017 |17 |140000
1259 [msaHUALL |4 160 EXTERNO AL S1... | Dafio o nteffern.. | SECCIONADOR | 12866 CHONTAPUNTA 13032017 | 13052017 130000
1263 MISAHUALLL  |6.133333 50 EXTERNO AL S1... | Vegetacién SECCONADOR | 12615 DORADO HUAM... | 18032017 |18/002017 | 08:50:00
‘12“ | MISAHUALLI 2% 160 | EXTERNO AL Sl... | Vegetacién SECCIONADOR | 12866 | 265953 SAN ISIDRO 20/03/2017 '21/m17 10:00:00
1265 MISAHUALLI 0.75 10 EXTERNO AL SI... | Daflo o intederen.. | SECCIONADOR 825 SHIWAHURCO 24/03/2017 24/03/2017 19:30:00
1267 [MISAHUALL 15 10 |EXTERNO ALSI.. | Dafio o rtederen. .| SECCIONADOR 825 SHWAHURCO  |2803/2017 | 2803/2017 143000
1288 MISAHUALLI | 25,6666 E) EXTERNO AL S1...| Descargas atmos. | SECCIONADOR | 12615 SELVAALEGRE 29032017 | 0AW2017  |122000
1269 MISAHUALL  |333333325 10 INTERNO AL SI... | Equpamentosm__ | SECCIONADOR 825 SHWAHURCO  |31/032017  |3140%/2017  |150000
|120 [MiSaHUALLL | 31.4666672 0 |EXTERNO AL SI. | Descargas atmos... | SECCIONADOR 12808 23780 PATAZYACU 31032017 | VOA2017 08:3200
= it e OO i i |EXTERNOALS... | Descargas aimos... | SECCIONADOR _| 12819 | |Guchones auml  [eoan 151500 v
< >

Figura 4.13. Registro de informacion de fallos o interrupciones.

4.2.3. Reportes de los indices de confiabilidad

En la Figura 4.14., se puede observar el resultado de los indices de confiabilidad a nivel de

alimentador y de subestacion, ademas se puede generar reportes dependiendo el tiempo que el

administrador lo requiera.

36



W T . N

ADMINISTAR INDICES GENERALES

IDREG: 1013
FECHA INICIO: [2017-01-01 v
TromoCE g
SUBESTACION: FECHAFINAL: [2017-12:31 B
AMENTAOOR o
K
FILTRAR POR:
— =
[Crome ] [ oomwn | [eomn | Aoz |
ID_REG TIPO_INDICE SUBESTACION AL FECHA_INICIO FECHA_FINAL FMIK TTK ENS
» |GENERAL TENA 170172017 3nzam7 :0.7234913 8597922 1891328
1014 POR ALIMENTA... ' TENA NORTE MISAHUALLI 1/01/2017 nnvam7 1.9037081 22623539 1891328
1015 GENERAL TENA 112207 20/07/2018 0.404000461 1,83793545 404299844
1016 GENERAL TENA 11272016 nnvam7 0.7234913 8597922 1891328

Figura 4.14. Administrador de indices generales.

En la Figura 4.15., se muestran los indices de confiabilidad TTIK, FMIK y ENS, ademas de la

potencia desconectada, dependiendo del tiempo de estudio que se requiera.

s MENU

TN . Sl

CALCULADOR DE INDICES

TIFO INDCE:

FECHAINCIO: POTENCIA DESCONECTADA
FECHAFINAL: [201807:22 B~ [ ]
ALMENTADOR:
SUBESTACIONES:
CALCULAR
( __meses )
™K HORAS/  MESES
FMIK:
FALLAS/  MESES
Ens: s
GUARDAR | | NUEVO |

Figura 4.15. Calculador de indices.

En la Figura 4.16., se puede observar los indices a nivel de sector, es decir el célculo en cada
uno de los elementos (seccionadores) que se presenten en el sistema de distribucion en medio
voltaje. Ademés de visualizar dichos indices en el mapa generado por la herramienta

informatica.
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85 MENU = g X
REGISTROS ~ CONSULTAS  ADMINISTRADOR ~ AYUDA  SALIR DEL SISTEMA

CALCULO DE INDICE SECTORIZADO

-Calcula los indices por seccionador con los datos obtenidos en el registro anual

FECHA INICIO: [201807:22 |

FECHA FINAL: 20180722

CALCULO PARCIAL

VERENMAPA | VEREN TABLA

Figura 4.16. Calculo de indices sectorizado.

En el Anexo VI, trata de un reporte con los indices de confiabilidad a nivel de alimentador en
el cual se da a conocer los valores de TTIK, FMIK y ENS, ademas los resultados son

interpretados mediante una gréafica.

Los indices de confiabilidad de cada uno de los seccionadores y transformadores existente en
la red estan dispuestos en el Anexo VII 'y XII. La potencia de cada uno de estos y el cédigo de

elemento ID, esto se puede observar en el Anexo XIII.

En los Anexos VIII, IX y X, se pueden observar los reportes a nivel de alimentador, en los
cuales se tienen los KVA desconectados, nimero y duracién de las interrupciones. Ademas nos

dan a conocer cudles fueron las clases y causas de fallas que mas se produjeron en la red.

En el Anexo XI, muestra un reporte de interrupciones a nivel de Subestacion de distribucion,
en el cual nos da a conocer los KVA desconectados, duracion del total de interrupciones y

namero de interrupciones.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Discusioén de resultados

5.1.1. Analisis del alimentador Misahualli usando SISGEC
Como se mencion¢ anteriormente para el andlisis de los indices de confiabilidad, se tomaron
datos de registros de fallas de un afio del alimentador Misahualli de la subestacion de

distribucion Tena, dicha subestacién pertenece a la EEASA de la DZON. Para el analisis de los
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indices de confiabilidad se utilizaron las formulas de TTIK, FMIK y ENS que se encuentran
establecidas en la regulacion (CONELEC 004/01) en la seccion de calidad de servicio técnico.

En la Figura 5.1., se muestran los resultados de los indices que SISGEC gener6 a nivel de

alimentador.

EN ESTE PARTADO PUEDE REALIZAR CALCULOS DE DETERMINADOS INDICES

TIPO INDICE: iPOR ALIMENTADORES v '

FECHA INICIO: [2017»01-01 B | POTENCIA DESCONECTADA:
FECHARNAL 120171230 B-| 80272.40044593811 |
ALIMENTADOR: |MISAHUALLI v[ 8360
SUBESTACIONES:
CALCULAR
( 11 MESES )
TTIK: 0601961775829 HORAS/ 11 MESES
FMIK: 1399162679425
399162679425  FALLAS/ 11 MESES
ENS: 80272,40044593  Kkwh

GUARDAR | | NUEVO

Figura 5.1. indices de confiabilidad anual de SISGEC.

En el Anexo X1V, se puede observar el reporte de la herramienta informética SISGEC, donde
se puede observar los indices de confiabilidad de cada uno de los seccionadores que se

encuentran dentro del alimentador Misahualli.

5.1.2. Andlisis del alimentador Misahualli usando CYME

En este punto se analizaran los indices de confiabilidad dando énfasis a Tiempo de
Interrupciones Equivalente de la Potencia Instalada (TIEPI) o TTIK y al NUmero de
Interrupciones Equivalente de la Potencia Instalada (NIEPI) o FMIK, ya que esto se encuentran
establecido en la regulacion CONELEC 004/01 [13], donde indican los limites para estos

indices a nivel de media tension.

Para la validacion de resultados obtenidos en la herramienta informatica SISGEC, se utilizara
la herramienta informéatica CYME, con el paquete informéatico CYMDIST, en el modulo RAM

que se utiliza para la evaluacién de la confiabilidad.
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CYME es un proveedor de soluciones de ingenieria de sistemas de potencia de nivel mundial,
dentro de CYME podemos encontrar el modulo de Evaluacion predictiva e historica de la
confiabilidad del programa de anélisis de redes, calcula los indices de confiabilidad del sistema

global y de sus zonas de proteccion [34].

La informacion que CYMDIST necesita para el calculo de los indices de confiabilidad se puede

observar en la Figura 5.2.

M Historial de |z falla x

Tramo: [ 428035 prra |

Mimero dispositivo: | 12613 |

Nombre de
Fecha Hora acontecimie| Fase Tipo de evento Nombre de la causa Duracién | Excepcion|  Tiempo
nie
1 16/7/2018 231842 12613-1 (A Fusible Acciones del cliente J 1.00:00 D

< >

Eliminar Aceptar Cancelar

Figura 5.2. Historial del registro de fallas en equipos [34].
Para la configuracion de los equipos en el analisis de fallas se ingresan los registros de fallas
obtenidos de la recoleccién de datos que la empresa proporciond, necesariamente los datos que

el programa requiera para el analisis, como se muestra en el Anexo XV.

Hay que tener en cuenta la pestafia de Parametros de Analisis de evaluacién de confiabilidad,
en el punto de distribucion de fallas como se observa en la Figura 5.2. Como no se tiene
informacion de este tipo se tomaran valores referenciales obtenidos de diversas fuentes [2], para
lo cual se obtienen porcentajes de fallas trifasicas entre el 5 y 6%, monofasicas entre el 70 y
8% vy el resto bifasica. Para lo cual tomaremos valores de 80% en fallas monoféasica, 14% en

fallas bifésicas y 6% en fallas trifasicas.
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&M Andlisis de evaluacion de la confiabilidad ? X

Andlisis l l Disposit... l Tiempo l Restable... l Tormenta I Compara... l Colores l Reportes \

Configuracién

Configuracién guardada en el estudio « || 9F Agregar... Biminar || Ga Restabl...
Distribucion de las fallas
Trifésica Bifasica Monofésica
Fallas permanentes (%:) | 6,0 | | 14,0 || 80,0 ‘
Fallas temporales {%:) | 6,0 | | 14,0 || 80,0 ‘
Opciones de carga
Mro. de dientes por omisidn (por fase)

Todos los transformadores de distribucidn estén protegidos

Opciones de los dispositivos de protecddn

Esquema de reconexisn Definido al nivel del dispositivo de reconexién “
Opcidn de desconexidn Definido a nivel del equipo -
Los dispositives de protecddn funcionan induso si estén defectuosos

Tiempos de reparacdén y dientes desconectados

Tiempos de repar. induyen el tiempo requerido para restablecer dientes desconectados

H Guardar %" Ejecutar Aceptar Cancelar

Figura 5.3. Parametros del andlisis de evaluacion de la confiabilidad [34].
Para la configuracion de duracion méaxima en el punto tiempo de Analisis de evaluacién de
confiabilidad serd tomado segun el valor de la regulacion CONELEC 004/01 [13], la cual nos

dice que en interrupciones momentaneas no sera considerado los tiempos menores a 3 minutos.

Para el anélisis de porcentaje de tormentas al afio, en el punto de tormentas de Anélisis de
evaluacion de confiabilidad, se tomé en cuenta el nimero de descargas atmosféricas del registro
de fallos, las cuales son 51 fallas de un total de 161 fallas y se procedio a realizar una regla de

tres dando como resultado 31,68% segun los datos de los registros de fallos.

Para el calculo de los resultados, en la opcidn de reportes se tomaran en cuenta Gnicamente los
indices enfocados a redes en medio voltaje como son el TIEPI y NIEPI los cuales nos mostraran
valores de TTIK y FMIK respectivamente, ademas con los indices SAIFI y SAIDI se podran
obtener valores referenciales de TTIK y FMIK a nivel de alimentador. El la Figura 5.4., se

muestran los indices a ser tomados en cuenta para la visualizacion de los reportes.
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&M Andlisis de evaluacidn de la confiabilidad

Reporte de etiqueta

Indices

SAIFI [Jasar
[CImarF [ens

SAIDI [Jaens
[Jcam1 e

Jcemt Nimero de interrupdones
[JeeLn Duracién (horas)

Dispositivos

Fusible

Interr, auto. de baja tensién
Reconectador

Mostrar monitor de resultados

Seccionador
Interr, secdonador

Interr. automatico

TIEPI
NIEPT
|:| Frecuendia de interrupciones
|:| Interrupciones momentaneas

[Jouracién

Opciones de visualizacidn

Texto etigueta:
Fondo etiqueta:

Borde etiqueta:

H Guardar

% Ejecutar Aceptar

Cancelar

Figura 5.4. Etiqueta de los reportes de indices [34].

Para el resto de pestafias e informacion para el Analisis de evaluacién de la confiabilidad se

tomaron valores por defecto.

Se presentan en la Tabla 5.1., los resultados obtenidos de la simulacion en CYMDIST, donde

posteriormente se procederad a realizar el analisis en comparacion con los resultados de la

herramienta informatica SISGEC.

Tabla 5.1. Reporte de indices de confiabilidad de CYME [34].

