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RESUMEN

Es de suma importancia para la Empresa Eléctricbhatan Regional Centro
Norte S.A. (E.E.A.S.A.) proporcionar al consumidr servicio eléctrico de alta
calidad del producto del servicié técnico los csidlenen niveles establecidos en
la ley, lo que se busca con este estudio es eldvaivel de confiabilidad y
disminuir las probabilidades de que exista fallaglesistema de distribucion de la

red subterranea que alimenta el centro de la cidda&imbato.

Con este antecedente se viene construyendo nuesaisales hidroeléctricas en
diferentes sectores del pais por tanto es negesapliar Subestaciones que son
las que permiten elevar y reducir los niveles déaj@ya sea lo requerido donde
las Lineas de Transmision son las encargadas shaitiralos voltajes altos (A.V)
a las subestaciones reductoras para asi transfarmadio voltaje (M.V) para las
Lineas de Distribucion de energia eléctrica corfidalidad de mejorar la
confiabilidad y optimizar el fluido eléctrico del tmanera que exista una mayor

probabilidad de que no exista fallas en el sistel®etrico de potencia.

Una vez determinada la tasa de falla eléctricausk@mente de la red eléctrica
subterranea del alimentador 12 de Noviembre Empiggatrica Ambato
Regional Centro Norte S.A. (E.E.A.S.A.) se anafizdos resultados de la
confiabilidad de este sistema aplicando los comsepteoria que define para esta
investigacién de forma que los mismos se relaciore los indices de calidad

(FMIK, TTIK) establecido en la norma vigente.
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Con el presente trabajo de investigacion los astoaportaran con una
investigacion veraz, oportuna y de suma utilidathgpue la E.E.A.S.A. pueda
tomar las acciones destinadas a prever y solucia®rla mejor forma los
diferentes problemas que se pudieran presentar ménistro de energia a los

usuarios correspondientes a la red subterranea.

ABSTRACT

It is the great importance for Electric Company AttbRegional Centro Norte
SA (EEASA) it provides the consumer a high quaktgctric service of the
technical service product which on have establidbades by law, with this study
it look for increasing the level of reliability amdduce the probability that there is
defect in the underground distribution network egsthat feeds the center of the

Ambato city.

With this background has been building new hydrogrostation in different areas
therefore it necessary to widen substations whiedsaallows for increasing and
reduce levels where transmission lines are resplendor transmitting high
voltages (AV) to the substation in order to chatmenedium voltage (MV) for
the distribution lines for electricity in order itmprove reliability and optimize the
electricity supply so that there is a greater Ih@bd there is not defect in the

power system.

Once electrical defect was determined from the rtgrdend at network system
mains feeder November 12 Empresa Electrica SA AmBagional Centro Norte
(EEASA) the results of the reliability of this sgat will be analyzed using the
concepts and theory that it defined for this redeao that the same is related to
quality indices (FMIK, TTIK) established the curtestandard.

In this research the authors will provide with &fusresearch for the EEASA it
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can take action to anticipate and solve, in the Wway the various problems that
might arise in the supply of energy correspondimghie underground network

users.
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INTRODUCCION

Frente a la gran demanda eléctrica del casco dButtad de Ambato de la
provincia de Tungurahua, por ser un sector conledciade el usuario necesita
tener calidad y confiabilidad del abastecimientéckico entregado por la
Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte. S AE.A.S.A.) la cual
tiene que entregar al usuario o consumidor enesigietrica con los parametros
establecidos para las empresas distribuidoras eegldacion No. CONELEC —
004/01.

Las fallas eléctricas en la red son causadasiferedtes causas programadas y
no programadas, de duracion larga y corta, cogenorinterno o externo al
sistema eléctrico de distribucion, otros en la satiterranea no son de forma
frecuente pero son de tipo permanente, en dondetégcion inmediata de estas
fallas es compleja lo cual produce pérdidas par&rhpresa Eléctrica Ambato
Regional Centro Norte S.A. (E.E.A.S.A), de la prmi@ de Tungurahua Canton
Ambato.

La determinacion de los puntos criticos de la nebtesranea de distribucion,
permitira dar al usuario una mejor confiabilidad sideservicio, especificamente
del alimentador 12 de Noviembre que pertenecekaripresa Eléctrica Ambato
Regional Centro Norte S.A. (E.E.A.S.A.) en el casentral de la Ciudad de
Ambato, Provincia de Tungurahua Canton Ambato phadio 2015.

El siguiente proyecto esta constituido de la sigigienanera:

En el Capitulo | se detallan los datos que intewee en el analisis de los
parametros eléctricos de la red subterrdnea debdisbn a 13.8kVA, lo que
servira para encontrar los puntos criticos del Alitador 12 de Noviembre.

En el capitulo Il se hace un andlisis de la sitwraeaictual del problema, asi como

el disefilo metodoldgico de la investigacion.
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En el Capitulo lll, se detalla los pasos para kizacion de la propuesta, el
andlisis de la red y la determinacién de los lugae donde existen fallas. Se
incluyen ademas las conclusiones y recomendaciquese obtuvieron luego de

culminar con el trabajo.
Los anexos muestran la entrevista realizada, inegyele la toma de datos e

informacion y un diagrama completo del alimentatdrde Noviembre realizado
en AutoCAD.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1. SISTEMAS DE REDES DE DISTRIBUCION

1.1 Introduccién

En un sistema eléctrico, la etapa de distribucidupa un lugar importante ya que
se encarga del suministro de energia eléctricaadtancbcibe desde los centros de
generacion y transmision hacia el consumidor fibalefectividad con la que las
redes de distribucion realizan esta funcion se nadetérminos de calidad,

confiabilidad y continuidad del servicio, flexildlad, eficiencia y costo.

El costo de las redes de distribucion representaxapadamente el 50% del costo
del sistema eléctrico en su conjunto. Las etapamdaed de distribucion inician
con el disefio y la construccion, consecuentemesrténtia con la operacion y
mantenimiento del sistema para poder brindar, alomeosto posible, un servicio
eléctrico adecuado dentro del suministro. En laaittad y en un futuro préximo,
las redes de distribucion toman diferentes formapeddiendo de las
caracteristicas de la carga a servir, existiendo,embargo, varios principios

comunes que éstas deben cumplir.

1.2 Sistema de distribucion de Energia Eléctrica

“Un sistema de distribucion de energia eléctricelesonjunto de elementos que
permiten energizar en forma segura y fiable unardehada demanda eléctrica,
en distintos niveles de voltaje, ubicados en difeeg lugares.” (Ordofiez
Sanclemente, 2010).



Los sistemas de distribucién de energia estan o por las redes de alta,
baja y media tension, las mismas que comprendearediies elementos para

brindar un buen servicio eléctrico.

Dependiendo de las caracteristicas de demandaried¢clos volumenes de
energia involucrados, y las condiciones de codftlal y seguridad con que
deban operar, los sistemas de distribucion se ficksi en: Residenciales

(urbanos, rurales), Industriales, Comerciales.

Los sistemas de distribucidn residenciales en tamg urbanas suministran la
energia eléctrica a poblaciones y centros urbaaggah consumo, pero con una
densidad de carga pequefia. Son sistemas en lass cemlmuy importante la

adecuada seleccion de los equipos y su correctendionamiento.

Los sistemas de distribucion residenciales en temag rurales se encargan del
suministro eléctrico donde existe menor densidadadgas, por lo cual requiere
de soluciones especiales en cuanto a equipos yoadéogia de la red. Debido a
las distancias largas y las cargas pequefias, gadelecl coste de energia

consumido.

Los sistemas de distribucion comerciales son unitér colectivo para sistemas
de energia existentes dentro de grandes complejpgrciales y municipales.

Este tipo de sistemas tiene sus propias caraatasgstomo consecuencia de las
exigencias especiales en cuanto a seguridad geldssnas y de los bienes, por lo
que generalmente requieren de importantes fuergesespaldo en casos de

emergencia.

Los sistemas de distribucion industrial comprenddas grandes consumidores
de energia eléctrica, que generalmente reciberuraingstro eléctrico en alta
tensién. Es frecuente que la industria genere metesu demanda de energia

eléctrica mediante procesos a vapor, gas o diésel.



1.3 Red de distribucién de energia eléctrica

“La red de distribucion de la energia eléctricauvem parte del sistema de
suministro eléctrico que es responsabilidad dectampafias distribuidoras de
electricidad. La distribucion de la energia eléetrdesde las subestaciones de
transformacion de la red de transporte se reatizioe etapas.” (Rojas, 2005)

La primera esta constituida por la antiguamenteoa@mada red de reparto que,
partiendo de las subestaciones de transformaciGmingtra la energia,
normalmente mediante anillos que rodean los gracelesos de consumo, hasta
llegar a las estaciones transformadoras de distdbulas tensiones utilizadas
estan comprendidas entre 20 KV y 138 kV. Intercadaeh estos anillos estan las
estaciones transformadoras de distribucién, endasgde reducir la tensién desde
el nivel de reparto al de distribucién en mediasiim.

“La segunda etapa la constituye la red de distiilougropiamente dicha,
comunmente denominada red de media tension, ceioteEs de funcionamiento
de 3 KV a 20 kV y mallada. Esta red cubre la sugerfle los grandes centros de
consumo (poblacion, gran industria, etc.) unieredodstaciones transformadoras
de distribucion con los centros de transformacofue son la Ultima etapa del
suministro en media tensioén, ya que las tensiot@esalida de estos centros es de
baja tensién (220/410 V).” (EEASA, 2008)

La red de media tension cubre grandes centros muow tales como industrias
0 poblados extensos pues esta es la encargada idelasn estaciones

transformadoras de distribucién con los centrogsadesformacion.

En el grafico 1 se muestra un sistema de distidbutipico, a través del cual se
transmite la electricidad al usuario final partiende una barra del sistema de
transmision. Las redes de distribucion, que pusdeméreas o subterrdneas, estan

compuestas por segmentos que operan en distintagevo



GRAFICO 1. SISTEMA DE DISTRIBUCION TIPICO Y SUS COMPONENTES
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Fuente: (Rojas, 2005)

Las lineas que forman la red de distribucién seaspéde forma radial, sin que
formen mallas, al contrario que las redes de ti@mts|y de reparto. Cuando existe
una averia un dispositivo de proteccion situadariakcipio de cada red lo detecta

y abre el interruptor que alimenta esta red.