Nombre alim. Cadigo Nro. equipo NIEPI TIEPI
(inter/afio) (h/afio)

ALIM-0100140TO05 | Fuente 0100140T05-S1 | 1,915 20,559
ALIM-0100140T05 | Fusible 12522 2 7,66667
ALIM-0100140T05 | Fusible 12545 3 73,51667
ALIM-0100140T05 | Fusible 12568 5 47,35
ALIM-0100140T05 | Fusible 12571 4 87,5
ALIM-0100140T05 | Fusible 12615 12 189,36667
ALIM-0100140T05 | Fusible 12628 4 65,96667
ALIM-0100140T05 | Fusible 12663 _ARCG 1 0,9
ALIM-0100140T05 | Fusible 12801_ARCG 5 47,35
ALIM-0100140T05 | Fusible 12807 3 45,83333
ALIM-0100140T05 | Fusible 12808 8 123,683
ALIM-0100140T05 | Fusible 12810 14 324,65
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Nombre alim. Codigo Nro. equipo NIEPI TIEPI
(inter/afio) (h/afio)
ALIM-0100140T05 | Fusible 12819 4 39,66667
ALIM-0100140T05 | Fusible 12820 5 115,03333
ALIM-0100140T05 | Fusible 12846 4 42,68333
ALIM-0100140T05 | Fusible 12847 5 70,6
ALIM-0100140T05 | Fusible 12848 4 42,68333
ALIM-0100140T05 | Fusible 12858 1 1,01667
ALIM-0100140T05 | Fusible 12865 4 39,66667
ALIM-0100140T05 | Fusible 12866 2 30
ALIM-0100140T05 | Fusible 12867 2 7,7
ALIM-0100140T05 | Fusible 12868 1 2
ALIM-0100140T05 | Fusible 12897 10 42,28333
ALIM-0100140T05 | Fusible 257 1 18,75
ALIM-0100140T05 | Fusible 261_ARCG 4 87,5
ALIM-0100140T05 | Fusible 271_ARCG 5 69,68333
ALIM-0100140T05 | Fusible 273870_ARCG | 4 42,68333
ALIM-0100140T05 | Fusible 275 1 24,5
ALIM-0100140T05 | Fusible 277 1 100
ALIM-0100140T05 | Fusible 280_ARCG 1 29,66667
ALIM-0100140T05 | Fusible 289 2 7,7
ALIM-0100140T05 | Fusible 296_ARCG 1 3,08333
ALIM-0100140T05 | Fusible 661 3 22,11667
ALIM-0100140T05 | Fusible 741 8 28,01667
ALIM-0100140T05 | Fusible 759_ARCG 3 8,01667
ALIM-0100140T05 | Fusible 769 3 27,53333
ALIM-0100140T05 | Fusible 770 4 77,91667
ALIM-0100140T05 | Fusible 817 3 63,83333
ALIM-0100140T05 | Fusible 825_ARCG 4 8,25
ALIM-0100140T05 | Fusible 843 11 181,76667
ALIM-0100140T05 | Fusible 844 _ARCG 10 42,28333

5.1.3. Comparacion de resultados
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La Frecuencia Media de Interrupciones por KVA instalados (FMIK) y el Tiempo Total de
Interrupciones por KVA instalados (TTIK), son indices de confiabilidad que permiten mantener
un criterio del estado en el que el sistema de distribucion eléctrica se encuentra. Haciendo un
analisis de una muestra de las fallas o interrupciones que afectan la continuidad del servicio
eléctrico en un alimentador especifico, se pudo determinar los resultados que la propuesta
tecnoldgica SISGEC, tanto a nivel de alimentador como a nivel de cada seccionador mantienen
sus indices fuera del rango de acuerdo a lo establecido en la Regulacion 004/01. Para la
validacion de resultados obtenidos se utilizo la herramienta informatica CYME utilizando el




paquete informéatico CYMDIST, en el modulo RAM que se utiliza para la evaluacion de la
confiabilidad.

En la Tabla 5.2., se compararan los resultados obtenidos tanto de la herramienta informatica

CYME como de SISGEC, a nivel de alimentador y de seccionador.

Tabla 5.2. Resultados de las herramientas informaticas CYME E SISGEC.

CYME E SISGEC Resultados CYME mddulo RAM Resultados SISGEC
Nombre | Codigo Nro. NIEPI TIEPI Cadigo FMIK TTIK
alim. equipo (inter/afio) | (h/afio) (inter/afio) | (h/afio)
Misahualli | Fuente 0100140T05 2,027 21,954 | 0100140705 1,905 22,62
Misahualli | Fusible 12522 2 7,66667 12522 2 7,67
Misahualli | Fusible 12545 3| 7351667 12545 3 73,53
Misahualli | Fusible 8682 10 42,283 8682 10 42,2
Misahualli | Fusible 12571 4 87,5 12571 4 87,5
Misahualli | Fusible 12615 12 | 189,36667 12615 12 | 194,3667
Misahualli | Fusible | 12620 ARCG 8 99,383 12620 8 99,25
Misahualli | Fusible 12628 4 | 65,96667 12628 4 | 65,88333
Misahualli | Fusible | 12801_ARCG 5 47,35 12801 5 47,65
Misahualli | Fusible 12807 3| 45,83333 12807 3| 41,83333
Misahualli | Fusible 12808 4 | 65,96667 12808 4 | 65,96667
Misahualli | Fusible 12810 14 324,65 12810 14 | 325,1833
Misahualli | Fusible 12819 4 | 39,66667 12819 4 | 39,66666
Misahualli | Fusible 12820 5| 115,03333 12820 5| 115,1167
Misahualli | Fusible 12846 4| 42,68333 12846 4 42,9
Misahualli | Fusible 12847 5 70,6 12847 5 70,8
Misahualli | Fusible 12848 4| 42,68333 12848 4 42,9
Misahualli | Fusible 12858 1 1,01667 12858 1] 1,083333
Misahualli | Fusible 12865 4 | 39,66667 12865 4 | 39,66666
Misahualli | Fusible 12866 2 30 12866 2 30
Misahualli | Fusible 12867 2 7,7 12867 2 | 7,816667
Misahualli | Fusible 12868 1 2 12868 1 2
Misahualli | Fusible 12897 10 | 42,28333 12897 10 42,4
Misahualli | Fusible 257 1 18,75 257 1 18,75
Misahualli | Fusible 261_ARCG 4 87,5 261 4 87,5
Misahualli | Fusible | 273870 _ARCG 4 | 42,68333 270 4 42,9
Misahualli | Fusible 271_ARCG 5] 69,68333 271 5 69,9
Misahualli | Fusible 275 1 245 275 1 24,5
Misahualli | Fusible 277 1 100 277 1| 100,0833
Misahualli | Fusible 280_ARCG 1| 29,66667 280 1| 29,63333
Misahualli | Fusible 289 2 1,7 289 2 | 7,816667
Misahualli | Fusible 296_ARCG 1 3,08333 296 1| 3,133333
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CYME E SISGEC Resultados CYME médulo RAM Resultados SISGEC

Nombre | Cédigo Nro. NIEPI TIEPI Cddigo FMIK TTIK

alim. equipo (inter/afio) | (h/afio) (inter/afio) | (h/afio)
Misahualli | Fusible 661 3| 12,11667 661 3 11,75
Misahualli | Fusible 741 8 | 28,01667 741 8 27,95
Misahualli | Fusible 759_ARCG 3 8,01667 759 3| 8,083334
Misahualli | Fusible 769 3| 27,53333 769 3 27,45
Misahualli | Fusible 770 4 | 7791667 770 4 78,45
Misahualli | Fusible 817 3| 63,83333 817 3 63,75
Misahualli | Fusible 825_ARCG 4 8,25 825 4 8,2
Misahualli | Fusible 843 11 | 181,76667 843 11 181,4
Misahualli | Fusible 844 _ARCG 10 | 42,28333 844 10 42,4

Analizando los resultados obtenidos de las diferentes herramientas informatica, se puede
analizar que a nivel de alimentador de software CYME el resultado del NIEPI es 2,027
(interrupciones/afno) en cuanto al FMIK del software SISGEC es 1,905 (interrupciones/afio)
dando como un margen de error de 6,0187%, en cuanto al TIEPI el resultado obtenido de
CYME es de 21,954 (horas/afio) y el TTIK obtenido de SISGEC es 22,62 (horas/afio) con un
margen de error de 2,944%, esto se da debido a los datos aleatorios de los transformadores en
CYME.

En la Tabla 5.3., se indica el margen de error existente entre los resultados obtenidos de las
herramientas informaticas CYME E SISGEC, en cada uno de los seccionadores donde se
introdujo las fallas o interrupciones. Se puede observar que en el caso del NIEPI'y TTIK el
margen de error es casi nulo en la mayoria de los casos, y en los indices TIEPI y FMIK existe

una variacion de error casi nula.

Tabla 5.3. Comparacion de resultados de las diferentes herramientas informaticas.

Nro. CYME SISGEC Error | CYME SISGEC Error
equipo NIEPI FMIK TIEPI TTIK

(inter/afio) | (inter/afo) | (%) | (horas/afio) | (horas/afio) | (%0)

12522 2 2 0 7,67 7,67 0,00

12545 3 3 -50 73,52 73,53 0,02

8682 10 10 0 42,28 42,20 0,20

12571 4 4 0 87,50 87,50 0,00

12615 12 12 0 189,37 194,37 2,64

12620_ARCG 8 8 0 99,38 99,25 0,13

12628 4 4 0 65,97 65,88 0,13
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Nro. CYME SISGEC | Error CYME SISGEC | Error
equipo NIEPI FMIK TIEPI TTIK
(inter/afio) | (inter/afio) (%) | (horas/afio) | (horas/afo) (%)
12801 _ARCG 5 5 0 47,35 47,65 0,63
12807 3 3 0 45,83 41,83 8,73
12808 4 4 0 65,97 65,97 0,00
12810 14 14 0 324,65 325,18 0,16
12819 4 4 0 39,67 39,67 0,00
12820 5 5 0 115,03 115,12 0,07
12846 4 4 0 42,68 42,90 0,51
12847 5 5 0 70,60 70,80 0,28
12848 4 4 0 42,68 42,90 0,51
12858 1 1 0 1,02 1,08 6,56
12865 4 4 0 39,67 39,67 0,00
12866 2 2 0 30,00 30,00 0,00
12867 2 2 0 7,70 7,82 1,52
12868 1 1 0 2,00 2,00 0,00
12897 10 10 0 42,28 42,40 0,28
257 1 1 0 18,75 18,75 0,00
261_ARCG 4 4 0 87,50 87,50 0,00
273870_ARCG 4 4 0 42,68 42,90 0,51
271_ARCG 5 5 0 69,68 69,90 0,31
275 1 1 0 24,50 24,50 0,00
277 1 1 0 100,00 100,08 0,08
280_ARCG 1 1 0 29,67 29,63 0,11
289 2 2 0 7,70 7,82 1,52
296_ARCG 1 1 0 3,08 3,13 1,62
661 3 3 0 12,12 11,75 3,03
741 8 8 0 28,02 27,95 0,24
759 _ARCG 3 3 0 8,02 8,08 0,83
769 3 3 0 27,53 27,45 0,30
770 4 4 0 77,92 78,45 0,68
817 3 3 0 63,83 63,75 0,13
825_ARCG 4 4 0 8,25 8,20 0,61
843 11 11 0 181,77 181,40 0,20
844 ARCG 10 10 0 42,28 42,40 0,28

5.1.4. Calculo manual de los indices de confiabilidad

Calculo manual de los indices de confiabilidad de un tramo del alimentador Misahualli como
se muestra en la Figura 5.1., para posteriormente ser comparados con los resultados obtenidos
de las herramientas informaticas CYME y SISGEC.
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- Seccionador 12545

Alimentador Misahualli
0100140705

Seccionador 12820

Figura 5.5. Tramo de alimentador Misahualli

En la tabla 5.4., se muestra los registros de duracion de fallas de cada uno de los seccionadores
seleccionados para el célculo, ademas con la potencia existente en cada punto para el calculo
respectivo del ENS.

Tabla 5.4. Datos de fallas en seccionadores.

Seccionador | Tiempo Falla 1 Tiempo Falla 2 Tiempo Falla 3 | kVA Desc.
12545 25,12 22,91 25,50 38
12820 11,50 30,08 25

Analisis para el seccionador 12545
Calculo del TTIK, FMIK y ENS utilizando las férmulas establecida en la regulacion [13].
Tiempo Total de Interrupcion por KVA instalado.

Y. kVA fuera de servicio * Tiempo fuera de servicio

TTIK =
kVA instalado
TTIK = (25,12 * 38kVA) + (22,91 = 38kVA) + (25,5 * 38KVA)
B 38kVA

h
ano
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Frecuencia Media de Interrupcion por KVA instalado.

> kVA fuera de servicio

EMIK = kVA instalados
38kVA) + (38kVA) + (38kVA
evik  (3BKVA) + (38KVA) + (38KVA)
38kVA
inter
FMIK = 3(——)
afio

Energia No Suministrada.
ENS = kVA fuera de servicio * TTIK
h
ENS = 38kVA x 73,53 (T)
ano
h
ENS = 2794,14kVA(—)
ano
Analisis para el seccionador 12820

Tiempo Total de Interrupcion por KVA instalado.

Y. kVA fuera de servicio * Tiempo fuera de servicio

TTIK = kVA instalado

TTIK =

[(11.5 * 25) + (30,08 * 25)]kVA , 12512 + 22,91 + 255) + 38kVA]
25kVA 38kVA

h
TTIK = 115,82 (—)
dano

Frecuencia Media de Interrupcion por KVA instalado.

> kVA fuera de servicio
kVA instalados
(25 4 25)kVA  (38kVA) + (38kVA) + (38kVA)
= 25wvA 38kVA

)

FMIK =

FMIK

inter
FMIK = 5(—
an

(0]

Energia No Suministrada.

ENS = kVA fuera de servicio * TTIK

ENS = 25kVA * [

(11.5 + 30,08) = 25kVA) ( h )
25kVA afio
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h
ENS = 1039,5kVA(—)
afio

Energia No Suministrada del tramo en estudio
ENS= (2794,14+1039,5) kVA (h/afio) = 3833.64 kVA (h/afio)

Como se puede observar en la Tabla 5.5., los resultados de los indices de confiabilidad
utilizando dos métodos diferentes de comprobacion, concuerdan en el mismo resultado con un

margen de error muy despreciable.

Tabla 5.5. Comparacion de resultados.

ANALISIS TTIK (hafio) FMIK (Int/afio) | ENS [KVA(h/afio)]
SECCIONADOR 12545 |12820 | 12545 | 12820 | 12545 12820
SISGEC 7353 | 11512 |3 5 279527 | 3833,84
Calculo matematico | 7353 | 11582 | 3 5 279414 | 3833,64
CYME 73517 | 11503 |3 5

En la Figura 5.6., y 5.7., se puede observar los resultados de los indices de confiabilidad en

cada uno de los seccionadores utilizando el programa de simulacion CYME.
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Figura 5.6. Reporte de CYME de seccionador 12545.
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Figura 5.7. Reporte de CYME de seccionador 12820.

En la figura 5.8., se puede observar los resultados de los indices de confiabilidad usando la

herramienta informatica SISGEC.
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Figura 5.8. Reporte de SISGEC de seccionador 12545.
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5.2.  Anadlisis econémico
Como se mencion0 anteriormente, el indice de Energia No Suministrada sera considerado un

aspecto muy importante para el caso del factor econémico y el costo de cada interrupcion.

Se establecieron valores de Costo de Energia No Suministrada (CENS) a nivel nacional, como

se observan en la Tabla 5.6.

El Valor de Perdida de Carga (VPC) [2] su unidad es el ($/kwWh), con relacién al ENS nos
permite llevar a cabo un analisis econémico de las interrupciones o fallas producidas en el

alimentador Misahualli durante el periodo de anélisis.

Tabla 5.6.Costo de Energia No Suministrada.

Tipo de Consumidor CENS (ctvs./kWh)
Residencial 64,6

Comercial 179,1

Industrial 400,3

Otros 150,7

5.2.1. Resultados del ENS mediante el uso de SISGEC
En el Anexo 6, se puede observar el reporte generado por la herramienta informatica, donde los
indicar que el valor del ENS es 189.132,80 kW/afio.

Hay que tomar en cuenta que dicho analisis se hizo en las redes de media tension, asi que se

tomo en cuenta la capacidad instalada para realizar el calculo.
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5.2.2. Producto del valor del ENS por el CENS.
En ArcGIS se pudo determinar que el alimentador Misahualli tiene consumidores tipo
residencial, para lo cual se tomara el valor del CENS de 64,6 (ctvs./kWh), en donde se procedera

al calculo del VPC multiplicando el ENS por el CENS dando como resultado:
VPC = ENS * CENS (5.1)
Dando como resultado VPC= 12217,9789($/kWh) en un periodo de analisis de un afo.

Hay que tener en cuenta que para este calculo no se tomo en cuenta las multas que CONELEC
impone a cada empresa distribuidora ya que estas sanciones son a nivel de todo el sistema no

solo de un alimentador.

5.2.3. Andlisis Técnico — Econdmico
Mediante el estudio de los indices de confiabilidad en sistemas de distribucion de energia
eléctrica, se puede plantear los siguientes casos que ayudan a mejorar los indices de

confiabilidad y por ende la confiabilidad de la red [2].

Analizar y mejorar el funcionamiento del sistema

Mediante el uso de la herramienta informatica SISGEC, permitird al usuario identificar las
zonas mas problematica del sistema, visualizando en el mapa de SISGEC los indices de
confiabilidad demasiado bajos, ademas comprobando en los reportes cuales son las principales
causas de fallas que existen en la red. Permitiendo al operador tener un criterio de donde el
sistema necesita mejorar la red, con el fin de generar beneficios econémicos para la empresa

distribuidora.

Herramienta para la expansion del sistema

SISGEC es una herramienta que permitira crear una base de datos lo mas completa posible, con
reportes que los operadores o el personal técnico de la empresa ingresen al sistema. La
herramienta informatica genera diferentes tipos de reportes los cuales permitiran al usuario en

la toma de decisiones escoger la mejor opcion en relacion a un analisis de costo-beneficio.

Planificar el mantenimiento

Para tener un criterio de mantenimiento SISGEC, permite al operador visualizar cada uno de
los componentes del sistema, ya sea en el mapa y segun el cédigo ID de cada componente con
el fin de analizar el comportamiento del sistema por sectores, de esta manera reducir los tiempo

de mantenimientos y generando beneficios economicos para la empresa.
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Satisfacer requerimientos regulatorios
SISGEC permite a la empresa distribuidora, analizar el desempefio constante del sistema de
distribucion, de esta forma disminuir el riesgo que existe por penalizacion establecida en la

Regulacion 004/01, por los bajos indices de confiabilidad.

6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS

6.1. Presupuesto
La herramienta informatica fue disefiada con programas informaticos con licencia para

desarrolladores el cual no tiene costo.

Por ello la estimacion del costo del SISGEC se lo va realizar en base a al tiempo invertido en
el desarrollo como también la propiedad intelectual que se va a valorar de la siguiente manera:

Primeramente se tomara como referencia el sueldo de un profesional de esta ingenieria que ya

esta ejerciendo su profesion, que en este caso se ha estimado en 1800 USD/mes.
A continuacion se detallan en la Tabla 6.1., la valoracién de SISGEC

Tabla 6.1. Presupuesto de la herramienta informatica.

Numero de | Duracion del | Sueldo de una | Propiedad | Valoracion de la
desarrolladores | desarrollo profesién a fin | intelectual | herramienta
(meses) (USD/mes) (USD) (A*B*C + D) (USD)
2 3 1800 1000 11800

La valoracién obtenida es una estimacion del costo real de la herramienta, con una licencia de
por vida de la aplicacion, con beneficio a actualizaciones en el caso de darse. Cabe que recalcar
que a la herramienta se le pueden afiadir mas funcionalidades ya que las opciones de desarrollo
en este campo son amplias. Las ventajas o los beneficios estan sefialadas en el punto siguiente
de analisis de impactos, los cuales que se obtendra con la implementacion de la aplicacion. Es
importante mencionar que el costo de la aplicacion esta sustentado en los beneficios que brinda,

los cuales pueden ser retribuidos con paso del tiempo.

En la Tabla 6.2., se detallara el presupuesto de la herramienta informatica en cuanto a analisis
de gastos que conllevo realizar dicha herramienta, ademas de los informes y transporte

necesarios para la investigacion.
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Tabla 6.2. Presupuesto de la herramienta informatica.

Tipo Categoria | Recursos Descripcién Fuente Cant. | Monto
financiera $
Recursos Infra- Equipo Computador Personal 2
Disponibles | estructura personal
Equipo Camara digital | Personal 1
Equipo Teléfono Personal 2
celular
Recursos Gastos de | Transporte Para traslados | Personal 2 200
necesarios | trabajo de | Fotocopias Reportes de la | Personal 400 75
campo empresa e
informacion
necesaria
Consultorias | Programacion | Personal 2 200
Servicios Instalacion de | Personal 2 100
Tecnoldgicos | Software
Internet Informacion y | Personal 4 120
descarga  de
software
Materiales | Papel Hojas de | Personal 1000 25
impresion
Imprevistos (10%) Personal 72
Gastos Indirectos (20%) Personal 144
Subtotal de Gastos Directos 720
Total 936

6.2. Analisis de impactos

Impacto préactico: La herramienta informatica SISGEC permite tener una base de datos de todos
los registros de fallas del sistema, facilitando asi la administracion, organizacion de datos y
evitando la pérdida de informacion mediante una interfaz interactiva y practica para el personal
técnico de la empresa, como también permite obtener los indices de confiabilidad TTIK y FMIK

para redes de distribucién en medio voltaje.

Impacto simbdlico: SISGEC representa un software amigable con el personal técnico y
administrativo que labora en la empresa, debido a su facilidad de uso.

Impacto tecnoldgico: Un conocimiento en el area de informatica hacen posible que SISGEC,
ademas de que presenta un analisis en cuanto a los indices de confiabilidad, se facil uso en
cuanto a la gestion de informacion como también la presentacion de reportes en donde se

pueden observar de una manera detallada la informacion que se desea generar.

El anlisis de SISGEC con respecto al TTIK y FMIK, puede realizar en cada seccionador de la
red de distribucion, a nivel de alimentador como también a nivel de subestacion si se tienen

todos los datos para realizar este tipo de analisis, también puede dar reportes sefialando cuales
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son los seccionadores que superan los limites establecidos para los indices mencionados,
ademas, de los registros se pueden crear reportes sobre cuales son las fallas méas recurrentes,
que tipo de fallas son de mayor duracién, como también la capacidad que desconecta cada tipo
de falla ademéas de ello muestra , informacion que es importante, brindando a los
administradores alternativas en las tomas de decisiones para planificaciones futuras y en la

toma de decisiones para realizar mantenimientos o alguna accién correctiva sobre la red.

Es importante mencionar que cada analisis realizado se puede ir almacenando en la base de
datos para su posterior evaluacion, teniendo almacenado un historio de indices podemos
proyectar su evolucion, y tener una mejor perspectiva sobre las acciones que se han tomado y

realizar las correcciones del caso de ser necesarias.

El sistema de gestor de datos utilizado, nos permite almacenar y analizar grandes volimenes de
datos, esto ayuda a no tener limitacién en la capacidad de almacenamiento y procesamiento, ya
que se ha optimizado de tal manera que en el instante de un analisis sea muy eficiente cabe
mencionar que el gestor utilizado permite acceder de manera local a los datos almacenados, de
esta manera pudiendo interconectar a varios ordenadores a la vez y lo que es mas importante

poder acceder de diferentes lugares a la vez y gestionar los mismos datos.

Impacto ambiental: SISGEC no representa ningln tipo de impacto ambiental, ya que es una

herramienta informatica en la cual Gnicamente se van a gestionar datos.

Impacto ético: la herramienta informéatica permite mejorar la planeacién de mantenimiento
basandose en los indices calculos, acortando asi los tiempos de interrupciones y energia no

suministrada al usuario.

Impacto epistemoldgico: Abre campo a una nueva vision de administracion y gestion de base
de datos con el objetivo de mejorar la confiabilidad de los sistemas, y facilitar al usuario el uso

de herramientas informaticas creando una interfaz amigable y de acuerdo al tipo de usuario.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones
Se recopilo informacion necesaria enfocada al desarrollo de la herramienta informatica como

también sobre indices de confiabilidad que fueron necesarios para abordar el proyecto.

Se cred una base de datos editable que nos permite almacenar sistematicamente los reportes de
fallos para los andlisis de indices de confiabilidad, como también la informacion relevante sobre
los componentes de las redes de media tension como seccionadores, transformadores y

subestaciones.

Se desarroll6 una herramienta informéatica con una interfaz gréfica interactiva y con una
usabilidad relativamente facil para el personal técnico, que permite ingresar datos, calcular
indices de confiabilidad y crear reportes sobre los andlisis del sistema de media tension, siendo

estos los atributos mas destacables de la herramienta.

La herramienta informética desarrollada tiene un porcentaje de error bajo con respecto a los
valores obtenidos en CYME como también con los valores calculados manualmente con lo cual
se pudo comprobar que los valores que la herramienta genera se encuentra dentro de los rangos

aceptables.

Para el caso base estudiado, se pudo determinar que hay puntos en la red donde los indices de
confiabilidad estan fuera de los limites estipulados en la regulacion CONELEC 004/01, como
también que las causas que mayor interrupcion del servicio producen son las descargas

atmosféricas.

Los reportes de analisis de indices de confiabilidad que la herramienta genera, muestran
informacion relevante, brindando a los administradores alternativas en las tomas de decisiones

para planificaciones futuras.

7.2. Recomendaciones

Se recomienda que la basqueda bibliografica para el uso de las diferentes herramientas
informaticas sea actualizada ya que cada una de estas empresas actualiza constantemente su
disefio y forma de uso, en cuanto a la busqueda de informacion es recomendable usar estudios
anteriores que faciliten la informacion que se va a necesitar en la elaboracion de la propuesta

tecnologica.

Es recomendable que se escoja una muestra para el analisis de un alimentador, la base de datos

debe contener la suficiente informacion para los diferentes calculos y esta debe estar ingresada
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de manera correcta, ademas en la base de datos es recomendable que cada una de la fallas o
interrupciones ingresadas sean asignadas su propio identificador ya que, con esto la herramienta

va a reconocer para realizar los analisis.

La herramienta informatica creada, aun se encuentra en etapa de desarrollo, esto quiere decir
que se pueden afadir funcionalidades, que puedan dar mayor valor agregado a dicha

herramienta en los analisis de confiabilidad en sistemas de distribucion.

Se recomienda verificar que la herramienta informatica CY ME contenga el mismo identificador
que ArcGIS, ya que se realizara el ingreso de fallas a cada uno de los seccionadores, es necesario
que los pardmetros de célculo de CYME sean adaptados a las condiciones en las que se
encuentran de cada uno de los alimentadores, para obtener un analisis mas exacto se recomienda

visualizar los dispositivos que se encuentran afiadidos en el campo de célculo de CYME.
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ANEXOS



9. ANEXOS
Anexo |. Base de datos geografico de la red de distribucion de la EEASA.
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Anexo Il. Lineas de medio voltaje proyectado en ArcGIS de la EEASA de la DZON.