1.4 Componentes de un sistema de distribucién

Un sistema de distribucién esta constituido por ¢osductores, estructuras,
aisladores, equipos, etc., destinados a unir eléotente las fuentes de energia y
los consumidores a través de las subestacionessulbution, esta compuesto

fundamentalmente por:

* Red de distribucién primarios

* Red de distribucion secundarios
» Transformadores de distribucion
* Acometidas

* Equipos de medicién



1.4.3 Red de Distribucion Primaria:

Son los encargados de llevar la energia eléctrested las subestaciones de
potencia hasta los transformadores de distribucibos conductores van
soportados en poste cuando se trata de instalaca@meas y en ductos cuando se
trata de instalaciones subterraneas brindan unomaeli distribuir el servicio
eléctrico a clientes en areas congestionadas. Eadiamas de una fuente de
transformador suministra energia a los alimentado@uando se colocan en
paralelo, los alimentadores secundarios formanrajida en la que el usuario
final recibe el servicio, en esencia, de mas defumate. Cada punto de cruce de
la rejilla requiere generalmente una o mas conesiode uniones con su
apropiado circuito de proteccion. Este arreglo fiterel servicio confiable por la

que son conocidas las redes subterraneas.

Los componentes de un alimentador primario son:

= Troncal.

= Ramal.

Troncal: Es el tramo de mayor capacidad del alimentador tgaesmite la
energia eléctrica desde la subestacion de potancs ramales. En los sistemas
de distribucion estos conductores son de calibles 836, 556 y hasta 795
MCM, ACSR (calibre de aluminio con alma de aced@pendiendo del valor de
la densidad de carga.

Ramal: Es la parte del alimentador primario energizati@aés de un troncal, en
el cual van conectados los transformadores deliistén y servicios particulares

suministrados en media tensiéon. Normalmente saralilere menor al troncal.

Los alimentadores primarios normalmente se estrarcten forma radial, en un

sistema de este tipo la forma geométrica del aliatem semeja la de un arbol,



donde por el grueso del tronco, el mayor flujoalenergia eléctrica se transmite
por toda una troncal, derivandose a la cargaat¢mlde los ramales.

Los alimentadores primarios por el numero de fasbgos se pueden clasificar

en:

= Trifasicos tres hilos.

= Trifasicos cuatro hilos.
» Bifasico tres hilos.

= Bifasicos dos hilos.

*= Monofasicos dos hilos.

=  Monofasicos un hilo.

Los alimentadores primarios trifdsicos con tresoshirequieren una menor
inversion, en lo que a material del alimentadorediere, sin embargo debido a
que estos sistemas de distribucion tienen un deefe de aterramiento mayor
gue uno trifasico cuatro hilos, permiten que losigos que se instalen en estos
sistemas de distribucién tengan niveles de aisl@mianayores con costos
elevados. Una caracteristica adicional de estotensss es que los
transformadores de distribucion conectados a ediogentadores son de neutro

flotante en el lado primario.

En cuanto se refiere a deteccidon de fallas de daserra en estos sistemas de
distribucion es mas dificil detectar estas corgenten comparaciéon con los
sistemas trifasicos cuatro hilos ya que al ser mé&yampedancia de secuencia
cero de los alimentadores, las corrientes de $allamenores. Estos alimentadores

se utilizan en zonas urbanas.

Los alimentadores primarios trifasicos con cuatioshrequieren una mayor
inversion inicial, ya que se agrega el costo dektouhilo (neutro) al de los tres
hilos de fase, sin embargo debido a que estosraistele distribucion tienen un

coeficiente de aterramiento menor de la unidad,efpsipos que se conecten a



estos alimentadores requieren de un menor nivaigl@miento con menor costo
de inversion. Estos sistemas se caracterizan per ajuellos se conectan
transformadores con el neutro aterrizado a tierraeledevanado primario y

transformadores monofasicos cuya tension primarla de fase neutra.

En estos sistemas de distribucién es mas facictdetéas corrientes de falla de
fase a tierra ya que estos pueden regresar paloeldutro. Estos alimentadores

se utilizan en zonas urbanas.

Los alimentadores primarios monofésicos de dos lséoriginan de sistemas de
distribucion trifasicos, de hecho son derivaciodesalimentadores trifasicos tres
hilos que sirven para alimentar transformadores afé@icos que reciben la

tensién entre fases en el devanado primario. kst de distribucion es usado

en zonas rurales o en zonas de baja densidad.

“Los alimentadores primarios monofasicos de un et derivaciones de
sistemas trifasicos que permiten alimentar transholores monofasicos usandose
estos alimentadores en zonas rurales, debido aolomia que representa en
costo.” (Materano, 2015)

Con ello se indica que los alimentadores primamosiofasicos estan encargados
de alimentar a los transformadores monofasicospquelo general se usan en

zonas rurales.

“Un sistema bifasico es un sistema de producciddisyribucion de energia
eléctrica basado en dos tensiones eléctricas aftetesfasadas en una frecuencia
90 °. En un generados bifasico, el sistema eqadibry simétrico cuando la suma
vectorial de las tensiones es nula (punto neuwe)arurre cuando las tensiones
son iguales y perfectamente desfasadas 90°. Actmdéénel sistema bifasico esta
en desuso por considerarse mas peligroso que @l agistema monofasico a
220V, ademés de ser més costoso al necesitar mdsatores.” (Rubio, 2012)



1.4.4 Red de Distribuciéon Secundaria

“La red de distribucion secundaria es aquella didafpara transportar la energia
eléctrica suministrada a la tension de servicidodeabonados desde la salida de
baja tensién de los puntos de transformacion (wamadores) hasta las
acometidas. También se ubican en esta red, lodgiisMws del alumbrado
publico.” (Pérez, 2012)

En si las redes de distribucién secundarias sofinaas que dan servicio a los
consumidores del area a través de las acometidagjermo de los

transformadores de distribucion.

1.4.5 Transformadores de distribucion:

Los transformadores de distribucién son los equigmmsargados de cambiar la
tension primaria a un valor menor de tal maneragfjusuario pueda utilizarla sin
necesidad de equipos e instalaciones costosasgygsals. En si el transformador
de distribucion es el vinculo entre los alimentadgrimarios y los alimentadores

secundarios.

La capacidad del transformador se selecciona ecidiurde la magnitud de la
carga, debiéndose tener especial cuidado en coasids factores que influyen
en ella, tales como el factor de demanda que eddaion de la de la demanda
maxima de un sistema al total de la carga conecbhdsstema y el factor de
coincidencia que es la relacion de la demanda nexioncidente total de un
grupo coincidente de consumidores a la suma dddasmndas maximas de las

potencias de los consumidores.

Pueden ser instalados con una potencia de hastaapa&idad de 75 KVA, en
subestaciones, sobre pedestales 0 en camarasr&ubésr para capacidades

superiores

Son los transformadores destinados a reducir l&djgade los valores usados en
los circuitos de distribucion primaria de 2,4 a81By, a los valores de utilizacién

en las residencias, comercios e industrias de 48D &/.



1.4.6 Acometidas:

“Es la parte de la instalacion comprendida entreeth general de distribucion
publica (empresa suministradora) y el inicio denkstalacion de la residencia o
edificacion, o sea el contador. Segun la tensiéedeuser primaria (alta) o
secundaria (baja).” (Materano, 2015)

Tomando en cuenta este concepto se indica quedasetidas es una parte de las
instalaciones eléctricas constituida desde la eedistribucion que es propiedad
de la empresa distribuidora, hasta las instalasideéusuario.

1.5 Clasificacion de los sistemas de distribuciorecacuerdo a su

construccion

1.5.1 Redes de distribucion aéreas

En esta modalidad, el conductor que usualmente destaudo, va soportado a
través de aisladores instalados en crucetas,spaktenadera o de concreto.

Al compararse con el sistema subterraneo tiengidasentes ventajas:
» Costo inicial mas bajo.
e Son las mas comunes y materiales de facil cong@atuci
» Fécil mantenimiento.
» F&cil localizacion de fallas.

» Tiempos de construccidon mas bajos.

Y tiene las siguientes desventajas:

* Mal aspecto estético.

* Menor confiabilidad.

* Menor seguridad (ofrece mas peligro para los tianss).

* Son susceptibles de fallas y cortes de energiaugaegtan expuestas a:

descargas atmosféricas, lluvia, granizo, polvo, bteres, gases



contaminantes, brisa salina, vientos, contactos coerpos extranos,

choques de vehiculos y vandalismo.

Tipos de redes de distribucion aérea

Red radial.

“Las redes radiales se alimentan desde uno s&@oglextremos, tienen la ventaja
de ser redes muy sencillas en su instalacion gprbtecciones eléctricas. Como
inconveniente principal ante un fallo del transfador toda la red se quedaria sin

energia eléctrica.” (Vaello, 2015)

Con ello se dice que los sistemas radiales soellagen los que cada carga esta
unida con el centro de alimentacion a través deable, permitiendo tener el
control centralizado de la red desde el centrdidesatacion.

Red en Anillo.

La red en anillo o en bucle cerrado se alimentdaldss o mas sitios cerrando un
anillo, los receptores se insertan entre los toansidores. La ventaja principal es
que ante una averia de un transformador el ususeiguira recibiendo
alimentacion eléctrica desde otro transformador,desir garantiza mejor la
continuidad del servicio.

Estas redes son mas complejas y mas dificilesalegar eléctricamente.

Redes de distribucion mallada.

Estan formadas por redes en anillo unidas en foraddel. Son redes muy
complejas en donde la potencia de cortocircuitoemiande forma drastica.
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Las partes principales de un sistema aéreo sogiabeante:

Postes:que pueden ser de madera, concreto o metalicas gagacteristicas de
peso, longitud y resistencia a la rotura son deterdas por el tipo de
construccion de los circuitos. Son utilizados psistemas urbanos postes de
concreto de 9, 11 y 12 metros con resistencia tdgaae 1050, 750 y 510kg

respectivamente.

Conductores: los conductores de fase seran de aluminio formamdoseccion
circular compacta de 50nfrtapx. 1/0 AWG) y 70mrh(apx. 2/0 AWG) y para

circuitos secundarios en cables desnudos o aisjaeindos mismos calibres.

Estos circuitos son de 3 y 4 hilos con neutro puestierra. Paralelo a estos

circuitos van los conductores de alumbrado publico.

Crucetas: son utilizadas crucetas de madera inmunizada andelo de hierro
galvanizado de 2 metros para 13.8 kV. y 11.4 k¥, diagonales en varilla o de
angulo de hierro (pie de amigo).

Aisladores: se aplicaran las prescripciones de las normas AdiBlespondiente
a los tipos de aisladores de porcelana de proagsmdo: ANSI C29.2, C29.3,
C29.4, C29.5, C29.6, C28.8.

Herrajes: Todo el material debera ser galvanizado en caljer@sistente a la
corrosion, segun normas ASTMA 153 con un espesoimmoi de galvanizado de
2 onzas/pie (610gr/nf) (Grapas, varillas de anclaje, tornillos de maguin
collarines, Ues, espigos, etc.).

Equipos de seccionamientoel seccionamiento se efectla con cortacircuitos y

seccionadores mono polares para operar sin cadga’(1 200 A).
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Transformadores y protecciones:se emplean transformadores monofasicos con
los siguientes valores de potencia o nominales: 2B.5 - 50 - 75 kVA y para
transformadores trifasicos de 30 - 45 - 75 -112.559 kVA protegidos por

cortacircuitos, fusible y pararrayos tipo valvual® kV.