Q 8- g - 0 x
Fle Bt Vew Bodmats et Seleten  Gesprnieing  Cumemwie  Windess  Help
DBEa iR x 2o d-fww  MERED GGy Pt Bl A4 S S IE AN 0
R e R U 1 P SO = B SO 1 N—— e I '8 SR R S
Ao wa =] b ¢ 8 i Wi sy RADQ NN e B- BN O BLEASX TRy
R 2w @ ot O AP 1 1L 208 Ey

o.-.a-u-i

R N S

62



Anexo I11. Seccionadores de alimentador Misahualli.
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Anexo 1V. Gestor de base de datos de SQL Server utilizada para almacenar y gestionar tablas de
datos de SISGEC.
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Anexo V. Cadena de conexion entre la herramienta informatica y el gestor de base de datos.
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Anexo V1. Reporte de indices de confiabilidad a nivel de alimentadores.

b | Untersicad

) s REPORTE DE INDICES DE CONFIABILIDAD Electricidad

REPORTE DE INDICES DE CONFIABILIDAD A NIVEL DE ALIMENTADORES

ALIMENTADOR:  MISAHUALLI
FECHA DE REPORTE: DESDE 22/07/2018 HASTA 22/07/2018

ID_REG ALIMENTADOR FECHA_INICIO  FECHA_FINAL FMIK TTIK ENS

1014 MISAHUALLI 11012017 31N272017 1,90 22,62 189.132,80

* Los indices marcados en color ROJO superan los limites de confiabilidad regulados.

GRAFICO TTIK Y FMIK PARA CADA ENERGIA NO SUPLIDA

REGISTRO 200K =
24
|
160K
20
' 120K
w
12 TTIK 22,82 g ENS 180.133 i ENS
’ 80K
B
4 40K
FMlH,Qn
’ 0K
1014 S
i FMIK TTIK informes

ID REGISTRO
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Anexo VII. Reporte de indices de confiabilidad en cada seccionador.

REPORTE DE INDICES DE CONFIABILIDAD

REPORTE DE INDICES DE CONFIABILIDAD EN CADA SECCIONADOR

ALIMENTADOR:  MISAHUALLI

ID ALIMENTADOR CODIGOD POTENCIA FMIK TTIK ENS
64  MISAHUALLI 12615 50,00 6,00 120,98 8.022,85
45 MISAHUALLI B43 54.00 2,00 54,97 4.841,95
13 MISAHUALLI 2n 50,00 2,00 27,50 653,50
25 MISAHUALLL 298 10,00 2,00 26,25 262,50
82 MISAHUALLI 12820 175,00 2,00 26,00 130,00
56  MISAHUALLI 12545 5.00 2,00 26,00 130,00
79 MISAHUALLL 12808 0.00 1,00 24,98 3.222.85
68  MISAHUALLI 12628 129,00 1,00 24,98 3.222.85
14 MISAHUALLI 275 60,00 1,00 23,92 1.435,00
68  MISAHUALLI 12620 110,00 1,00 20,50 2.255,00
77T MISAHUALLIL 12801 10,00 1,00 18,50 203,50
12 MISAHUALLI 270 20,00 1,00 18,50 203,50
85 MISAHUALLI 12846 11,00 1,00 18,50 203,50
86  MISAHUALLI 12847 35,00 1,00 18,50 203,50
87 MISAHUALLI 12848 10,00 1,00 18,50 203,50
80 MISAHUALLI 12810 160,00 4,00 16,13 2.581,33
34 MISAHUALLL T4 20,00 4,00 15,92 318,33
89  MISAHUALLI 12865 25,00 3,00 15,58 2.429,58
81 MISAHUALLI 12819 25,00 2,00 8,50 1.232,50

Anexo VIII. Reporte de interrupciones a nivel de alimentadores.

el

g REPORTE DE INDICES DE CONFIABILIDAD Electriidad

Cotopax

REPORTE DE INTERRUPCIONES A NIVEL DE ALIMENTADORES

FECHADE REVISION:  DESDE  22/07/2016 HASTA  22/07/2018
ALIMENTADOR KvVA_DESCONECTADO DURACION_TOTAL N® INTERRUPCIONES
AMAZONAS 50,00 357,29 1
MISAHUALLI 24.675,00 2.016,87 157
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Anexo IX. Reporte de interrupciones a nivel de alimentadores dependiendo de la clase de

interrupcion.

Tenlado REPORTE DE INDICES DE CONFIABILIDAD Electricidad

Cotopaxi

REPCRTE DE INTERRUPCIONES A NIVEL DE ALIMENTADORES

ALIMENTADOR:  MISAHUALLI
FECHADE REVISION:  DESDE 22/07/2016 HASTA  22/07/2018

CLASE_INTERRUPCION KVA_DESCONECTADO DURACION_TOTAL N* INTERRUPCIONES
EXTERNO AL SISTEMA 2343400 1.780,75 133
FALLA HUMANA 10,00 4,83 1
INTERNO AL SISTEMA 946,00 195,37 18
OTROS 285,00 3592 5

Anexo X. Reporte de interrupciones a nivel de alimentadores dependiendo de la causa de

interrupcion.

Teniade REPORTE DE INDICES DE CONFIABILIDAD Electricidad

Cotopaxi

REPORTE DE INTERRUPCIONES A NIVEL DE ALIMENTADORES

ALIMENTADCR: MISAHUALLI
FECHADE REVISION:  DESDE 23/07/2016 HASTA  23/07/2018

CAUSA_INTERRUPCION KVA_DESCONECTADO DURACION_TOTAL INTERRUPCIONES
Descargas atmosféricas 5.988,00 48333 51
Vegetacion 15.675,00 897,38 51
Dafo o interferencia accidental 1.178,00 316,10 22
Equipamientos materiales y accesorios (deterioro del equipai 911,00 167,22 16
No clasificados 285,00 35,92 5
Materiales llevados por el viento 249 00 70,40 5
Animales 319,00 7,58 3
Condiciones anormales de operacion 35,00 28,15 2
Errores de operaciéon (maniobras indebidas) 10,00 483 1
Inundaciones 25,00 5,95 1
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Anexo XI. Reporte de interrupciones a nivel de subestacion.

Universidad
N | Técnica de
Cotopaxi

REPORTE DE INDICES DE CONFIABILIDAD

Electricidad

REPORTE DE INTERRUPCIONES ANIVEL DE SUBESTACION

FECHA DE REVISION:

DESDE  22/07/2016 HASTA  22/07/2018

SUBESTACION

DURACION_TOTAL N* INTERRUPCIONES

KVA_DESCONECTADO

TENA

2472500 237415 158

Anexo XI1. Reporte de cantidad de fallas por transformador.

Universidad
N Técnica de
Cotopaxi

REPORTE DE INDICES DE CONFIABILIDAD

REPORTE DE CANTIDAD DE FALLAS POR TRASFORMADOR

Electricidad

ALIMENTADOR:  MISAHUALLI
FECHAANALISIS: DESDE  22/07/2016 HASTA  22/07/2018
CODIGO_ELEMENTO  ALIMENTADOR KVA_DESCONECTADO INTERRUPCIONES  DURACION_TOTAL
285 MISAHUALLI 15,00 1 6,58
312 MISAHUALLI 10,00 1 24,92
560 MISAHUALLI 10,00 1 4,83
1007 MISAHUALLI 25,00 1 2,60
1319 MISAHUALLI 30,00 1 2,25
1595 MISAHUALLI 3,00 1 4,50
25560 MISAHUALLI 25,00 1 3,23
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Anexo XI11. Reporte de cantidad de fallas por seccionador.

REPORTE DE INDICES DE CONFIABILIDAD

REPORTE DE CANTIDAD DE FALLAS POR SECCIONADOR

Electricidad

ALIMENTADOR:

FECHA AMALISIS:

CODIGO_ELEMENTOQ

MISAHUALLI

DESDE 2V07{2016

ALIMENTADOR

KWa_DESCONECTADO

HASTA 20/07/2018

DURACION_TOTAL

INTERRUPCIOMES

261
27

273
286
285
661
741

o8
[iiz]
7T
817
823
B43
B4
12522
12545
12615
12620
12628
12807
12808
12810
12818
12820
12848
12868
12867

MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI
MISAHUALLI

100,00
100,00
120,00
105,00
20,00
15,00
240,00
90,00
285,00
3.200,00
150,00
40,00
432,00
500,00
114,00
20,00
800,00
950,00
645,00
50,00
0,00
2.720,00
125,00
350,00
55,00
320,00
335,00
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87,50
36,00
43,42
10,28
26,25
11,75
43,87
8,08
27,45
758,45
71,42
8,20
143,50
4240
15,02
74,03
200,13
118,75
90,87
12,20
85,80
33818
41,08
41,58
61,40
20,00

7,82
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Anexo XIV. indices de confiabilidad de SISGEC.

mmeu REPORTE DE INDICES DE CONFIABILIDAD

REPORTE DE INDICES DE COMFIABILIDAD EN CADA SECCIONADOR

® Emcircidad

ALIMENTADOR:  MISAHUALLI

ID  ALIMEMTADOR CODIGO POTEMCIA FMIK K ENS
249 MISAHUALLI 12810 0,00 14,00 325,18 0,00
238 MISAHUALLI 12615 38,00 12,00 194,37 13.381,32
72 MISAHUALLI B43 10,00 11,00 181,40 0.654,12
248 MISAHUALLI 12608 25,00 8,00 151,68 10,643 85
251 MISAHUALLI 12820 25,00 5,00 115,12 3.833,85
197 MISAHUALLI 277 25,00 1,00 100,08 2.502,08
240 MISAHUALLI 12620 45,00 8,00 99,25 4 466,25
236 MISAHUALLI 12571 10,00 4,00 87,50 5.250,00
182 MISAHUALLI 251 60,00 4,00 87,50 5.250,00
214 MISAHUALLI 770 05,00 4,00 78,45 745275
232 MISAHUALLI 12545 38,00 3,00 73,53 2.704,27
255  MISAHUALLI 12647 11,00 5,00 70,80 15.901,05
104 MISAHUALLI g 20,00 5,00 69,80 16.134,15
241 MISAHUALLI 12628 120,00 4,00 65,84 B8.40B,95
218 MISAHUALLI BT 11,00 3,00 83,75 701,25
246  MISAHUALLI 12801 30,00 5,00 47,65 15.736,65
256 MISAHUALLI 12848 35,00 4,00 42,90 15.584,15
254  MISAHUALLI 12646 363,50 4,00 42,00 15,504 15
193 MISAHUALLI e 5,00 4,00 42,00 15,504 15
722 MISAHUALLI B44 54,00 10,00 42,40 2.780 60
220 MISAHUALLI BEAZ 0,00 10,00 42,40 2.280,50
262 MISAHUALLI 12607 13,00 10,00 42,40 2.280,60
247 MISAHUALLI 12807 10,00 3,00 41,83 418,33
250 MISAHUALLI 12819 160,00 4,00 39,67 6.346,67
258 MISAHUALLI 12885 105,00 4,00 39,67 6.346,67
250 MISAHUALLI 12686 25,00 2,00 30,00 750,00
199 MISAHUALLI A0 10,00 1,00 29,53 206,33
211 MISAHUALLI 741 B7.50 8,00 27,95 1.886,63
213 MISAHUALLI 769 30,00 2,00 27,45 823,50
195 MISAHUALLI 275 15,00 1,00 24,50 357,50

Pagina 1 de 2
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I ALIMENTADOR CODNGD POTEMNCIA FMIK TTIK ENS

188 MISAHUALLL 257 62,50 1,00 18,75 1.171,88
206 MISAHUALLL B51 35,00 3,00 1.75 411,25
2189 MISAHUALLI BZ3 30,00 4,00 8,20 246,00
22 MISAHUALLL 58 20,00 3,00 8,08 161,67
201 MISAHUALLL 289 45,00 2,00 T.E2 1.250 67
280 MISAHUALLL 12667 160,00 2,00 T.E2 1.250 67
231 MISAHUALLL 12522 10,00 2,00 767 TEET
202 MISAHUALLL 296 40,00 1,00 313 125,33
21 MISAHUALLL 12668 167,50 1.00 200 335,00
257 MISAHUALLL 12658 10,00 1,00 1.08 10,83

* Les Indices marcados en color ROJO superan [os lmites de conflabdidad regulados.
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Anexo XV. Registro de fallas o interrupciones ingresadas a CYME.

ALIMENTADOR | DURACION KVA CAUSA_INTERRUPCION ELEMENTO CODIGO FECHA HORA
] INT. DES. INTERRUPCION | ELEMENTO | REPORTE | REPORTE
MISAHUALLI 5,95 25 | Inundaciones SECCIONADOR 12807 11/1/2017 | 09:03:00
MISAHUALLI 53 54 | Vegetacion SECCIONADOR 843 16/1/2017 | 09:42:00
MISAHUALLI 9,65 95 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 769 19/1/2017 | 08:35:00
MISAHUALLI 12,5 25 | Materiales llevados por el viento SECCIONADOR 12819 21/1/2017 | 07:30:00
MISAHUALLI 24,91667 10 | Condiciones anormales de operacion TRANSFORMADOR 312 24/1/2017 | 11:00:00
MISAHUALLI 3,5 20 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 741 25/1/2017 | 07:30:00
MISAHUALLI 55 160 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 12810 26/1/2017 | 07:15:00
MISAHUALLI 31,83333 50 | Vegetacion SECCIONADOR 12615 26/1/2017 | 08:40:00
MISAHUALLI 21,75 50 | Vegetacion SECCIONADOR 12615 27/1/2017 | 18:00:00
MISAHUALLI 16,13333 95 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 769 30/1/2017 | 18:32:00
MISAHUALLI 2,366667 105 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 12663 6/2/2017 | 08:08:00
MISAHUALLI 6,833333 11 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 12846 7/2/2017 | 11:40:00
MISAHUALLI 2 50 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 844 23/2/2017 | 11:00:00
MISAHUALLI 2,533333 50 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 844 24/2/2017 | 12:58:00
MISAHUALLI 2,25 110 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12620 28/2/2017 | 11:30:00
MISAHUALLI 1,333333 20 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 741 4/3/2017 | 17:40:00
MISAHUALLI 4,55 110 | Vegetacion SECCIONADOR 12620 7/3/2017 | 11:00:00
MISAHUALLI 7.5 50 | Vegetacion SECCIONADOR 12615 8/3/2017 | 07:10:00
MISAHUALLI 2 30 | Animales SECCIONADOR 759 12/3/2017 | 14:00:00
MISAHUALLI 4 160 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 12866 13/3/2017 | 13:00:00
MISAHUALLI 4,716667 346 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 12601 13/3/2017 | 11:17:00
MISAHUALLI 6,133333 50 | Vegetacion SECCIONADOR 12615 18/3/2017 | 08:50:00
MISAHUALLI 26 160 | Vegetacion SECCIONADOR 12866 20/3/2017 | 10:00:00
MISAHUALLI 0,75 10 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 825 24/3/2017 | 19:30:00
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ALIMENTADOR | DURACION KVA | CAUSA_INTERRUPCION ELEMENTO CODIGO FECHA | HORA
] INT. DES. INTERRUPCION ELEMENTO | REPORTE | REPORTE

MISAHUALLI 1,5 10 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 825 28/3/2017 | 14:30:00
MISAHUALLI 25,66667 50 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12615 29/3/2017 | 12:20:00
MISAHUALLI 3,333333 10 | Equipamientos materiales y accesorios | SECCIONADOR 825 31/3/2017 | 15:00:00
MISAHUALLI 31,46667 0 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12808 31/3/2017 | 08:32:00
MISAHUALLI 4,25 25 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12819 3/4/2017 | 13:15:00
MISAHUALLI 11,5 25 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12820 5/4/2017 | 09:00:00
MISAHUALLI 3,316667 20 | Vegetacion SECCIONADOR 741 6/4/2017 | 11:11:00
MISAHUALLI 17,25 25 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 261 9/4/2017 | 18:00:00
MISAHUALLI 45 54 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 843 12/4/2017 | 14:00:00
MISAHUALLI 7,933333 54 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 843 17/4/2017 | 08:04:00
MISAHUALLI 1,183333 5180 | Vegetacion SECCIONADOR 777 19/4/2017 | 14:24:00
MISAHUALLI 7,666667 54 | Equipamientos materiales y accesorios | SECCIONADOR 843 22/4/2017 | 09:00:00
MISAHUALLI 18,5 160 | Vegetacion SECCIONADOR 12810 26/4/2017 | 18:00:00
MISAHUALLI 1,666667 20 | Vegetacion SECCIONADOR 741 30/4/2017 | 14:10:00
MISAHUALLI 21,95 800 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 770 30/4/2017 | 18:18:00
MISAHUALLI 24,5 800 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 770 4/5/2017 | 12:00:00
MISAHUALLI 2,25 167,5 | Vegetacion SECCIONADOR 12867 10/5/2017 | 13:45:00
MISAHUALLI 5,566667 167,5 | Vegetacion SECCIONADOR 12867 11/5/2017 | 07:56:00
MISAHUALLI 4,25 50 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 844 12/5/2017 | 13:15:00
MISAHUALLI 6,166667 5 | Vegetacion SECCIONADOR 661 14/5/2017 | 10:40:00
MISAHUALLI 24,5 60 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 275 15/5/2017 | 15:30:00
MISAHUALLI 29,5 800 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 770 21/5/2017 | 06:30:00
MISAHUALLI 1,666667 95 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 769 25/5/2017 | 13:20:00
MISAHUALLI 3,583333 160 | Animales SECCIONADOR 12810 28/5/2017 | 10:15:00
MISAHUALLI 6,633333 160 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12810 5/6/2017 | 06:52:00
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ALIMENTADOR | DURACION KVA | CAUSA_INTERRUPCION ELEMENTO CODIGO FECHA | HORA
] INT. DES. INTERRUPCION ELEMENTO | REPORTE | REPORTE

MISAHUALLI 18,66667 25 | Vegetacion SECCIONADOR 12819 12/6/2017 | 17:20:00
MISAHUALLI 41,61666 54 | Vegetacion SECCIONADOR 843 12/6/2017 | 18:08:00
MISAHUALLI 24,98333 160 | Vegetacion SECCIONADOR 12810 13/6/2017 | 17:31:00
MISAHUALLI 30,08333 25 | Vegetacion SECCIONADOR 12820 4/7/2017 | 12:25:00
MISAHUALLI 5,033333 110 | Vegetacion SECCIONADOR 12620 6/7/2017 | 12:28:00
MISAHUALLI 6,5 54 | No clasificados SECCIONADOR 843 7/7/2017 | 07:30:00
MISAHUALLI 45,33333 110 | Vegetacion SECCIONADOR 12620 7/7/2017 | 15:00:00
MISAHUALLI 28,9 110 | Vegetacion SECCIONADOR 12620 10/7/2017 | 11:36:00
MISAHUALLI 15 54 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 843 14/7/2017 | 16:00:00
MISAHUALLI 1,533333 50 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 844 16/7/2017 | 08:48:00
MISAHUALLI 4 38 | Vegetacion SECCIONADOR 12522 21/7/2017 | 10:00:00
MISAHUALLI 54,25 30 | Vegetacion SECCIONADOR 817 25/7/2017 | 09:15:00
MISAHUALLI 8,5 25 | Vegetacion SECCIONADOR 261 28/7/2017 | 07:00:00
MISAHUALLI 3,383333 20 | Vegetacion SECCIONADOR 741 29/7/2017 | 13:27:00
MISAHUALLI 24,16667 160 | Vegetacion SECCIONADOR 12810 30/7/2017 | 18:20:00
MISAHUALLI 53,75 25 | Vegetacion SECCIONADOR 261 30/7/2017 | 08:00:00
MISAHUALLI 3,666667 38 | Vegetacion SECCIONADOR 12522 1/8/2017 | 12:05:00
MISAHUALLI 2,616667 10 | Vegetacion SECCIONADOR 825 5/8/2017 | 07:43:00
MISAHUALLI 3,133333 35 | Vegetacion SECCIONADOR 296 5/8/2017 | 08:32:00
MISAHUALLI 6,8 160 | Vegetacion SECCIONADOR 12810 5/8/2017 | 08:45:00
MISAHUALLI 3,5 110 | Equipamientos materiales y accesorios | SECCIONADOR 12620 6/8/2017 | 18:00:00
MISAHUALLI 17,06667 11 | Vegetacion SECCIONADOR 12846 8/8/2017 | 20:56:00
MISAHUALLI 27 50 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 271 10/8/2017 | 07:00:00
MISAHUALLI 5,333333 30 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 817 12/8/2017 | 11:00:00
MISAHUALLI 12,83333 50 | Vegetacion SECCIONADOR 844 16/8/2017 | 08:25:00
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ALIMENTADOR | DURACION KVA | CAUSA_INTERRUPCION ELEMENTO CODIGO FECHA | HORA
] INT. DES. INTERRUPCION ELEMENTO | REPORTE | REPORTE

MISAHUALLI 3 110 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 12620 17/8/2017 | 17:00:00
MISAHUALLI 18,83333 160 | Equipamientos materiales y accesorios | SECCIONADOR 12810 18/8/2017 | 16:00:00
MISAHUALLI 9,75 20 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 741 19/8/2017 | 08:45:00
MISAHUALLI 16,75 11 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 12846 19/8/2017 | 18:15:00
MISAHUALLI 2,666667 50 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 844 25/8/2017 | 09:20:00
MISAHUALLI 4,75 10 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12801 25/8/2017 | 08:45:00
MISAHUALLI 8,5 129 | Vegetacion SECCIONADOR 12628 25/8/2017 | 08:30:00
MISAHUALLI 55 50 | Vegetacion SECCIONADOR 844 26/8/2017 | 11:20:00
MISAHUALLI 29,76667 160 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 12810 26/8/2017 | 08:14:00
MISAHUALLI 47,25 129 | Vegetacion SECCIONADOR 12628 29/8/2017 | 17:45:00
MISAHUALLI 2,416667 5 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 661 9/9/2017 | 07:20:00
MISAHUALLI 4,25 25 | Vegetacion SECCIONADOR 12819 13/9/2017 | 09:30:00
MISAHUALLI 26,16667 0 | Vegetacion SECCIONADOR 12808 25/9/2017 | 11:20:00
MISAHUALLI 2 129 | Animales SECCIONADOR 12628 26/9/2017 | 10:00:00
MISAHUALLI 8 25 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 261 28/9/2017 | 06:30:00
MISAHUALLI 6 160 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12810 2/10/2017 | 07:00:00
MISAHUALLI 2,5 800 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 770 4/10/2017 | 13:00:00
MISAHUALLI 146,4 160 | Vegetacion SECCIONADOR 12810 4/10/2017 | 12:51:00
MISAHUALLI 21,08333 160 | Vegetacion SECCIONADOR 12810 | 11/10/2017 | 17:55:00
MISAHUALLI 35 20 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 741 | 12/10/2017 | 08:30:00
MISAHUALLI 1,5 20 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 741 13/10/2017 | 16:00:00
MISAHUALLI 2,25 11 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 12846 13/10/2017 | 15:45:00
MISAHUALLI 4,166667 30 | Vegetacion SECCIONADOR 817 | 13/10/2017 | 15:30:00
MISAHUALLI 5,166667 0 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12808 13/10/2017 | 09:50:00
MISAHUALLI 6,25 25 | Equipamientos materiales y accesorios | SECCIONADOR 12807 13/10/2017 | 10:15:00
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ALIMENTADOR | DURACION KVA | CAUSA_INTERRUPCION ELEMENTO CODIGO FECHA | HORA
] INT. DES. INTERRUPCION ELEMENTO | REPORTE | REPORTE

MISAHUALLI 3,166667 5 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 661 14/10/2017 | 08:00:00
MISAHUALLI 6,683333 110 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 12620 | 14/10/2017 | 09:04:00
MISAHUALLI 27,9 35 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 12847 14/10/2017 | 08:26:00
MISAHUALLI 100,0833 10 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 277 16/10/2017 | 15:15:00
MISAHUALLI 29,63333 100 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 280 | 17/10/2017 | 08:52:00
MISAHUALLI 1,083333 105 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12858 | 18/10/2017 | 09:15:00
MISAHUALLI 2,333333 50 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 844 | 18/10/2017 | 09:25:00
MISAHUALLI 4,75 50 | Vegetacion SECCIONADOR 844 22/10/2017 | 13:15:00
MISAHUALLI 4 50 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 844 29/10/2017 | 10:00:00
MISAHUALLI 8,133333 129 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12628 5/11/2017 | 08:32:00
MISAHUALLI 4,583333 30 | Vegetacion SECCIONADOR 759 8/11/2017 | 16:00:00
MISAHUALLI 5,166667 50 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 12615 9/11/2017 | 06:50:00
MISAHUALLI 18,75 133 | Vegetacion SECCIONADOR 257 | 15/11/2017 | 19:45:00
MISAHUALLI 2 13 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12868 16/11/2017 | 17:00:00
MISAHUALLI 25,11667 38 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 12545 21/11/2017 | 11:50:00
MISAHUALLI 9,8 160 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12810 | 23/11/2017 | 06:42:00
MISAHUALLI 23 0 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12808 | 27/11/2017 | 15:30:00
MISAHUALLI 6,083333 50 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12615 | 28/11/2017 | 06:25:00
MISAHUALLI 22,91667 38 | Dafio o interferencia accidental SECCIONADOR 12545 | 29/11/2017 | 14:35:00
MISAHUALLI 24,35 50 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12615 4/12/2017 | 12:39:00
MISAHUALLI 1,5 30 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 759 8/12/2017 | 15:30:00
MISAHUALLI 3,133333 160 | Equipamientos materiales y accesorios | SECCIONADOR 12810 26/12/2017 | 08:17:00
MISAHUALLI 25,5 38 | Vegetacion SECCIONADOR 12545 | 28/12/2017 | 15:00:00
MISAHUALLI 3 15 | Materiales Ilevados por el viento SECCIONADOR 285 1/1/2018 | 12:00:00
MISAHUALLI 5,666667 5 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 267 4/1/2018 | 08:20:00
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ALIMENTADOR | DURACION KVA | CAUSA_INTERRUPCION ELEMENTO CODIGO FECHA | HORA
] INT. DES. INTERRUPCION ELEMENTO | REPORTE | REPORTE