1.5.2 Red de distribucion subterrdnea

“Son empleadas en zonas donde por razones deismmgrestética, congestion o
condiciones de seguridad no es aconsejable elnmsistereo. Actualmente el
sistema subterrdneo es competitivo frente al sestedreo en zonas urbanas

céntricas.” (Ramirez, 2004)

Tiene las siguientes ventajas:
* Mucho mas confiable ya que la mayoria de las cgetinias mencionadas
en las redes aéreas no afectan a las redes sobtesra
e Son mas estéticas, pues no estan a la vista.
e Son mucho mas seguras.

* No estan expuestas a vandalismo.

Tienen las siguientes desventajas:

e Su alto costo de inversion inicial.
» Se dificulta la localizacion de fallas.
* El mantenimiento es mas complicado y reparacioreesdemoradas.

» Estan expuestas a la humedad y a la accion deddsies

“Los conductores utilizados son aislados de aauetdvoltaje de operacion y
conformados por varias capas aislantes y cubiprtaectoras. Estos cables estan
directamente enterrados o instalados en bancos udéosd (dentro de las

excavaciones), con cajas de inspeccion en intesvaljulares.” (Ramirez, 2004)
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Un sistema subterraneo cuenta con los siguientapaeentes:

Ductos: que pueden ser de asbesto cemento, de PVC o ¢osduetalicos con

diametro minimo de 4 pulgadas.

Cables: pueden ser mono polares o tripolares aislado detifgno de cadena
cruzada XLPE, de polietileno reticulado EPR, enchausintético y en papel
impregnado en aceite APLA o aislamiento seco ataétizo en calibres de 500 -
400 - 350 - 250 MCM, 4/0 y 2/0 AWG en sistemas 88XkV, 7,6 y 4,16 kV.

A pesar de que existen equipos adecuados, redfittih yl dispendioso localizar
las fallas en un cable subterraneo y su repargmiéde tomar mucho tiempo, se
recomienda construir estos sistemas en anillo tabeam el fin de garantizar la

continuidad del servicio en caso de falla y eniseaciores entrada - salida.

Los cables a instalar en baja tension son aislad@&)0 V con polietileno
termoplastico PE-THW y recubierto con una chagyetdectora de PVC y en
calibres de 400 - 350 - 297 MCM 4/0 y 2/0 AWG geatreente.

Camaras de transformacion:“Que son de varios tipos siendo la mas comun la
de inspeccion y de empalme que sirve para haceexmores, pruebas y
reparaciones. Deben poder alojar a 2 operarios igalizar los trabajos. Alli
llegan uno o mas circuitos y pueden contener eguif@mmaniobra, son usados
también para el tendido del cable. La distanciaeecAmaras puede variar, asi

como su forma y tamafo.” (Ramirez, 2004).
Las camaras de trasformacion son instalacionesopuigenen circuitos de la red
eléctrica y equipos de maniobra, los mismos que wwiizados para hacer

conexiones y reparaciones de la red.

Empalmes uniones y terminales:que permiten dar continuidad adecuada,

conexiones perfectas entre cables y equipos.
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“En ninguna parte de la distribucion de la enemgigctrica los problemas de
instalacion, conexion y de proteccion de los cotmhles y de equipo son tan
complejos como en los sistemas subterraneos. Eesp@razon que hay disefios
especiales para los dispositivos usados en sistdmadsstribucion subterranea.”
(Zzahlman, 2015).

Los sistemas de distribucion subterranea presemanserie de problemas en
instalacion y conexion de elementos, por lo quaeeesario utilizar dispositivos

disefiados especialmente para este tipo de sistema.

1.5.2.1 Tipos de sistemas de distribucion subteean

La especificacibn de Construccion de Sistemas 8dbios, obedece a la
necesidad de tener una reglamentacion a nivel macigpara uniformizar la

calidad y al mismo tiempo simplificar la construioti de lineas y redes
subterraneas conforme a un criterio técnico-ecoo@nianejando un concepto
enfocado a transmitir armonia con el entorno dedigefio y construccion de
sistemas subterraneos a favor del respeto al naedlidente. Existen tres tipos de

sistemas basicos de distribucion, los cuales son:

+ Sistema radial
+ Sistema anillo

* Sistema en malla o mallado

Estos tipos de sistemas, son los mas comunmehadbis Al utilizar un sistema
de distribucion este estara expuesto inevitableenentun buen numero de
variables tanto técnicas como locales y ante todowuariable econdmica por lo
que los sistemas de distribucién no tienen unaotmitiad, es decir, que un

sistema eléctrico sera una combinacion de sistemas.

Sistema radial
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Es aquel que cuenta con una trayectoria entreelatduy la carga, proporcionando

el servicio de energia eléctrica.

Un sistema radial es aquel que tiene un simple reasin regreso sobre el cual
pasa la corriente, parte desde una subestaciodigtsbuye por forma de “rama”,

como se ve en el grafico 2.
GRAFICO 2 SISTEMA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA RADIAL
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FUENTE: Transmission and distribution, Distribution systems

Este tipo de sistema de distribucion tiene comaataristica basica, el que esta

conectado a un sélo juego de barras.

Sistemas radiales subterraneos

Los sistemas de distribucion radiales subterraiseogsan en zonas urbanas de
densidad de carga media y alta donde circulendieigctricas con un importante

numero de circuitos dando asi una mayor confiailique si se cablearan de

manera abierta.
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Los sistemas de distribucion subterraneos estamsnexpuestos a fallas que los
aéreos, pero cuando se produce una falla es més Idializarla y su reparacion
lleva mas tiempo. Por esta razon, para evitar riperones prolongadas y
proporcionar flexibilidad a la operacion, en el @ade los sistemas radiales
subterraneos se colocan seccionadores para pempaisar la carga de un
alimentador primario a otro. También se instalaocismadores para poder
conectar los circuitos secundarios, para que em @dadalla o de desconexion de
un transformador, se puedan conectar sus circugesundarios a un
transformador contiguo. En el grafico 2 se muestrdiagrama unifilar de un

sistema de distribucion radial subterraneo.

Existe la tendencia a realizar la distribucion &iéa de zonas residenciales
suburbanas mediante instalaciones subterraneasrdb®ente los alimentadores
primarios consisten en cables subterraneos digmiéstmando un anillo, que

funciona normalmente abierto, conectados a un atisaer aéreo proximo.

Sistema red o malla

Una forma de subtransmision en red o eallantomo se observa en el
grafico 4, provee una mayor confiabilidad dmsesvicio que las formas de
distribucion radial o en anillo ya que #& da alimentacion al sistema
desde dos plantas y le permite a la potencia atemede cualquier planta de

poder a cualquier subestacion de distribucién.

Este sistema es utilizado donde Ila gtaereléctrica tiene que estar
presente  sin interrupciones, debido a que dala de continuidad en un
periodo de tiempo prolongado tendria grandesemu@cias, por ejemplo: en

una fundidora.

Sistema anillo
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Es aquel que cuenta con mas de una trayectoria larfiiente o fuentes y la carga

para proporcionar el servicio de energia eléctrica.

Este sistema comienza en la estacion central ost&di@ y hace un “ciclo”
completo por el area a abastecer y regresa al mmtdonde partié. Lo cual
provoca que el area sea abastecida de ambos esgtrparmitiendo aislar ciertas

secciones en caso de alguna falla.

1.6 Camaras de transformacion

“Una camara de transformacion esta constituidavpaps elementos, como son

el Transformador, equipos de proteccién y medidacealos en el interior de una

edificacion disefiada para dicho fin. Dicha cAma&ansformacion es el corazon

de un sistema eléctrico, el cual debe ser bieefiddo, para de esta manera
realizar una adecuada distribucion de energissi@nsa.” (Redisefio del Sistema

Eléctrico Inter, 2011).

Las camaras de transformacion es la parte fundameelt sistema eléctrico, ya
que en este lugar se encuentran todos los equegsotkccion y transformador

para lograr una adecuada distribucién de energia.

Los elementos que intervienen en una Camara desforamacion en forma

general son:

a) Transformador: Este se constituye como el elemento principal, s u
maquina eléctrica estatica que trabaja con el ipimc de induccion
electromagnético y sirve para transformar la eaerjéctrica de un valor de
distribucion a uno de consumo, manteniendo la &ecia en 60HZzEI método de
enfriamiento de un transformador €S muy importante, ya que la disipacion del calor,

influye mucho en su tiempo de vida y capacidadaigac

Con respecto al método de enfriamiento de los foamadores es necesario

tomar en cuenta que la disipacion de calor por eccien disminuye con la
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altitud, lo que significa que la capacidad del sfarmador (potencia KVA)
disminuye a mayor altitud, los fabricantes por sutg los construyen por lo
general para una altura de 1000 msnm (metros sbibreel del mar), entonces la
capacidad del transformador disminuye por cadam@G®bre los 1000 msnm en
un porcentaje del 0.4 %

* Monoféasico

» Trifasico

A continuacion se presenta algunos tipos de tramsfdores en la tabla 1

Tabla 1 TIPOS DE TRANSFORMADORES
TIPO DE TRANSFORMADORES CARACTERISTICAS

Transformadores de distribucion

encapsulados en aceite

Transformadores Trifasicos de

distribucion auto-enfriados,
sumergidos en aceite, con una
variacion de temperatura de 65°C
sobre la del ambiente, cumpliendo |os

lineamientos de la norma ANSI/IEE
C57.12.

Potencia: Hasta 5000 KVA.
Niveles de Voltaje: Baja tension
hasta 1.2 KV. Media tension hasta

34.5 KV.

Transformadores Secos
encapsulados con resina Epoxbu
principal caracteristica es que son
refrigerados en aire con aislacipn

clase F, utilizandose resina epoxi
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como medio de proteccion de |
arrollamientos, siendo innecesa
cualquier mantenimiento posterior
la instalacion. Se fabrican
potencias normalizadas desde ]
hasta 2500 kVA, tensiones primari
de 13.2, 15, 25, 33 y 35 kV
frecuencias de 50 y 60 Hz.

Transformadores herméticos de
llenado integral.

ro

2N
00

as

Fabricamos Transformadores

Trifasicos con una Potencia de

5MVA ONAN hasta 6.25MVA|
ONAF, con voltajes de Distribucig
hasta 34.5KV

Transformadores Rurales

Estan disefiados para instalac
monoposte en redes de electrificac
suburbanas monofilares, bifilares
trifilares, de 7.6, 13.2 y 15 kV.

En redes trifilares se pueden utiliz

on

on

ar

transformadores trifasicos o como

alternativa  un banco de

transformadores monofasicos.
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Transformadores Subterraneos

Transformador de  construccic
adecuada para ser instalado
camaras, en cualquier nivel, pudien
ser utilizado donde haya posibilid
de inmersion de cualquier naturalez

Datos Técnicos:
Potencia: 150 a 2000KVA
Alta Tension: 15 o 24,2KV

Baja Tension: 216,5/125; 220/12
380/220;400/231V

N
en
do

a.