MISAHUALLI 29,98333 54 | Equipamientos materiales y accesorios | SECCIONADOR 843 4/1/2018 | 11:06:00
MISAHUALLI 1,5 30 | Equipamientos materiales y accesorios | SECCIONADOR 817 11/1/2018 | 18:00:00
MISAHUALLI 6,166667 30 | No clasificados SECCIONADOR 817 12/1/2018 | 15:10:00
MISAHUALLI 3,5 20 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 741 16/1/2018 | 07:30:00
MISAHUALLI 0,3 10 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 826 17/1/2018 | 17:45:00
MISAHUALLI 24,98333 129 | Materiales llevados por el viento SECCIONADOR 12628 18/1/2018 | 14:22:00
MISAHUALLI 4,583333 35 | Equipamientos materiales y accesorios | SECCIONADOR 296 19/1/2018 | 09:10:00
MISAHUALLI 2,666667 35 | Equipamientos materiales y accesorios | SECCIONADOR 296 20/1/2018 | 08:40:00
MISAHUALLI 4,666667 10 | Equipamientos materiales y accesorios | SECCIONADOR 298 21/1/2018 | 10:10:00
MISAHUALLI 2,983333 7051 | Vegetacion SECCIONADOR 694 26/1/2018 | 11:13:00
MISAHUALLI 7,35 38 | Equipamientos materiales y accesorios | SECCIONADOR 12522 26/1/2018 | 10:51:00
MISAHUALLI 2,5 160 | No clasificados SECCIONADOR 12810 3/2/2018 | 21:00:00
MISAHUALLI 23,91667 60 | Materiales llevados por el viento SECCIONADOR 275 7/2/2018 | 15:00:00
MISAHUALLI 4,75 50 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12615 19/2/2018 | 06:45:00
MISAHUALLI 2,25 30 | No clasificados TRANSFORMADOR 1319 19/2/2018 | 11:00:00
MISAHUALLI 2,833333 160 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12810 22/2/2018 | 08:00:00
MISAHUALLI 20,5 110 | Equipamientos materiales y accesorios | SECCIONADOR 12620 23/2/2018 | 16:00:00
MISAHUALLI 3,233333 25 | Condiciones anormales de operacion TRANSFORMADOR 25560 27/2/2018 | 16:16:00
MISAHUALLI 4,833333 10 | Errores de operacién (maniobras TRANSFORMADOR 560 27/2/2018 | 07:40:00
MISAHUALLI 0,5 38 ggfiglg;?antos materiales y accesorios | SECCIONADOR 12545 28/2/2018 | 13:30:00
MISAHUALLI 10 50 | Vegetacion SECCIONADOR 12615 6/3/2018 | 06:30:00
MISAHUALLI 21,58333 10 | Vegetacion SECCIONADOR 298 9/3/2018 | 20:05:00
MISAHUALLI 50,15 50 | Equipamientos materiales y accesorios | SECCIONADOR 12615 9/3/2018 | 08:45:00
MISAHUALLI 4,166667 20 | Vegetacion SECCIONADOR 741 12/3/2018 | 07:20:00
MISAHUALLI 7,083333 169 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12821 12/3/2018 | 07:55:00
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ALIMENTADOR | DURACION KVA | CAUSA_INTERRUPCION ELEMENTO CODIGO FECHA | HORA
] INT. DES. INTERRUPCION ELEMENTO | REPORTE | REPORTE

MISAHUALLI 18,5 11 | No clasificados SECCIONADOR 12846 12/3/2018 | 16:40:00
MISAHUALLI 6,75 50 | Vegetacion SECCIONADOR 12615 13/3/2018 | 06:30:00
MISAHUALLI 9 50 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 271 14/3/2018 | 09:00:00
MISAHUALLI 1,416667 25 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12819 15/3/2018 | 09:35:00
MISAHUALLI 6 20 | Materiales llevados por el viento SECCIONADOR 741 15/3/2018 | 10:30:00
MISAHUALLI 2,6 25 | Equipamientos materiales y accesorios | TRANSFORMADOR 1007 15/3/2018 | 09:35:00
MISAHUALLI 45 3 | Vegetacion TRANSFORMADOR 1595 20/3/2018 | 16:00:00
MISAHUALLI 7,666667 160 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 12810 21/3/2018 | 08:00:00
MISAHUALLI 2,25 20 | Descargas atmosféricas SECCIONADOR 741 26/3/2018 | 16:00:00
MISAHUALLI 6,583333 15 | Descargas atmosféricas TRANSFORMADOR 285 27/3/2018 | 06:25:00
MISAHUALLI 26,38333 25 | Materiales llevados por el viento SECCIONADOR 12819 1/12/2018 | 14:59:00
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Anexo XVI.Seccionadores pertenecientes al alimentador Misahualli para el caso de estudio.

Obj_id | Alimentador Subtipo Cédigo Fase_conexion Cddigo_estructura Potencia Cédigo_secuencia
1 Misahualli Unipolar Abierto 216 B 1S100T 25 104
2 Misahualli Unipolar Abierto 251 B 1S100T 15 303
3 Misahualli Unipolar Abierto 255 B 1S100T 62,5 3051021
4 Misahualli Unipolar Abierto 257 B 1S100T 133 30501
5 Misahualli Unipolar Abierto 258 B 1S100T 42,5 3052
6 Misahualli Unipolar Abierto 259 C 1S100T 60 304
7 Misahualli Unipolar Abierto 261 C 1S100T 25 306
8 Misahualli Unipolar Abierto 262 A 1S100T 739,5 307
9 Misahualli Unipolar Abierto 263 B 1S100T 37,5 305
10 Misahualli Unipolar Abierto 267 A 1S100T 5 312
11 Misahualli Unipolar Abierto 270 B 1S100T 20 40101
12 Misahualli Unipolar Abierto 271 B 1S100T 50 40104
13 Misahualli Unipolar Abierto 275 A 1S100T 60 404
14 Misahualli Unipolar Abierto 276 A 1S100T 25 405
15 Misahualli Unipolar Abierto 277 A 1S100T 10 4061
16 Misahualli Unipolar Abierto 279 A 1S100T 10 408
17 Misahualli Unipolar Abierto 280 B 1S100T 100 409
18 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 282 B 1E100T 50 414
Rompe Arco
19 Misahualli Unipolar Abierto 289 B 1S100T 40 4161
20 Misahualli Unipolar Abierto 296 A 1S100T 35 50301
21 Misahualli Unipolar Abierto 298 A 1S100T 10 5031
22 Misahualli Unipolar Abierto 641 ABC 3S100T 5 413
23 Misahualli Unipolar Abierto 647 B 1S100T 35 308
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Obj_id | Alimentador Subtipo Cadigo Fase_conexion Cadigo_estructura Potencia Cddigo_secuencia

24 Misahualli Unipolar Abierto 661 A 1S100T 5 504

25 Misahualli Unipolar Cerrado 694 A 1D100T 7051 106

26 Misahualli Unipolar Abierto 695 ABC 35100T 7001 2

27 Misahualli Unipolar Abierto 696 ABC 35100T 140 3

28 Misahualli Unipolar Abierto 738 A 1S100T 67,5 503

29 Misahualli Unipolar Abierto 741 B 1S100T 20 110

30 Misahualli Unipolar Abierto 759 B 1S100T 30 109

31 Misahualli Unipolar Abierto 769 B 1S100T 95 3021

32 Misahualli Unipolar Abierto 770 A 1S100T 800 411

33 Misahualli Unipolar Abierto 780 ABC 3S100T 35 4

34 Misahualli Unipolar Cerrado 783 A 1D100T 25 406

35 Misahualli Unipolar Cerrado 791 B 1D100T 11 30510202

36 Misahualli Unipolar Cerrado 817 B 1D100T 30 107

37 Misahualli Unipolar Abierto 825 B 1S100T 10 105

38 Misahualli Unipolar Abierto 826 C 1S100T 10 5061

39 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 843 C 1E100T 54 415101
Rompe Arco

40 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 844 ABC 3E100T 50 309
Rompe Arco

41 Misahualli Unipolar Cerrado 848 ABC 3D100T 0 402

42 Misahualli Unipolar Cerrado 849 B 1D100T 30 305103

43 Misahualli Unipolar Abierto 851 ABC 3S100T 30 4071

44 Misahualli Unipolar Abierto 852 ABC 3S100T 50 407

45 Misahualli Unipolar Abierto 868 B 1S100T 40 412

46 Misahualli Unipolar Abierto 998 C 1S100T 0 506

47 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 8682 ABC 3E200T 100 3091

Rompe Arco
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Obj_id | Alimentador Subtipo Cadigo Fase_conexion Cadigo_estructura Potencia Cddigo_secuencia

48 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12520 ABC 3E200T 10 108
Rompe Arco

49 Misahualli Unipolar Abierto 12522 B 1S100T 38 3053

50 Misahualli Unipolar Cerrado 12545 C 1D100T 38 505

51 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12552 C 1E100T 35 4131
Rompe Arco

52 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12568 B 1E100T 25 401031
Rompe Arco

53 Misahualli Unipolar Abierto 12569 A 1S100T 10 4051

54 Misahualli Unipolar Abierto 12571 C 1S100T 33 3061

55 Misahualli Unipolar Cerrado 12608 B 1D100T 38 305102

56 Misahualli Unipolar Cerrado 12615 C 1D100T 50 415101

57 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12618 A 1E100T 45 301
Rompe Arco

58 Misahualli Unipolar Cerrado 12620 A 1D100T 110 50302

59 Misahualli Unipolar Cerrado 12628 C 1D100T 129 4151

60 Misahualli Unipolar Cerrado 12634 ABC 3D100T 85 103

61 Misahualli Unipolar Abierto 12650 ABC 35100T 75 5

62 Misahualli Unipolar Abierto 12662 ABC 3S100T 55 101

63 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12681 B 1E100T 349 30510201
Rompe Arco

64 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12801 B 1E200T 10 40103
Rompe Arco

65 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12807 B 1E100T 25 4091
Rompe Arco

66 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12808 C 1E100T 0 4152
Rompe Arco

67 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12810 B 1E100T 160 305101
Rompe Arco

68 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12819 C 1E100T 25 5101
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Obj_id | Alimentador Subtipo Cadigo Fase_conexion Cadigo_estructura Potencia Cddigo_secuencia

69 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12820 C 1E100T 25 5051
Rompe Arco

70 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12821 Cc 1E100T 169 510
Rompe Arco

71 Misahualli Unipolar Abierto 12841 Cc 1S100T 363,5 415

72 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12846 B 1E200T 11 401
Rompe Arco

73 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12847 B 1E200T 35 40102
Rompe Arco

74 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12848 B 1E200T 10 40105
Rompe Arco

75 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12858 Cc 1E100T 105 311
Rompe Arco

76 Misahualli Unipolar Abierto con Dispositivo | 12865 Cc 1E100T 25 510101
Rompe Arco

77 Misahualli Unipolar Abierto 12866 A 1S100T 160 501

78 Misahualli Unipolar Abierto 12867 B 1S100T 167,5 416

79 Misahualli Unipolar Abierto 12868 C 1S100T 13 502

80 Misahualli Unipolar Cerrado 12897 C 1D100T 587 30901

81 Misahualli Unipolar Cerrado 12899 B 1D100T 120 3051

82 Misahualli Unipolar Abierto 12922 ABC 35100T 150 302

83 Misahualli Unipolar Abierto 12923 ABC 3S100T 440 30201

84 Misahualli Unipolar Abierto 13000 ABC 35200T 0 507
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Anexo XVII. Registro de interrupciones en el alimentador en caso de estudio.

Alimentador | duracién | kva Clase interrupcién | Causa Elemento Cadigo Ubicacion Fecha Fecha Hora Hora
int. des. interrupciéon | interrupcion | elemento reporte restau reporte | restau
racion racion
Misahualli 5,95 25 Externo al sistema Inundaciones | seccionador 12807 Ahuano 11/01/2017 | 11/01/2017 | 09:03 15:00
Misahualli 53 54 Externo al sistema Vegetacion seccionador 843 Patazyacu 16/01/2017 | 16/01/2017 | 09:42 15:00
Misahualli 9,65 95 Externo al sistema Descargas seccionador 769 Pununo 19/01/2017 | 19/01/2017 | 08:35 18:14
atmosféricas
Misahualli 12,5 25 Externo al sistema Materiales seccionador 12819 Mondafia 21/01/2017 | 21/01/2017 | 07:30 20:00
Ilevados por el
viento
Misahualli 2491667 | 10 interno al sistema Condiciones transformador | 312 Jatun Sacha | 24/01/2017 | 25/01/2017 | 11:00 11:55
anormales de
operacion
Misahualli 3,5 20 Externo al sistema Descargas seccionador 741 Ponceloma 25/01/2017 | 25/01/2017 | 07:30 11:00
atmosféricas
Misahualli 55 160 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 12810 Pununo 26/01/2017 | 26/01/2017 | 07:15 12:45
interferencia
accidental
Misahualli 31,83333 | 50 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12615 Selva Alegre | 26/01/2017 | 27/01/2017 | 08:40 16:30
Misahualli 21,75 50 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12615 Selva Alegre | 27/01/2017 | 28/01/2017 | 18:00 15:45
Misahualli 16,13333 | 95 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 769 Pununo 30/01/2017 | 31/01/2017 | 18:32 10:40
interferencia
accidental
generada por
el personal
Misahualli 6,833333 | 11 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 12846 Ahuano 7/02/2017 | 7/02/2017 | 11:40 18:30
interferencia
accidental
generada por
el personal
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Alimentador | duracién | kva Clase interrupcién | Causa Elemento Cadigo Ubicacion Fecha Fecha Hora Hora

int. des. interrupciéon | interrupcion | elemento reporte restau reporte | restau

racion racion

Misahualli 2 50 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 844 San Vicente | 23/02/2017 | 23/02/2017 | 11:00 13:00
interferencia
accidental

Misahualli 2,5633333 | 50 Externo al sistema Descargas seccionador 844 San Vicente | 24/02/2017 | 24/02/2017 | 12:58 15:30
atmosféricas

Misahualli 2,25 110 Externo al sistema Descargas seccionador 12620 Gareno 28/02/2017 | 28/02/2017 | 11:30 13:45
atmosféricas

Misahualli 1,333333 | 20 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 741 Ponceloma 4/03/2017 | 4/03/2017 | 17:40 19:00
interferencia
accidental

Misahualli 4,55 110 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12620 Gareno 7/03/2017 | 7/03/2017 | 11:00 15:33

Misahualli 7,5 50 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12615 Dorado 8/03/2017 | 8/03/2017 | 07:10 14:40

Huambuno

Misahualli 30 Externo al sistema Animales seccionador 759 Umbuni 12/03/2017 | 12/03/2017 | 14:00 16:00

Misahualli 160 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 12866 Chontapunta | 13/03/2017 | 13/03/2017 | 13:00 17:00
interferencia
accidental

Misahualli 6,133333 | 50 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12615 Dorado 18/03/2017 | 18/03/2017 | 08:50 14:58

Huambuno

Misahualli 26 160 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12866 San lIsidro 20/03/2017 | 21/03/2017 | 10:00 12:00

Misahualli 0,75 10 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 825 Shiwahurco | 24/03/2017 | 24/03/2017 | 19:30 20:15
interferencia
accidental

Misahualli 15 10 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 825 Shiwahurco | 28/03/2017 | 28/03/2017 | 14:30 16:00
interferencia
accidental

Misahualli 25,66667 | 50 Externo al sistema Descargas seccionador 12615 Selva Alegre | 29/03/2017 | 30/03/2017 | 12:20 14:00
atmosféricas

Misahualli 3,333333 | 10 Interno al sistema equipamientos | seccionador 825 Shiwahurco | 31/03/2017 | 31/03/2017 | 15:00 18:20
materiales

Misahualli 31,46667 | O Externo al sistema Descargas seccionador 12808 Patazyacu 31/03/2017 | 1/04/2017 | 08:32 16:00

atmosféricas
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Alimentador | duracién | kva Clase interrupcién | Causa Elemento Cadigo Ubicacion Fecha Fecha Hora Hora
int. des. interrupciéon | interrupcion | elemento reporte restau reporte | restau
racion racion

Misahualli 4,25 25 Externo al sistema Descargas seccionador 12819 Guacamayos | 3/04/2017 | 3/04/2017 | 13:15 17:30
atmosféricas

Misahualli 11,5 25 Externo al sistema Descargas seccionador 12820 Jatun Urco 5/04/2017 | 5/04/2017 | 09:00 20:30
atmosféricas

Misahualli 3,316667 | 20 Externo al sistema Vegetacion seccionador 741 Ponceloma 6/04/2017 | 6/04/2017 | 11:11 14:30

Misahualli 17,25 25 Externo al sistema Descargas seccionador 261 Misahualli 9/04/2017 | 10/04/2017 | 18:00 11:15
atmosféricas

Misahualli 45 54 Externo al sistema Descargas seccionador 843 Patazyacu 12/04/2017 | 14/04/2017 | 14:00 11:00
atmosféricas

Misahualli 7,933333 | 54 Externo al sistema Descargas seccionador 843 Patazyacu 17/04/2017 | 17/04/2017 | 08:04 16:00
atmosféricas

Misahualli 1,183333 | 5180 Externo al sistema Vegetacion seccionador 777 Colonia 19/04/2017 | 19/04/2017 | 14:24 15:35

Bolivar

Misahualli 7,666667 | 54 Interno al sistema equipamientos | seccionador 843 Dorado 22/04/2017 | 22/04/2017 | 09:00 16:40
materiales y Huambuno
accesorios
(deterioro del
equipamiento)

Misahualli 18,5 160 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12810 Pununo 26/04/2017 | 27/04/2017 | 18:00 12:30

Misahualli 1,666667 | 20 Externo al sistema Vegetacion seccionador 741 Ponceloma 30/04/2017 | 30/04/2017 | 14:10 15:50

Misahualli 21,95 800 Externo al sistema Descargas seccionador 770 Ahuano 30/04/2017 | 1/05/2017 | 18:18 16:15
atmosféricas

Misahualli 24,5 800 Externo al sistema Descargas seccionador 770 Ahuano 4/05/2017 | 5/05/2017 | 12:00 12:30
atmosféricas

Misahualli 2,25 167,5 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12867 El Carmen 10/05/2017 | 10/05/2017 | 13:45 16:00

Misahualli 5,566667 | 167,5 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12867 El Carmen 11/05/2017 | 11/05/2017 | 07:56 13:30

Misahualli 4,25 50 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 844 Puni Bocana | 12/05/2017 | 12/05/2017 | 13:15 17:30
interferencia
accidental

Misahualli 6,166667 |5 Externo al sistema Vegetacion seccionador 661 San Pedro de | 14/05/2017 | 14/05/2017 | 10:40 16:50

Sumino
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Alimentador | duracién | kva Clase interrupcién | Causa Elemento Cadigo Ubicacion Fecha Fecha Hora Hora
int. des. interrupciéon | interrupcion | elemento reporte restau reporte | restau
racion racion

Misahualli 24,5 60 Externo al sistema Descargas seccionador 275 Ahuano 15/05/2017 | 16/05/2017 | 15:30 16:00
atmosféricas

Misahualli 29,5 800 Externo al sistema Descargas seccionador 770 Ahuano 21/05/2017 | 22/05/2017 | 06:30 12:00
atmosféricas

Misahualli 1,666667 | 95 Externo al sistema Descargas seccionador 769 Misahualli 25/05/2017 | 25/05/2017 | 13:20 15:00
atmosféricas

Misahualli 3,583333 | 160 Externo al sistema Animales seccionador 12810 Pununo 28/05/2017 | 28/05/2017 | 10:15 13:50

Misahualli 6,633333 | 160 Externo al sistema Descargas seccionador 12810 Pununo 5/06/2017 | 5/06/2017 | 06:52 13:30
atmosféricas

Misahualli 18,66667 | 25 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12819 Yuralpa 12/06/2017 | 13/06/2017 | 17:20 12:00

Misahualli 41,61666 | 54 Externo al sistema Vegetacion seccionador 843 Dorado 12/06/2017 | 14/06/2017 | 18:08 11:45

Huambuno

Misahualli 24,98333 | 160 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12810 Pununo 13/06/2017 | 14/06/2017 | 17:31 18:30

Misahualli 30,08333 | 25 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12820 Jatun Urco 4/07/2017 | 5/07/2017 | 12:25 18:30

Misahualli 5,033333 | 110 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12620 Gareno 6/07/2017 | 6/07/2017 | 12:28 17:30

Misahualli 6,5 54 otros no seccionador 843 paztayacu 7/07/2017 | 7/07/2017 | 07:30 14:00
clasificados

Misahualli 45,33333 | 110 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12620 Gareno 7/07/2017 | 9/07/2017 | 15:00 12:20

Misahualli 28,9 110 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12620 Coni Pare 10/07/2017 | 11/07/2017 | 11:36 16:30

Misahualli 15 54 Externo al sistema Descargas seccionador 843 Patazyacu 14/07/2017 | 14/07/2017 | 16:00 17:30
atmosféricas

Misahualli 1,533333 | 50 Externo al sistema Descargas seccionador 844 San Vicente | 16/07/2017 | 16/07/2017 | 08:48 10:20
atmosféricas

Misahualli 4 38 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12522 Tres 21/07/2017 | 21/07/2017 | 10:00 14:00

Hermanos

Misahuallf 54,25 30 Externo al sistema Vegetacion seccionador 817 Shinkipino 25/07/2017 | 27/07/2017 | 09:15 15:30

Misahualli 8,5 25 Externo al sistema Vegetacion seccionador 261 Misahualli 28/07/2017 | 28/07/2017 | 07:00 15:30

Misahualli 3,383333 | 20 Externo al sistema Vegetacion seccionador 741 Misahualli 29/07/2017 | 29/07/2017 | 13:27 16:50

Misahualli 24,16667 | 30 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12810 Palmeras 30/07/2017 | 31/07/2017 | 18:20 18:30
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Alimentador | duracién | kva Clase interrupcién | Causa Elemento Cadigo Ubicacion Fecha Fecha Hora Hora
int. des. interrupciéon | interrupcion | elemento reporte restau reporte | restau
racion racion
Misahualli 53,75 25 Externo al sistema Vegetacion seccionador 261 Shiripuno 30/07/2017 | 1/08/2017 | 08:00 13:45
Misahualli 3,666667 | 38 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12522 Tres 1/08/2017 | 1/08/2017 | 12:05 15:45
Hermanos
Misahualli 2,616667 | 10 Externo al sistema Vegetacion seccionador 825 Shiwahurco | 5/08/2017 | 5/08/2017 | 07:43 10:20
Misahualli 3,133333 | 35 Externo al sistema Vegetacion seccionador 296 Yuralpa 5/08/2017 | 5/08/2017 | 08:32 11:40
Misahualli 6,8 30 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12810 Palmeras 5/08/2017 | 5/08/2017 | 08:45 15:33
Misahualli 3,5 110 Interno al sistema equipamientos | seccionador 12620 Gareno 6/08/2017 | 6/08/2017 | 18:00 21:30
materiales y
accesorios
(deterioro del
equipamiento)
Misahualli 17,06667 | 11 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12846 Ahuano 8/08/2017 | 9/08/2017 | 20:56 14:00
Misahualli 27 50 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 271 Campo 10/08/2017 | 11/08/2017 | 07:00 10:00
interferencia Cocha
accidental
Misahualli 5,333333 | 30 Externo al sistema Descargas seccionador 817 Misahualli 12/08/2017 | 12/08/2017 | 11:00 16:20
atmosféricas
Misahualli 12,83333 | 50 Externo al sistema Vegetacion seccionador 844 San Vicente | 16/08/2017 | 16/08/2017 | 08:25 21:15
de apayacu
Misahualli 3 110 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 12620 Gareno 17/08/2017 | 17/08/2017 | 17:00 20:00
interferencia
accidental
Misahualli 18,83333 | 30 Interno al sistema equipamientos | seccionador 12810 Gareno 18/08/2017 | 19/08/2017 | 16:00 10:50
materiales y
accesorios
(deterioro del
equipamiento)
Misahualli 9,75 20 Externo al sistema Descargas seccionador 741 Machacu 19/08/2017 | 19/08/2017 | 08:45 18:30
atmosféricas yacu
Misahualli 16,75 11 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 12846 Campo 19/08/2017 | 20/08/2017 | 18:15 11:00
interferencia Cocha
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Alimentador | duracién | kva Clase interrupcién | Causa Elemento Cadigo Ubicacion Fecha Fecha Hora Hora
int. des. interrupciéon | interrupcion | elemento reporte restau reporte | restau
racion racion
Misahualli 2,666667 | 50 Externo al sistema Descargas seccionador 844 Puni Bocana | 25/08/2017 | 25/08/2017 | 09:20 12:00
atmosféricas
Misahualli 4,75 10 Externo al sistema Descargas seccionador 12801 Campo 25/08/2017 | 25/08/2017 | 08:45 13:30
atmosféricas Cocha
Misahualli 8,5 129 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12628 Campana 25/08/2017 | 25/08/2017 | 08:30 17:00
Cocha
Misahualli 55 50 Externo al sistema Vegetacion seccionador 844 Puni Bocana | 26/08/2017 | 26/08/2017 | 11:20 16:50
Misahualli 29,76667 | 30 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 12810 Tres 26/08/2017 | 27/08/2017 | 08:14 14:00
interferencia Hermanos
accidental
Misahualli 47,25 129 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12628 Campana 29/08/2017 | 31/08/2017 | 17:45 17:00
Cocha
Misahualli 2,416667 |5 Externo al sistema Descargas seccionador 661 San Pedro de | 9/09/2017 | 9/09/2017 | 07:20 09:45
atmosféricas Sumino
Misahualli 4,25 25 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12819 Mondafia 13/09/2017 | 13/09/2017 | 09:30 13:45
Misahualli 26,16667 |0 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12808 Nuevo 25/09/2017 | 26/09/2017 | 11:20 13:30
Mundo
Misahualli 2 129 Externo al sistema Animales seccionador 12628 Dorado 26/09/2017 | 26/09/2017 | 10:00 12:00
Huambuno
Misahualli 8 25 Externo al sistema Descargas seccionador 261 Misahualli 28/09/2017 | 28/09/2017 | 06:30 14:30
atmosféricas
Misahualli 6 30 Externo al sistema Descargas seccionador 12810 Palmeras 2/10/2017 | 2/10/2017 | 07:00 13:00
atmosféricas
Misahualli 2,5 800 Externo al sistema Descargas seccionador 770 Ahuano 4/10/2017 | 4/10/2017 | 13:00 15:30
atmosféricas
Misahualli 146,4 30 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12810 Palmeras 4/10/2017 | 10/10/2017 | 12:51 15:15
Misahualli 21,08333 | 30 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12810 Pununo 11/10/2017 | 12/10/2017 | 17:55 15:00
Misahualli 3,5 20 Externo al sistema Descargas seccionador 741 Ponceloma 12/10/2017 | 12/10/2017 | 08:30 12:00
atmosféricas
Misahualli 1,5 20 Externo al sistema Descargas seccionador 741 Ponceloma 13/10/2017 | 13/10/2017 | 16:00 17:30