7

Transformadores Autoprotegidos

El transformador incorpor
componentes para proteccion

sistema de distribucion cont
sobrecargas, corto-circuitos en la
secundaria y fallas internas en
transformador, para esto pos
fusibles de alta tension y disyuntor
baja tension, montados intername
en el tanque, fusibles de alta tensig|

disyuntor de baja tension.

Autotransformadores

el
ra

ed
el

ee

hte

ny
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El primario y el secundario ds
transformador estan conectados
serie, constituyendo un bobina
Unico. Pesa menos y es mas ba
gue un transformador y por ello
emplea habitualmente para conve
220V a 125V y viceversa y en otr
aplicaciones similares. Tiene

inconveniente de no proporcion
aislamiento entre el primario y

secundario.

1%

en
do
rato
se
rtir
as
el

ar

FUENTE: http://www.ecuatran.

com/catalogos/padmounted.pdf

b) Elementos de proteccionlios elementos mas importantes a proteger en la

Cémara de Transformacion son, los cables de comecadjuntamente con el

transformador. Los tipos mas comunes de falla patele los Transformadores

son: cortocircuitos, sobrecargas, sobre tensionas fallas del sistema 0

atmosféricas, hay que tomar muy en cuenta la éecde los pararrayos para

protegerlo contra sobre voltajes producidos poosalps cuales son las fallas mas

peligrosas para el transformador, también hay gueat en cuenta las sobre

corrientes en el secundario que no son adecuadanu®dpejados por una

inadecuada coordinacion de protecciones.

En el primario del transformador

* Pararrayos

e Seccionadores —Fusible
En el secundario del transformador

* Interruptores Termo magnéticos

* Fusible tipo NH
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c¢) Equipos de mediciénCon los cuales se puede verificar las caracieasst

del sistema, y como esta funcionando el mismo.

» Contadores de energia

» Transformador de corriente
e Transformador de potencia
* Amperimetros

* Voltimetros

d) Sistema de tierra:La puesta a tierra de las partes metélicas dastens
eléctrico, es una norma, muy importante de seguirigldiene como objetivo
fundamental el de precautelar la integridad fislealos operadores del sistema
eléctrico, ante posibles contactos accidentales paotes de la instalacién que
normalmente estan sin potencial como tablerosasascde transformadores, etc.,
que por causa de fallas internas de equipos, aetédricos, deterioro de

materiales, etc., puedan quedar con potencialrpshgoara el ser humano.

La puesta a tierra, en si es la union directa datparte metalica de un elemento
de una instalacion o sistema eléctrico y el suakygiante un cable conductor, con

el propésito de mantener este objeto metélico simaipotencial que tierra (nulo).

e) Obra civil: Segun las normas establecidas por la empresariegct

comprende la ejecucion de los trabajos que a agadian se resumen:

* Movimiento de tierra

» Cimiento y zécalos

» Paredes

e Hormigdén armado y simple
* Ductos para cables

* Malla atierra

* Revestimientos

» Puertas y cerrajerias

* Instalaciones eléctricas
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* Ventanas de ventilacion

¢ Pintura

f) Varios

En el primario del transformador
» Conductores

 Tuberias

En el secundario del transformador

e Conductores

» Tuberias

» Tablero de distribucién general

Todos los elementos anteriormente enumeraebgndcumplir los requisitos o
normas establecidas por la Empresa Eléctrica yelggeridos por el sistema en

cuestion.

1.7 Introduccion a la confiabilidad de los sistemastetricos de

potencia

La confiabilidad de los sistemas eléctricos esharaamienta que se inicio desde
hace mucho tiempo, pero en los Ultimos afios seadda dnucha importancia
porque algunos clientes de energia eléctrica resjuigara sus cargas, sistemas de

suministro eléctrico con una continuidad casi e

La confiabilidad es un aspecto que se trata conhendiéscrecion, porque es un
modo de definir o evaluar el funcionamiento de istema eléctrico, de un
proceso, de un subsistema y hasta un grupo denastsbambién es la forma de
evaluar un producto y asi poder definir si es tadatgara el desarrollo de las
actividades de una empresa. Por tanto, los indleesonfiabilidad en muchas

empresas son confidenciales.
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La Confiabilidad es un tema que siempre se ha méacton la Calidad de la
Energia. En los dltimos afios se esta presentana@@naciente necesidad de los
clientes de suministro eléctrico por una onda diajo casi pura, y el uso
creciente de cargas de equipos electronicos dekgamh donde las impurezas en
la forma de onda de voltaje y las interrupcioneslesuministro eléctrico seran

temas que reducen la confiabilidad de las redetrielés.

“Una funcién que expresa una probabilidad de sabeecia a través del tiempo,
en otras palabras, es la probabilidad de que unegl® o0 un sistema operando
bajo ciertas condiciones, no falle en un deternoriagso. En el caso de hablarse
de un componente aislado, esta funcion puede defimiomo una exponencial
decreciente, en donde la probabilidad de operasptimas condiciones se da a
inicios de su puesta en funcionamiento, luego coidrahscurre el tiempo, las
probabilidades disminuyen, debido a que el compens® encuentra expuesto a
factores externos y la vida util y el desempefioedee va disminuyendo”.
(Zaruma, 2012)Ver Gréfico 3).

GRAFICO 3 FUNCION DE CONFIABILIDAD

Rt

Funcion de Confiabilidad

FUENTE: Ing. A. M. Mariani

1.7.1 La confiabilidad en los sistemas eléctricos:
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Pueden afectar positiva 0 negativamente la proddatl y la seguridad de los
procesos y personas en una empresa. Por esta lazbsponibilidad del fluido

eléctrico se ha vuelto un tema de vital importapeiea las compafias.

La probabilidad de que un equipo o un sistema campbn su misién especifica
bajo condiciones de uso determinadas en un pedetsminado.

“El nivel de confiabilidad requerido por un sisterdabe ser establecido de
acuerdo con el tipo de carga del mismo y debe dasan estudios que
contemplen las necesidades o caracteristicas dmtegwy en término de
disponibilidad, seguridad, mantenimiento y fiakalid (probabilidad de que un
sistema, aparato o dispositivo cumpla una detemgminfuncion bajo ciertas
condiciones durante una determinada funcion bajdas condiciones durante un

tiempo determinado)” (Schneider).

Un sistema esté ligado a mantener la continuigasgeavicio en caso de falla de
alguno de los componentes que lo conforman. Depemnlifectamente de la
fiabilidad de los equipos instalados en €l y ehpe de reparacion de los mismos
en caso de falla. Un sistema confiable debe gaaria seguridad de las personas
y de los procesos criticos ante cualquier evertadli

MTTF: Mean Time To Failure. Tiempo medio antes des da primera falla

ocurra.

MTTR: Mean Time To Repair. Tiempo medio para repare falla.

MTBF: Mean Time Between Failures. Tiempo medio @ffdtlas.
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GRAFICO 4: GRAFICO DE CONFIABILIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO

MTTF MTBF MTBF

-+ e Y P >

MDT MUT MDT MUT MDT

Tt
Averia _t Averia —1 Averia —T ‘
Reparacion Reparacion Reparacion
E Situacion de funcicnamiento ! Situacion de averia

FUENTE: www.schneider-electric.com.co/documents/eventos/on@s-jornadas-
conecta/Confiabilidad/Confiabilidad-sistemas-eliecs.pdf

1.7.2 Teoria de confiabilidad en sistemas de disigion

La mayor parte de los estudios sobre confiabilidadSistemas Eléctricos han
estado orientados a generacion y cogeneraciénggiraEento mediante el cual se
obtiene simultaneamente energia eléctrica y entggiana util).

Pero desde 1960 han existido pocos estudios patarndnacion de la

confiabilidad en transmisién y distribucion, y es puntos de carga.
1.8 Calidad de servicio

La calidad del servicio eléctrico técnico dependmdBmentalmente de la

continuidad y confiabilidad de este.

Los clientes reciben un servicio con calidad desdeunto de vista técnico
cuando se minimiza el nUmero de veces que se tegumpe el suministro de
energia eléctrica y el tiempo que dura cada c8itlas trabajos y operaciones en

las redes de distribucion obligan a que el sunimide energia sea interrumpido
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por varias veces como consecuencia directa sedemdaumento de reclamos y

una disminucién de la calidad de servicio técnico.

Alcanzar un adecuado nivel de calidad requiereolgjuncion de inversiones,
mantenimiento y supervision del regulador. Aden@existe un unico indicador

de calidad, por lo que se ha dividido a esta enpgomtos de interés:

Calidad del producto:

Definen los indices de referencia, para califieacdlidad con que se proveen los
servicios de energia eléctrica en el sistema despgate, las mismas son de
aplicacion obligatoria para toda empresa que prelstervicio de transporte de

energia eléctrica y todos los Participantes querhaso de dichos sistemas.

a) Nivel de Voltaje
b) Perturbaciones de voltaje

c) Factor de potencia

Calidad del Servicio Técnico

“Los indicadores de la calidad de Servicio Técnem@lUan la continuidad del
servicio de energia eléctrica que la Distribuidorada a los usuarios, midiendo
los pardmetros de frecuencia media de Interrupsjdiempo total de Interrupcion
y la energia no suministrada. Se considerara ciomeorupcion toda falta de
servicio de energia eléctrica en el punto de eatite@Comision Nacional de
Energia Eléctrica, 2009).

La continuidad del suministro es el aspecto dedadli generalmente llamandose

fiabilidad o confiabilidad del suministro.
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La Calidad del Servicio Técnico de transporte gerdena con base al nimero de
indisponibilidades y la duracién de las mismas,Tleensportistas deben reportar

las indisponibilidades suscitadas en su sistenteademision de forma mensual.

1.8.1 indices de Calidad:

Luego de clasificar a la calidad del servicio giéoten sus tres aspectos
debe considerarse el método apropiado para podgir dieha calidad. Para ello
se utilizan los llamados indices de calidad comm®go no existira un solo
indice capaz de medir la calidad incluso no se @imadblar de un solo indice para

cada una de las divisiones de la calidad de sereléctrico.

Esto conlleva la existencia de multitud de indias calidad, cada uno
especializado en algun aspecto concreto o pertigrbad?or otro lado,
dependiendo de la utilizacion que se quiera hagkeindice, se puede calcular en

modo historico o en modo predictivo:

En modo historico estos indices se calcularan zatiio estadisticas de
interrupciones a los usuarios, y/o registros delerwias de la empresa y a partir
de los datos de funcionamiento del sistema elécthizante un periodo de tiempo
pasado. Permite evaluar la calidad de servicio guoipnada y de esta forma

realizar el andalisis comparativo.

1.8.2 Interrupciones:

Antes de establecer los tipos de interrupcionelasificarlas es necesario saber
que dentro del sistema eléctrico existen variosnt@ge que directa o
indirectamente pueden ser los causantes de ladiasaministro, entre los agentes

se tienen los siguientes:

=  Generador

»= Transportista
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= Operador del Sistema
= Distribuidor

= Cliente

= Comercializador

»= Administracion

= Regulador

= Agentes externos

Debido a que las fallas se presentan con mayoundrexa en la Distribucion y la
transmision se ha ocasionado que las inversioraas @ mayor fuerza en estos

sectores.

1.8.3 Definicién de Interrupcion Eléctrica:

Cuando falla la continuidad del servicio, es demiigando la tensién de suministro
desaparece en el punto de conexion, se dice queuhayinterrupcion del
suministro. (CONELEC, 2001).

Cada interrupcién de suministro viene caracterizgda su duracion. En
continuidad, Unicamente se tiene en cuenta lasruipigiones largas, es decir de
mas de tres minutos. Las interrupciones breves morae de tres minutos, se
consideran un problema de calidad de onda, ya@ueéeabidas a la operacion de
los sistemas de proteccion de las redes: recoretdapidos debido a fallas
transitorias y fugitivas, operacion de aislamied¢otramos con falla, entre otras.
(CONELEC, 2001).

Las interrupciones largas de suministro en camhieles necesitar de la
reparacion de algun elemento defectuoso de la redl meme, la inspeccion de

los tramos con problemas, asi como la reposiciamuadade la tension.

Una interrupcién es un evento durante el cual &hj@ en el punto de conexion

del cliente, cae a cero y no retorna a sus valwesales automaticamente.
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Se pueden establecer varias clasificaciones deéntagupciones pero la mas
comun es por su origen y duracion. Si se clasifgegun su origen se tendria lo
siguiente:

Interrupciones Programadas: Estas se dan por mantenimiento y construccién de
nuevas lineas. Se caracteriza porque el client @ab anterioridad la fecha y la

hora de interrupcion.

Interrupcion no programada: Pueden ser causadas por fuerza mayor,

climatologia, causas desconocidas entre otras.

Por su duracion se pueden clasificar en:

Leves: Menores a 3 minutos estas no incluyen en el caldelts indices y son

debidas a fallas transitorias.

Mayores: Su duracion mayor a 3 minutos estos son las quepande del calculo
de los indices y son llamadas interrupciones largas

1.8.4 Calidad del servicio técnico en la Sub-Etdha
Luego de revisar algun término y conceptos es itapte centrarse en los indices
y la normativa que se rige en Ecuador, toda lamnéeion descrita a continuacion

esté estipulada en la REGULACION N°. CONELEC — 004/

1.8.5 Calidad del servicio técnico:
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Control: “ En la sub-etapa 1 el control serd mediante indjicdsles por empresa
y alimentador que tengan en cuenta la frecuencla gluracion total de las
interrupciones. En cuanto para los consumidores suministros en Media
Tension o en Alta Tension, se determinaran indicdviduales.” (CONELEC,

2001).

El CONELEC establece que para realizar el conteoladred sera a través de
indices globales teniendo en cuenta el tiempo qua s interrupciones y la
frecuencia con la que se originan.

1.8.6 Identificacion de las interrupciones:

Se debe identificar las interrupciones las cuagd®d ser registradas y contener la

siguiente informacion:

Fecha y hora de inicio de cada interrupcion.

» |dentificacion del origen de las interrupcioneseinas o externas.

= Ubicacién e identificacion de la parte del sistegtetrico afectado por cada
interrupcién: circuito de bajo voltaje, centro dansformacion de medio
voltaje, circuito de medio voltaje, subestacion distribucion, red de alto

voltaje.

» Identificacion de la causa de interrupcion.

» Relacion de equipos que han quedado fuera de Eepac cada interrupcion,

sefialando su respectiva potencia nominal.

= Numero de consumidores afectados por cada inteémupc

= Nudmero total de consumidores de la parte del ssEmanalisis.
» Fechay hora de finalizacion de cada interrupcion.
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1.8.6.1 Registro y clasificacion de las interrupois:

En el registro interrupciones se pueden clasifisaacuerdo a los parametros que
se indican a continuacion, los que deberan tenecagdigo para efectos de
agrupamiento y de calculod/€r Tabla 2).

TABLA 2. CLASIFICACION DE LAS INTERRUPCIONES

Por su duracion: =  Breves, t<= 3min.
= Largas, t>= 3min.

Por su origen: Externas al sistema c = Otro distribuidor
distribucion. = Transmisor
= Generador
» Restricciéon de carga
= Baja frecuencia
= QOtras.

Por su origen: »= Internas al sistema d Programadas
distribucion

No programadas.
Por su causa: Programadas

Mantenimiento
Por su causa: No programadas

Ampliaciones.
Maniobra.
Otras.
Climaticas
\o)|=1=8 = Bajo voltaje.
nomlnal. = Medio voltaje.
= Alto voltaje.
FUENTE: (CONELEC, 2001)

Ambientales.

Terceros.

Red de alto voltaje (AT).
Red de medio voltaje (MT)
Red de bajo voltaje (BT).
Otras.

1.8.7 Control del servicio técnico en la sub-etdaha
indices: Los indices de calidad se calcularan para todedale distribucion (Rd)
y para cada alimentador primario de medio voltaje e acuerdo a las siguientes

expresiones:

Frecuencia Media de Interrupcion por KVA nominathalado (FMIK)
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D KVAfs,

FMIK Rd =ikT Ecu. (1)
inst
D KkVAfs,
FMIK = o Ecu. (2)

inst Aj

En un periodo determinado, representa la cantidacedes que el KVA promedio

sufrié una interrupcion de servicio.

Tiempo Total de Interrupciones por KVA nominal edstlo (TTIK):

D KVAfs, * Tfs,

TTIK oy = A Ecu. (3)

inst

Aj
> KVAfs,, * Tfs; ,

TTIK , = VA Ecu. (4)

iNSt Aj

En un periodo determinado, representa el tiempoar&d que el KVA no tuvo

servicio.

Dénde:

FMIK : Frecuencia Media de Interrupcion por KVA nomimatalado, expresada

en fallas por KVA.

TTIK : Tiempo Total de Interrupcion por KVA nominal iaktdo, expresado en

horas por KVA.
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Y : Sumatoria de todas las interrupciones del serVitioon duracion mayor a

tres minutos, para el tipo de causa consideradh ggriodo en analisis.

Z?’: Sumatoria de todas las interrupciones de sereitiel alimentador “Aj” en el

periodo en analisis.

KVAfs;: cantidad de KVA nominales fuera de servicio emacaina de las

interrupciones “i”.

KVAinst: cantidad de KVA nominales instalados.

Tfsi: Tiempo de fuera de servicio, para la interrup¢itin
Rg:  red de distribucion global.

A;:  Alimentador primario de medio voltaje “j".
Limites:

Los valores limites admisibles para los indicescalédad del servicio técnico

aplicable durante la subetapa 1 se puede apreclarsgguiente tabla 3.

TABLA 3. LIMITES DE LOS iNDICES PARA LA SUB-ETAPA 1

ndice: Lim FMIK Lim TTIK

4.0 8.0
Alimentador urbano: 5.0 10.0
Alimentador rural: 6.0 18.0

FUENTE: (CONELEC, 2001)

1.9 Requerimientos de potencia
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» Diagnostico completo del alimentador 12 de Novieanbr

» Andlisis de la carga en el alimentador

* Inventario de los componentes que se encuentraro dargo del
Alimentados 12 de Noviembre

* Reuvision de las normas aplicadas.

» Calculo de las pérdidas de energia a partir dededidas de potencia.

» Determinar los puntos criticos del sistema.

Para buscar el balance ideal se realiza la busglesdte el altimo usuario hacia la
subestacion, pasando transformadores conectado$aad mas cargada hacia la
menos cargada, siempre eligiendo el conjunto queaoiatribuya con el balance

ideal El balance de las corrientes en las fasasndarcuito se debe realizar, en
primera instancia, garantizando que las capacidades transformadores

conectadas a cada una de ellas sea del mismo dtdemtra parte, se trata de
llevar los transformadores a un nivel de carga sgieencuentre en un rango
normado buscando la eficiencia de trabajo de laspeg. Si esto se logra, se
puede asegurar que balanceando la carga conecteddaafase, se tendra un

balance aceptable en el circuito.

Para realizar los balances de cargas de los sed#&otransformacion, en el
Sistema de Distribucidn Subterranea de Media Tend&®la ciudad de Ambato,

es necesario indicar que se alimentan de tres pasna

Alimentador “12 de Noviembre” que proviene de uma isubterranea, de la
Subestacion LORETO, y es la que distribuye a lagiesntes camaras de
distribucion. Yer Tabla 4)

Tabla 4 C/T SUBTERRANEAS DE LA S/E LORETO “12 DE NOV.

CAMARA POTENCIA
Edificio EEASA (S/E Compacta) 160 KVA
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Edificio Concejo Provincial 160 KVA
Parque 12 de Noviembre(S/E 160 KVA
Comp.)
Castillo y Olmedo (Gradas 200 KVA
Plaza Urbina 250 KVA
Casa 07-86 Maldonado 100 KVA
Castillo y 12 de Noviembre 250 KVA
Olmedo y J.B. Vela 160 KVA
Edificio Torresco 50 KVA
Clinica Tungurahua 125-100 KVA
C.C. Salazar 3(25) KVA
Escuela La Providencia 25 KVA
Edificio Aso. Empleados 300-400 KVA
Transf. Iglesia Cevallos y Mera 160 KVA
Mushuc Runa 112.5 KVA
Escuela Luis A Martinez 300 KVA
Coop. El Sagrario 75 KVA
Castillo y Cevallos-Carmen 400 KVA
Barona
Produbanco 75 KVA
Edificio Proveda 75 KVA
Pasaje A.M.A 3(25) KVA

FUENTE: (EEASA, 2008)

Se realizara el balance de cargas en cinco camearnaansformacion subterranea
de la Empresa Eléctrica Ambato S.A.

Una vez diagnosticado los problemas se realiza aomaparacion con datos
histéricos para verificar si se ha cumplido con ddgetivos de disminucién y
pronta correccién de las fallas de la red.
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CAPITULO I

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

2.1 Entorno del lugar de investigacion

2.1.1 Antecedentes histéricos de la empresa

Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte SBEASA, es una
institucion que con mas de medio siglo de existencicon una eficiente
trayectoria de servicio a la sociedad, ha mantesigoaltos estandares técnicos,
laborales y de servicio al cliente en su area deeasion, gracias a la efectiva

gestion de sus trabajadores, directivos y autoeslad

Como parte del compromiso con la calidad, se implgmun Sistema de Gestiéon
de la Calidad - SGC bajo la norma ISO 9001:2008 fu procesos de apoyo a la
academia. El SGC es consistente con la misiortucginal, esta alineado con la
Acreditacion Institucional, promueve una adecuagktign por procesos y aporta
al eficiente uso de los recursos de la Universidatbmas, esta alineado con el
Plan Estratégico Institucional y los Planes de BDeHla de las unidades

académicas y administrativas. Por su eficiencidaeprestacion de servicios,
obtuvo la certificacion ISO 9001:2008 en gestioncadéidad, lo que sin duda

constituye un honor pero al mismo tiempo, compreraeiina constante mejora.