atmosféricas
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Alimentador | duracién | kva Clase interrupcién | Causa Elemento Cadigo Ubicacion Fecha Fecha Hora Hora
int. des. interrupciéon | interrupcion | elemento reporte restau reporte | restau
racion racion
Misahualli 2,25 11 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 12846 Campo 13/10/2017 | 13/10/2017 | 15:45 18:00
interferencia Cocha
accidental
Misahualli 4,166667 | 30 Externo al sistema Vegetacion seccionador 817 Cuyaloma 13/10/2017 | 13/10/2017 | 15:30 19:40
Misahualli 5,166667 | O Externo al sistema Descargas seccionador 12808 Nuevo 13/10/2017 | 13/10/2017 | 09:50 15:00
atmosféricas Mundo
Misahualli 6,25 25 Interno al sistema equipamientos | seccionador 12807 Isla 13/10/2017 | 13/10/2017 | 10:15 16:30
materiales y Guadalupana
accesorios
(deterioro del
equipamiento)
Misahualli 3,166667 |5 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 661 San Pedro de | 14/10/2017 | 14/10/2017 | 08:00 11:10
interferencia Sumino
accidental
Misahualli 6,683333 | 110 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 12620 Gareno 14/10/2017 | 14/10/2017 | 09:04 15:45
interferencia
accidental
Misahualli 27,9 35 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 12847 Cristal 14/10/2017 | 15/10/2017 | 08:26 12:20
interferencia
accidental
Misahualli 100,0833 | 10 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 277 Colonia 16/10/2017 | 20/10/2017 | 15:15 19:20
interferencia Bolivar
accidental
Misahualli 29,63333 | 100 Externo al sistema Descargas seccionador 280 Ahuano 17/10/2017 | 18/10/2017 | 08:52 14:30
atmosféricas
Misahualli 1,083333 | 105 Externo al sistema Descargas seccionador 12858 Santa Rosa 18/10/2017 | 18/10/2017 | 09:15 10:20
atmosféricas Alta
Misahualli 2,333333 | 50 Externo al sistema Descargas seccionador 844 San Vicente | 18/10/2017 | 18/10/2017 | 09:25 11:45
atmosféricas
Misahualli 4,75 50 Externo al sistema Vegetacion seccionador 844 San Vicente | 22/10/2017 | 22/10/2017 | 13:15 18:00
Misahualli 4 50 Externo al sistema Dafio seccionador 844 San Vicente | 29/10/2017 | 29/10/2017 | 10:00 14:00
Misahualli 8,133333 | 129 Externo al sistema Descargas at. | seccionador 12628 Dorado 5/11/2017 | 5/11/2017 | 08:32 16:40
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Alimentador | duracién | kva Clase interrupcién | Causa Elemento Cadigo Ubicacion Fecha Fecha Hora Hora
int. des. interrupciéon | interrupcion | elemento reporte restau reporte | restau
racion racion
Misahualli 4,583333 | 30 Externo al sistema Vegetacion seccionador 759 Umbuni 8/11/2017 | 8/11/2017 | 16:00 20:35
Misahualli 5,166667 | 50 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 12615 Patazyacu 9/11/2017 | 9/11/2017 | 06:50 12:00
interferencia
accidental
Misahualli 18,75 133 Externo al sistema Vegetacion seccionador 257 Pununo 15/11/2017 | 16/11/2017 | 19:45 14:30
Misahualli 2 13 Externo al sistema Descargas seccionador 12868 Santa Rosa 16/11/2017 | 16/11/2017 | 17:00 19:00
atmosféricas Alta
Misahualli 2511667 | 38 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 12545 Hatun Urcu | 21/11/2017 | 22/11/2017 | 11:50 12:57
interferencia
accidental
Misahualli 9,8 30 Externo al sistema Descargas seccionador 12810 Pununo 23/11/2017 | 23/11/2017 | 06:42 16:30
atmosféricas
Misahualli 23 0 Externo al sistema Descargas seccionador 12808 Patazyacu 27/11/2017 | 28/11/2017 | 15:30 14:30
atmosféricas
Misahualli 6,083333 | 50 Externo al sistema Descargas seccionador 12615 Selva Alegre | 28/11/2017 | 28/11/2017 | 06:25 12:30
atmosféricas
Misahualli 2291667 | 38 Externo al sistema Dafio 0 | seccionador 12545 Hatun Urcu | 29/11/2017 | 30/11/2017 | 14:35 13:30
interferencia
accidental
Misahualli 24,35 50 Externo al sistema Descargas seccionador 12615 Cashayacu 4/12/2017 | 5/12/2017 | 12:39 13:00
atmosféricas
Misahualli 1,5 30 Externo al sistema Descargas seccionador 759 Umbuni 8/12/2017 | 8/12/2017 | 15:30 17:00
atmosféricas
Misahualli 3,133333 | 30 Interno al sistema equipamientos | seccionador 12810 San Miguel | 26/12/2017 | 26/12/2017 | 08:17 11:25
materiales y de Palmeras
accesorios
(deterioro del
equipamiento)
Misahualli 25,5 38 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12545 Jatun Urco 28/12/2017 | 29/12/2017 | 15:00 16:30
Misahualli 3 15 Externo al sistema Materiales seccionador 285 La Florida 1/01/2018 | 1/01/2018 | 12:00 15:00

Ilevados por el
viento
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Alimentador

duracion
int.

kva
des.

Clase interrupcion

Causa
interrupcion

Elemento
interrupcion

Cadigo
elemento

Ubicacién

Fecha
reporte

Fecha
restau
racion

Hora
reporte

Hora
restau
racion

Misahualli

5,666667

Externo al sistema

Descargas
atmosféricas

seccionador

267

Ahuano

4/01/2018

4/01/2018

08:20

14:00

Misahualli

29,98333

54

Interno al sistema

equipamientos
materiales y
accesorios
(deterioro del
equipamiento)

seccionador

843

Dorado
Huambuno

4/01/2018

5/01/2018

11:06

17:05

Misahualli

1,5

30

Interno al sistema

equipamientos
materiales y
accesorios
(deterioro del
equipamiento)

seccionador

817

Santa Elena

11/01/2018

11/01/2018

18:00

19:30

Misahualli

6,166667

30

otros

no
clasificados

seccionador

817

Misahualli

12/01/2018

12/01/2018

15:10

21:20

Misahualli

3,5

20

Externo al sistema

Descargas
atmosféricas

seccionador

741

Ponceloma

16/01/2018

16/01/2018

07:30

11:00

Misahualli

0,3

10

Externo al sistema

Descargas
atmosféricas

seccionador

826

San
Cristobal

17/01/2018

17/01/2018

17:45

18:03

Misahualli

24,98333

129

Externo al sistema

Materiales
llevados por el
viento

seccionador

12628

Dorado
Huambuno

18/01/2018

19/01/2018

14:22

15:21

Misahualli

4,583333

35

Interno al sistema

equipamientos
materiales y
accesorios
(deterioro del
equipamiento)

seccionador

296

Yuralpa

19/01/2018

19/01/2018

09:10

13:45

Misahualli

2,666667

35

Interno al sistema

equipamientos
materiales y
accesorios
(deterioro del
equipamiento)

seccionador

296

Yuralpa

20/01/2018

20/01/2018

08:40

11:20

Misahualli

4,666667

10

Interno al sistema

equipamientos
materiales

seccionador

298

Sumino

21/01/2018

21/01/2018

10:10

14:50
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Alimentador | duracién | kva Clase interrupcién | Causa Elemento Cadigo Ubicacion Fecha Fecha Hora Hora
int. des. interrupciéon | interrupciéon | elemento reporte restau reporte | restau
racion racion
Misahualli 2,983333 | 7051 Externo al sistema Vegetacion seccionador 694 Puerto Napo | 26/01/2018 | 26/01/2018 | 11:13 14:12
Misahualli 7,35 38 Interno al sistema equipamientos | seccionador 12522 Palmeras 26/01/2018 | 26/01/2018 | 10:51 18:12
materiales y
accesorios
(deterioro del
equipamiento)
Misahualli 2,5 30 otros no seccionador 12810 Palmeras 3/02/2018 | 3/02/2018 | 21:00 23:30
clasificados
Misahualli 23,91667 | 60 Externo al sistema Materiales seccionador 275 Zancudo 7/02/2018 | 8/02/2018 | 15:00 14:55
Ilevados por el
viento
Misahualli 4,75 50 Externo al sistema Descargas seccionador 12615 Dorado 19/02/2018 | 19/02/2018 | 06:45 11:30
atmosféricas Huambuno
Misahualli 2,25 30 otros no transformador | 1319 Misahualli 19/02/2018 | 19/02/2018 | 11:00 13:15
clasificados
Misahualli 2,833333 | 30 Externo al sistema Descargas seccionador 12810 Palmeras 22/02/2018 | 22/02/2018 | 08:00 10:50
atmosféricas
Misahualli 20,5 110 Interno al sistema equipamientos | seccionador 12620 Gareno 23/02/2018 | 24/02/2018 | 16:00 12:30
materiales y
accesorios
(deterioro del
equipamiento)
Misahualli 3,233333 | 25 Interno al sistema Condiciones transformador | 25560 Los Rios 27/02/2018 | 27/02/2018 | 16:16 19:30
anormales de
operacion
Misahualli 4,833333 | 10 falla humana errores de transformador | 560 Yuralpa 27/02/2018 | 27/02/2018 | 07:40 12:30
operacion
(maniobras
indebidas)
Misahualli 0,5 38 Interno al sistema equipamientos | seccionador 12545 Hatun Urcu | 28/02/2018 | 28/02/2018 | 13:30 14:00
materiales
Misahualli 10 50 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12615 Casha Yacu | 6/03/2018 | 6/03/2018 | 06:30 16:30
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Alimentador | duracién | kva Clase interrupcién | Causa Elemento Cadigo Ubicacion Fecha Fecha Hora Hora
int. des. interrupciéon | interrupciéon | elemento reporte restau reporte | restau
racion racion
Misahualli 2158333 | 10 Externo al sistema Vegetacion seccionador 298 Barrio 9/03/2018 | 10/03/2018 | 20:05 17:40
Central

Misahualli 50,15 50 Interno al sistema equipamientos | seccionador 12615 Selva Alegre | 9/03/2018 | 11/03/2018 | 08:45 10:54
materiales

Misahualli 4,166667 | 20 Externo al sistema Vegetacion seccionador 741 Ponceloma 12/03/2018 | 12/03/2018 | 07:20 11:30

Misahualli 7,083333 | 169 Externo al sistema Descargas seccionador 12821 Yuralpa 12/03/2018 | 12/03/2018 | 07:55 15:00
atmosféricas

Misahualli 18,5 11 otros no seccionador 12846 Ahuano 12/03/2018 | 13/03/2018 | 16:40 11:10
clasificados

Misahualli 6,75 50 Externo al sistema Vegetacion seccionador 12615 Selva Alegre | 13/03/2018 | 13/03/2018 | 06:30 13:15

Misahualli 9 50 Externo al sistema Descargas seccionador 271 Campo 14/03/2018 | 14/03/2018 | 09:00 18:00
atmosféricas Cocha

Misahualli 1,416667 | 25 Externo al sistema Descargas seccionador 12819 Mondafia 15/03/2018 | 15/03/2018 | 09:35 11:00
atmosféricas

Misahualli 6 20 Externo al sistema Materiales seccionador 741 Ponceloma 15/03/2018 | 15/03/2018 | 10:30 16:30
llevados por el
viento

Misahualli 2,6 25 Interno al sistema equipamientos | transformador | 1007 Chontapunta | 15/03/2018 | 15/03/2018 | 09:35 12:11
materiales

Misahualli 4,5 3 Externo al sistema Vegetacion transformador | 1595 Pununo 20/03/2018 | 20/03/2018 | 16:00 20:30

Misahualli 7,666667 | 30 Externo al sistema Descargas seccionador 12810 Palmeras 21/03/2018 | 21/03/2018 | 08:00 15:40
atmosféricas

Misahualli 2,25 20 Externo al sistema Descargas seccionador 741 Ponceloma 26/03/2018 | 26/03/2018 | 16:00 18:15
atmosféricas

Misahualli 6,583333 | 15 Externo al sistema Descargas transformador | 285 Chichicho 27/03/2018 | 27/03/2018 | 06:25 13:00
atmosféricas Rumi

Misahualli 26,38333 | 25 Externo al sistema Materiales seccionador 12819 Modafia 1/12/2018 | 2/12/2018 | 14:59 17:22

Ilevados por el
viento
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