En estos primeros cincuenta y cinco afios de vadaptiedad nos encuentra con
el area de cobertura mas grande del Pais, queyindms Provincias de
Tungurahua, Pastaza, Napo y Morona Santiago. Ddsalee un afo,
administramos la Provincia de Bolivar, gracias adafianza conferida por el
organismo rector del sector eléctrico, el Minisiede Electricidad y Energia
Renovable, MEER. Con esta nueva responsabilidadsnigresa cuenta con

aproximadamente 300.000 clientes.
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2.1.2 Filosofia institucional

MISION

“Suministrar Energia Eléctrica, con las mejores diciones de calidad vy
continuidad, para satisfacer las necesidades declieates en su éarea de

concesion, a precios razonables y contribuir ahiteBo economico y social”.

VISION

"Constituirse en empresa lider en el suministrermirgia eléctrica en el pais".

PRINCIPIOS

« Disponer de recursos humanos capacitados, motivadasnprometidos
con los objetivos constitucionales.

« Practicar una gestion gerencial moderna, dinamiparticipativa,
comprometida en el mejoramiento continuo.

- Disponer de un sistema eléctrico confiable, utildm tecnologia
adecuada.

+ Tener procesos automatizados e integrados.

2.1.3 Andlisis de la infraestructura tecnoldgica tkeinstitucion

Al inicio de la gestion, en el aspecto de generggi@ra superar el agudo déficit
energético, porque se contaba Unicamente con lamgacionada Central
Miraflores, se concluye la Central Peninsula, eprguera etapa con una potencia
instalada de 1.500 KW ampliada en 1962 a 3.000 K3i'.el afio 1967, se pone
en operacion la central térmica de El Batan ifmogmte con 1.500 KW y
adicionada en 1968 una potencia similar, paraatleg 5.980 KW en el afio
1975. En 1978, con el aporte del Ex-INECEL, eminaservicio la central de

combustion interna Lligua con 5.000 KW de potemaeninal.
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En los afios setenta, la Empresa empieza a salisudeambito urbano,
construyendo sendas redes de distribucion a 13.8&/enlazan a los Cantones

Pelileo, Bafos y Pillaro y posteriormente al CarRatate.

La siguiente tarea importante fue la construcci@m rédes y lineas de
interconexién, para atender principalmente la gfesgcion rural, tema que para
la EEASA ha sido una verdadera insignia y que levddallo el reconocimiento

como la distribuidora que mayor electrificacioneste sector ha realizado en el

Pais.

En 1977 la Empresa forma parte del naciente Sist¢atdonal Interconectado,
recibiendo el aporte energético de la Central Hildririca Pisayambo a través de

la Subestacion Oriente.

A finales de la década de los setenta y comiengdslochenta, el ex INECEL
con la participacion de varias empresas eléctribasdistribucion del Pais,
promueve el Programa de Subtransmision que cofasas A y B, permitieron a
la Empresa contar con la mayoria de sus subesescis 69 KV/13.8 KV y con
el anillo de subtransmision a 69 KV, alrededoral€iudad de Ambato.

En el afio 1986, concluye la linea de subtransmiBigfios-Puyo, aislada a 138
KV, operando inicialmente a 69 KV. Se iniciabae$#a manera, una nueva era
para gran parte del Oriente Ecuatoriano que dejaldepender de pequefios y no

confiables grupos térmicos.

La red subterranea del centro de la Ciudad de Ambse concluyd a inicios del
afio 2007, luego de una década de trabajo, lo lraatontribuido a mejorar
ostensiblemente los aspectos técnicos, de seguddatfiabilidad y estéticos que

la prestacion del servicio requiere.

La EEASA, consciente de que la atencidn al cliestel pilar fundamental de su
accionar, ha implementado su Call Center; iguatmel Centro Integrado de
Atencion al Cliente, CIAC, vy dispone de edificim®pios en la Matriz-Ambato,
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sucursales mayores Puyo y Tena y en los CantorfessBRatate, Pelileo, Pillaro
y Palora. Toda esta infraestructura, arquitectdnjc funcionalmente bien

concebida, privilegia la atencion al cliente, dedtalose que en la Ciudad de
Ambato se dispone también de un teatro auditor@lgweiudadania lo utiliza para

eventos culturales.

2.1.4. Descripcién de alimentadores subterrdneos que bandervicio a la
Ciudad de Ambato

La red subterranea en la zona central de Ambaéocestpuesta por las calles:
Francisco Flor, Pérez de Anda con Lizardo Ruiz,id& Naciones Unidas y 12

de Noviembre toda esa manzana.

En la zona central de Ambato estan ubicadas 30rednda la EEASA compactas
gue estan distribuidas por sectores. Cada canera én su interior un medidor
tipo S4.

2.1.5. Descripcion del sistema de distribucién subterrandel centro de la

ciudad de Ambato

“El sistema de distribucion subterrdneo del cemteola ciudad de Ambato se
encuentra conformado por los alimentadores Avenl@a de Noviembre,
Subterraneo 1 y Salida 2 provenientes los primeeda subestacion Loreto,
ubicada en el oeste de la ciudad, y el ultimoadeubestacion Atocha, ubicada al
noreste de la ciudad, los cuales tienen un voittajainal de 13.8 kV.” (Aguilar,
2007).

2.1.5.1. cables utilizados en el sistema de distribuciéon srbdneo de la
ciudad de Ambato
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Los tipos de cable y secciones utilizados por lmsestadores que conforman el
sistema de distribucion subterraneo de la ciudadAihbato se los detalla a
continuacion en la tabla 5.

Tabla 5: TIPOS DE CABLES Y SECCIONES DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION SUBTERRANEO DE AMBATO

Tipo de Numero Alimentadores

cable de

Subestacion Subestacion

cables

Atocha Loreto
Salida 2 Av. 12 de Noviembre Subterraneo 1
Salida 2 Av. 12 de Noviembre Subterraneo 1
Av. 12 de Noviembre
Salida 2 Av. 12 de Noviembre Subterraneo 1

XLPE Salida 2 Av. 12 de Noviembre Subterraneo 1

Fuente: (EEASA, 2008)

2.1.6. Descripcién de alimentadores de la subestacion ltore

Se encuentra localizada en el area urbana dautactide Ambato, en la calle
Junin y Av. El rey, sector de la plaza de Carrizos.

A continuacién se describird las principales camdsticas que presentan los
alimentadores de la subestacion Loreto.

Configuracion
La disposicion eléctrica en el lado de 69 kV esdga simple, con by pass se
conecta a dos posiciones de linea para la intexedameon las subestaciones

Ambato y Oriente.

“Dispone de un transformador de 16/20 MVA OA/FAddpacidad, con relacion
de transformacion 69/13.8 kV.” (Aguilar, 2007).
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La configuracién en el lado de 13.8 kV es de baimple y se encuentra
operando: interconexion a la subestacion Loret@iogr interconexion a la
subestacion Batan y los alimentadores Bellavisgaoviaria, Subterranea y 12 de
Noviembre, los dos ultimos corresponden a la rdatestanea que alimentan al
centro de Ambato.

2.1.6.1. Descripcion del alimentador Avenida 12 de Noviembre

“El alimentador primario Avenida 12 de Noviembrs, tgpo malla subterraneo,
mallado con los alimentadores Subterraneo 1 y &&jdrabaja con un nivel de
13.8 kV, y tiene una carga instalada de 4875 kWAs cables y secciones son los

expresados en la tabla 4.” (Aguilar, 2007).

En el alimentador Avenida 12 de Noviembre se erncaemna configuracion
mallada que utiliza cables de tipo XLPE.

Descripcion de las camaras de transformacion

El sistema de distribucion subterraneo del centrolad ciudad de Ambato se
encuentra conformado por los alimentadores Avenld@a de Noviembre,
subterraneo 1 y Salida 2 provenientes los primel®da subestacion Loreto,
ubicada en el oeste de la ciudad, y el ultimoadeubestacion Atocha, ubicada al
noreste de la ciudad, los cuales tienen un voltaminal de 13.8 kV, los
recorridos de los alimentadores dentro de la ciualsidcomo sus camaras de

transformacion.

“El alimentador 12 de Noviembre, tiene camaras atestormacion ubicadas en
camara en subsuelos de edificios, centros de tmanation en camara
subterranea, camaras de transformacion con tramaftures trifdsicos y camaras
de transformacion con transformadores monofasidistyibuidas en el area
comprendida entre la Avenida 12 de Noviembre, chilen Leon Mera, Avenida
Unidad Nacional y la calle Simén Bolivar del centi® la ciudad de Ambato.”
(Aguilar, 2007)
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De todas las camaras mencionadas, la Empresaiédéatbato S.A. cuenta en
este alimentador con seis en subsuelo de edifitiesyen camara subterranea, de
las que se detallan sus potencias y tipos de cérdarransformacion en la tabla
6y7:

Tabla 6: CENTROS DE TRANSFORMACION EN CAMARA EN SUBSUELO DEDIFICIO

Camara de Potencia TIPO

transformacion (KVA)

{

- 200 I
- 20 200 \Y;
- 200 -
- 200 -

Al WD

200 -
ﬂ 200 -
250 \Y;

250 Il

El
“ 250 \Y,

13 400 \Y;
1 21 400 -
= TOTAL 2750

FUENTE: (EEASA, 2008)

R e

Tabla 7: CENTRO DE TRANSFORMACION EN CAMARA SUBTERRANEA

- 250 1]
139 250 \Y;
16 400 1]

I TOTAL 900

FUENTE: (EEASA, 2008)

Descripcion del alimentador Subterraneo 1.
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El alimentador subterraneo 1, es tipo malla sulew, mallado con los
alimentadores Avenida 12 de Noviembre y Salidaghaja con un nivel de 13.8
kV, y tiene una carga instalada de 2802.5 kVA. lghentador Subterraneo 1,
tiene camaras de transformacion ubicadas en céemasabsuelos de edificios,
centros de transformacion en camara subterrdneerad de transformacion con
transformadores trifasicos, camaras de transfodnaaon transformadores
monofasicos y camaras de transformacion con bamt@dsformadores.

Descripcion de camaras de transformacion.

El alimentador Subterraneo 1 esta comprendido por:

e Céamaras de transformacion ubicadas en camara snedab de edificios
(tabla 8)

* Centros de transformacion en cdmara subterran&a@pb

» Camaras de transformacion con transformadoresitrifa

» Camaras de transformacion con transformadores rasicos

¢ Camaras de transformacion con banco de transfomasdo

Se encuentran distribuidas en el area comprendidige das calles Espejo,
Francisco Flor, Avenida Pedro Fermin Cevallos gdke 13 de Abril del centro

de la ciudad de Ambato.

Tabla 8: CENTROS DE TRANSFORMACION EN CAMARA EN SUBSUELO DEDIFICIO

160 1l
200 Il
300 11

660
FUENTE: (EEASA, 2008)

Tabla 9: CENTROS DE TRANSFORMACION EN CAMARAS SUBTERRANEAS
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2 160 -

4 250 v

8 250 v

14 300 v

7 400 v
Total 1360

FUENTE: (EEASA, 2008)

2.1.6.2. Descripcion del Alimentador Salida 2

El alimentador Salida 2, involucra la red subteegdel centro de la ciudad de

Ambato, que parte de la subestacion Atocha.

El alimentador Salida 2, es tipo malla subterramealjado con los alimentadores
Avenida 12 de Noviembre y Subterraneo 1, trabajawonivel de 13.8 KV, y
tiene una carga instalada de 3272 KVA.

Camaras de transformacion

“El alimentador Salida 2, tiene camaras de transé@ion ubicadas en el
subsuelos de edificios, donde se instalan centeofrathsformacion en camara
subterranea, camaras de transformacion con tranaflmres trifasicos y camaras
de transformacion con banco de transformadoredyibdiglas en el éarea
comprendida entre la Avenida Unidad Nacional, salleancisco Flor, Simon
Bolivar y Lizardo Ruiz del centro de la ciudad dal#ato.” (EEASA, 2008)

El alimentador Salida 2, es tipo malla subterramealjado con los alimentadores
Avenida 12 de Noviembre y Subterraneo 1, trabaja wo nivel de 13.8kV, y
tiene una carga instalada de 5670 kVA, limitadalpem@limentadores Avenida 12

de Noviembre y Subterraneo 1,

Las camaras de transformacién de red de la Empiéstrica Ambato S.A esta

comprendida por transformadores trifasicos y poncbade transformadores,
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estos esta ubicados en el subsuelo de edificios eatar cualquier dafo o
contratiempo.

En la tabla 10 se muestran las camaras de traref@m pertenecientes a la
Empresa Eléctrica Ambato S.A., sus potencias, ypodmero, que se encuentran

en el alimentador Salida 2.

Tabla 10: CAMARAS DE TRANSFORMACION PERTENECIENTES A LA EMPRIA
ELECTRICA AMBATO S.A

Camara de Potencia Tipo
transformacion ~ KVA
11 160 i
160
200
200
200
(6 | 200
200
E 200
(9 | 1 250 1]
250
250
250
250
250
5 300 I
19 300 i
e Total 3620

FUENTE: (EEASA, 2008)

2.1.7. Transformadores de Distribucién

La red esta conformada por 39 transformadores ésips en 36 camaras de
transformacion, excluyendo a un transformador gueéeeo.
La capacidad instalada es de 5,75 MVA

Para abastecer la demanda se ha dispuesto laacitliz de dos tipos de

transformadores:
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« Pad mounted o unidad encapsulada compacta

« Convencional

2.1.7.1. Transformador Pad Mounted o Unidad Encapsulada Coaap

Los transformadores Pad mounted son de gran caohgidbastecen la mayoria

de la demanda de la red subterranea.

Los Pad Mounted contienen tres moédulos:

* Equipos de proteccion y seccionamiento para medsidn.

* Transformador de distribucion.

* Equipos de proteccion para baja tension

TABLA 11. EQUIPOS DE PROTECCION PARA MEDIA TENSION

Fabricacién

Cantidad

Nivel de falla

Méaximo voltaje de servicio
Corriente normal de servicio

W. Lucy & Co. Ltd. — England

1 por cada unidad
500 MVA a 13.8 kV
15.5 kv

630 A, depende del tip interruptor:
EFS, FRMUTM, FRMUTM+EOS
FUENTE: (EEASA, 2008)

El interruptor de media tension consiste de undadhprincipal (Ring Main Unit)
en aceite (tipo FRMU), desde uno hasta cinco seg@n aceite (tipo EOS).

TABLA 12. TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

Fabricacion

Pauwels Trafo — Belgium

Cantidad

1 por cada unidad

Tipo

0zX

Rangos de
potencia (kVA)

160,200,225,250,300,4C

0
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Frecuencia(Hz)| 60
Voltaje 13.8
Primario

Voltaje 220
Secundario

Conexion Dyn5

FUENTE: (EEASA, 2008)
Los transformadores son trifasicos, sumergidosceiteade enfriamiento natural

(OA) para instalacion exterior, sellado herméticaragde tipo pared corrugada.

Armario para distribucién de baja tensién

TABLA 13. ARMARIO PARA DISTRIBUCION DE BAJA TENSION

Fabricacion AST-Belgium

Cantidad 1 por unidad encapsulada

FUENTE: (EEASA, 2008)

Tiene provisto disyuntores para la proteccion de Barras de baja tension;
ademas, tiene incorporado unidades de medidafdramsdores de corriente In/5
A, amperimetros, voltimetros y contador de energia.

“Para la derivacion de los circuitos de baja temssé dispone de un armario

metélico, con adecuada ventilacion y una apertwstepior para permitir las
conexiones con el transformador.” (EEASA, 2008)

Indicadores de Calidad de Servicio
Los indicadores son FMIK, sobre las interrupciomes servicio a nivel de

alimentador y TTIK, sobre el tiempo de interrup@snde servicio a nivel de

alimentador, estan decreciendo paulatinamente,

TABLA 14. DESGLOSE DE LOS INDICADORES FMIK Y TTIK
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DESGLOSE DE LOS INDICADORES
No Programadas

Programadas
FMIk TTIk
1 0,04
3 0,36
4 0,4

FUENTE: (EEASA)

FMIk

NPk PN

TTIk
0,36
0,28
0,08
0,05
0,77
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TABLA 15. VALORES DEL FMIK'Y TTIK DEL ALIMENTADOR 12 DE NOVIEMBRE

Indice :::11;:;:]0 Cumple Porcentaje de
. Acumulado P Regulacion Incumplimiento
. Potencia anual
ANO Subestacion Alimentador Instalada
(kVA)
Fuente
Loreto 13.8kV | 12 de Noviembre | U (Urbano) 3960 2 0,36 5 10 Sl Sl -0,6 -0,96
EEA
Loreto 13.8kV | 12 de Noviembre | U (Urbano) 4160 4 0,32 5 10 Sl Sl -0,2 -0,97 ( S
A)
Loreto 13.8kV | 12 de Noviembre | U (Urbano) 4970 4 0,44 5 10 Sl Sl -0,2 -0,96
Loreto 13.8kV | 12 de Noviembre | U (Urbano) 5752 1 0,05 5 10 S| S| -0,8 -1 Resul
tados
TOTAL 18842 11 1,2 -1,8 -3,9
de la

frecuencia y tiempos de interrupciones en el altador doce de Noviembre conectado la Subestacigetd,cen el periodo de tres afios 6
meses los que son reales en la base de datoEHABA.
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Tabla 16: Fallas existentes en el alimentador 12 de Novierdet afio 2012 al primer semestres del 2015

2015

14:05

2/3/2015

2015-10

9T12

Internas

No

programads

Fuente: Los datos de los tiempos fueron proporcionadosgpempresa eléctrica EEASA.

, Tiempo , Causa .. | Tiempo
505 Hora Periodo (min) Numero | tramo | Origen general Fallas |Reparacion (min)
No
. 1792
ot 17:04 29/3/2012 28 2012-1727T07 Internas programada 1 1 24
22:11 6/9/2012 8 2012-4953 T12 Internas No 1 1 7
programada
7:12 15/4/2013 8 2013-1917 T11 Internas No ] 1 1 7
programada
. No
e 15:33 10/8/2013 2013-3885 T09 Internas programada 1 1 5
7:53 17/8/2013 4 2013-4004 TO1 Internas | Programada 1 0 4
14:49 9/11/2013 14 2013-5425T12 Internas No ] 1 1 12
programada
6:21 15/3/2014 3 2014-1350 TO1 Internas | Programada 1 0 3
0:30 22/3/2014 24 2014-1530 TO1 Internas | Programagda 1 1 24
2014 434 | 3/5/2014 8 | 2014-2189 T11 | Internas| N | 1 1 7
programada
4:42 22/11/2014 9 2014-5762 TO1 Internas | Programada 1 1 9
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Reduccion de la tasa de falla

Tasa de fallaX): Representa la cantidad de veces que un consurs@we

privado del suministro de electricidad, por unidadiempo.

_ N°Fallas
" Tiempo de falla periodo

N° Reparacion

= Tiempo de reparacion periodo

Periodo de analisis 2015

Tiempo de falla: 5 minutos: 0.083 h
N° Fallas: 1

_ N°Fallas
" Tiempo de falla periodo
1

A= 0083
A=12

Tiempo de reparacion: 1 minutos: 0.07 h
N° Reparaciones: 1

N° Reparacion

= Tiempo de reparacion periodo

1
~0.07
n=14.12

il
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Tabla 17: Frecuencia anual de fallas

2012 2 0,60 3,33 2 0,51 3,92
2013 4 0,53 7,50 3 0,46 6,47
2014 4 0,73 5,45 3 0,71 4,21
2015 1 0,08 12,00 1 0,07 14,12
Total 11 1.95 - 9 1.75 -
Promedio 3 0,49 6,15 2 0,44 5,12

FUENTE: Autor

Resultados de la tasa de falla y reparacion pala &o en el alimentador doce de
Noviembre alimentado por la subestacion Loreto.

| =

=

I

.<=o~|
=] >

5 o

H
Il
.°U'l|
P e = [
S~

Donde:

m  : Tiempo medio falla.

r : Tiempo medio reparacion.
L : Tasa de reparacion.

A : Tasa de fallas.
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La reduccion de la tasa de falla se logra mediastparametros de confiabilidad
del sistema de distribucién y sus componentesnedidas que se deben tomar

para reducir la tasa de falla son las siguientes:

» Realiza un mantenimiento preventivo y monitoreo
= Reposicion preventiva de componentes que han sadadp su vida atil.
= Utilizacidon de cales blindados.

=  Proteccion en contra de la entrada de animalessanstalaciones.

Recopilacion de la informacion
La informacion de los registros de la demanda,ldavo de la base de datos y
para el andlisis se basa en los indices de colidizdbide los datos histéricos del

Alimentador 12 de Noviembre.

En la tabla 18 se observan los datos de los tramimseros de transformadores,
su potencia, los clientes conectados al alimentdoteccion de sus cdmaras y la
cargabilidad de los transformadores de la red sidiotea, ya que si se excede en
los transformadora la cargabilidad se produce uUnee=o magnético en los
devanados y también producen calentamiento, ektegenera que se disminuya
la vida util del transformador, considerando quéaisformador llega al final de
su vida cuando es incapaz de llevar a cabo sudaonk cual es el ser un enlace
confiable entre las distintas partes de un sisena@otencia que estan a diferentes
niveles de tension. Sin embargo se debe de comsidee el transformador no
tenga un periodo de sobre carga muy largo que exced diferencia de
temperatura a la soportada por el transformadtrs éwtos fueron provistos de la
Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.EEASA).

54



ID Tramo calibre

TO1
TO2
TO3
TO4
TOS
TO6
TO7
TO8
T09
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
T17
T18
T19
T20
T21
T22
T23
T24

cu4/0
cu4/0
cu4/0
cu2

cul/o
cu2

cul/o
cu4/0
cul/o
cu4/0
cu4/0
cu2/0
cul/o
cu4/0
cu4/0
cu2

cu2

cu2

cu2

cu2

cu4/0
cu4/0
cu2/0
cu2/0

Tabla 18: CAMARAS DE TRANSFORMACION RED SUBTERRANEA EEASA
Demanda
Méaxima

#
trafo

1239 12 de Nov y Espejo (EEASA)

8067
14490
6382
6608
7839
6627
5206
8012
7122
7340
6381
5416
7569
sn
sn
2318
2193
2.317
2319
2288
2296
sn
5417

Direccion

Av. 12 de Nov y Quito

Av. 12 de Nov. Y Mera

Castilloy 12 de Nov.

Castillo y Cevallos

Castillo y Sucre

Cabellos y Guayaquil

Cevallos y Mera

Francisco Flor y Bolivar

Olmedo y Castillo

Olmedo y JBV

Sucre y Lalama

Av. 12 Nov y Montalvo

Olmedo y JBV

Juan Benigno vela y Mera
JV Velay Luis A. Martinez

JV Velay Luis A. Martinez

Cevallos : Mera y Montalvo

Cevallos: Mera y Montalvo

Cevallos: Mera y Montalvo

Cevallos: Martinez

Cevallos y Mera y Montalvo
Martinez y Sucre

Sucre y Calle Bolivar

Distancia

172,22 560
100,37 254
190,8 104
144,5 160
281,88 163
116,32 60
180,79 221
289,01 220
161,064 297
108,49 152
66,33 241
323,57 96
151,92 169
224,32 51
165,82 157
159,73 158
159,19 25
156,82 71
195,55 25
144,5 65
2255 47
65,74 102
168,91 100
167,33 130

Fuente (EEASA, 2008)

KVA
Nominal

160
250
300
250
400
160
300
400
200
200
160
400
160
250
200
200
200
200
250
200
300
112,5
250
250

%
Carga
107,64%
40,15%
63,60%
57,80%
70,47%
72,70%
60,26%
72,25%
80,53%
54,25%
41,46%
80,89%
94,95%
89,73%
82,91%
79,87%
79,60%
78,41%
78,22%
72,25%
75,17%
58,44%
67,56%
66,93%

potencia clientes

225
250
300
250
400
160
300
200
250
200
160
400
100

50
160

30

30
300

25
160
400
225

75
100

157

91
173
131
256
106
164
263
146

99

60
294
138
204
151
145
145
143
178
131
205

60
154
152
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Parametros para el célculo de los indices de conlfigidad (Alimentador 12 de

Noviembre)

Los datos utilizados para obtener los resultadbfudeionamiento del sistema se
muestran en la siguiente tabla, en la que se polesiervar que a cada tramo de
alimentador se le ha asociado un valor de kVAsladb y usuario, los cuales se
veran afectados en el momento que sucede la falla se tramo
correspondientéder Tabla 19).

Generalmente se considera como unidad de tiemperigldo de 1 afio, ya que la

disponibilidad de electricidad normalmente es alta.

A= Db*l (1/afo)

b (1/km afio)

Tasa de fallas para todos los tramos es igualdastios casos donde no se han
presentado fallas, por lo que la formula se agara los 12 tramos:
b = Z (1/km afio)
LT
11
b= -
3.627km * 3.5afio
b = 0.866 (1/km afio)

Donde:

m  : cantidad de fallas.

L : longitud total de las lineas expuestéala, en km.
T . periodo de estudio, afos.

b : nimero de fallas, por kildmetro por afio.

: longitud de la linea de interés.

A=I1xb
A= 0.560km * 0.866(1/km afio)
A = 0.485(1/afio)
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Tabla 19: PARAMETROS PARA EL CALCULO DE LOS INDICES DE CONFBILIDAD

Km 1/(Km*afio) (1/afio) min Min min min min min Instalado
Pioi 0,560 0,866 0,485 5 18,990 5 15 15 10 160 157
702 0,254 0,866 0,220 5 11,358 5 15 15 10 250 91
g3 0,104 0,866 0,090 5 7,596 5 15 15 10 300 173
704 0,160 0,866 0,139 5 9,011 5 15 15 10 250 131
g5 0,163 0,866 0,141 5 9,070 5 15 15 10 400 256
706 0,060 0,866 0,052 5 6,493 5 15 15 10 160 106
g7 0,221 0,866 0,191 5 10,513 5 15 15 10 300 164
708 0,220 0,866 0,191 5 10,505 5 15 15 10 400 263
P F09 0,297 0,866 0,257 5 12,427 5 15 15 10 200 146
10 o152 0,866 0,132 5 8,799 5 15 15 10 200 99
T 0,241 0,866 0,209 5 11,029 5 15 15 10 160 60
112 0,09 0,866 0,083 5 7,405 5 15 15 10 400 294
T3 0,169 0,866 0,146 5 9,221 5 15 15 10 160 138
114 o051 0,866 0,044 5 6,279 5 15 15 10 250 204
s 0,157 0,866 0,136 5 8,925 5 15 15 10 200 151
116 0,158 0,866 0,137 5 8,947 5 15 15 10 200 145
T2 0,025 0,866 0,022 5 5,625 5 15 15 10 200 145
118 o071 0,866 0,062 5 6,781 5 15 15 10 200 143
P9 0,025 0,866 0,021 5 5,613 5 15 15 10 250 178
1200 0,065 0,866 0,056 5 6,613 5 15 15 10 200 131
i o047 0,866 0,041 5 6,179 5 15 15 10 300 205
122 0,102 0,866 0,089 5 7,555 5 15 15 10 112,5 60
P 23 0,100 0,866 0,087 5 7,503 5 15 15 10 250 154
124 0,130 0,866 0,113 5 8,254 5 15 15 10 250 152

Fuente: Autor

57



Tiempo para el conocimiento de la falla (Tc)Es el intervalo entre el instante en
que ocurre la falla y el momento en que los opeexlael sistema eléctrico
toman conocimiento de ella. La automatizacion juagai un importante papel,
puesto que si existe sefializacion del estado daddscciones (por ejemplo en un
panel), la magnitud de este tiempo es muy pequifiapanera que tedricamente

puede considerarse cero. El tiempo estimado esmalgos.

Tiempo de localizacion (TI):Es el tiempo que se gasta en el traslado hasta las
proximidades de la falla y la ejecucion de pruetmasla finalidad de localizar en
forma precisa el punto de falla. Tiempo estimadondilizacién hasta el lugar

de la falla es dado por la distancia desde la @eh#ésta el punto de atencion. El
tiempo al estar cerca del edifico de EEASA es uoxamado de 5 minutos con

variaciones por la localizacion mas cercana o ddeja

Tiempo de preparacion (Tp):Corresponde al tiempo requerido para la obtencion
de los recursos materiales necesarios para dav mios trabajos de localizacion

de la falla. El tiempo estimado es de 5 minutos.

Tiempo de maniobra para la transferencia (Tt):Es el tiempo que toma realizar
las maniobras de transferencia para restablecsgreicio a los tramos en donde

ello sea posible. El tiempo estimado promedio es5dminutos.

Tiempo de reparacion (Tr): Es el intervalo que demora la ejecucién de las
labores de reparacion y/o recambio de los equipladbs. Tiempo estimado

reparacion es de 15 min dependiendo de la gravaalathiio.
Tiempo de maniobra para restablecer la configuracid normal de operacion

(Tv): es el intervalo que tarda en recuperar la confgénanormal de operacion,

una vez ejecutadas las tareas de reparacionnipdipromedio es de 10 minutos.
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Los elementos de proteccidon y maniobra se los dersiconfiables, es por ello

gue se toman datos solamente referentes a lossramo

En la siguiente tabla se puede observar que atcace de alimentador se ha

asociado un valor kVAs instalado y de usuarioclasles se veran afectados en el

momento que sucede una falla en su tramo correspuad

Finalmente se determina los indices orientados dirrfee calidad o continuidad
del servicio reciben los consumidores. FEC la Feacia Equivalente de fallas
por Consumidor y el DEC la Duracion Equivalente ldeinterrupcion por
consumidor, las cuales son analogas a FMIK y alKTTbs cuales hacen

referencia a los Kva instalador y que son utiliza€lo nuestro pais.

A = 1,571 Fallas/ano

" AEi * Ci
F];C'::—————Z?——T——
j=i €
FEC = 372157 1,576 Fallas/afio
3746
" UEi*Ci
DEC =25~
j=i €]
DEC = 222157 — .0493 horas/afio

3746
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TABLA 20: EVALUACION DE LOS RESULTADOS

) Clentes 529D R
Fallas/afio Horas Horas/afic Ci Ci
T1 1,571 0,483 0,759 157 1,576/ 0,493 160| 1,611 0,504
T2 1,571 0,356 0,559 91 0,919| 0,288 250 2,517| 0,788
T3 1,571 0,293 0,461 173 1,746| 0,547 300( 3,020| 0,945
T4 1,571 0,317 0,498 131 1,323| 0,414 250| 2,517 0,788
T5 1,571 0,318 0,499 256 2,580 | 0,807 400 | 4,027 | 1,260
T6 1,571 0,275 0,432 106 1,065/ 0,333 160| 1,611 0,504
T7 1,571 0,342 0,537 164 1,655 0,518 300( 3,020| 0,945
T8 1,571 0,342 0,537 263 2,645| 0,828 400 | 4,027 | 1,260
T9 1,571 0,374 0,587 146 1,474| 0,461 200 2,014| 0,630
T10 1,571 0,313 0,492 99 0,993| 0,311 200 2,014| 0,630
T11 1,571 0,350 0,551 60 0,607| 0,190 160| 1,611 0,504
T12 1,571 0,290 0,456 294 2,961 | 0,927 400 | 4,027 | 1,260
T13 1,571 0,320 0,503 138 1,390 0,435 160| 1,611 0,504
T14 1,571 0,271 0,426 204 2,053 | 0,643 250 2,517 | 0,788
T15 1,571 0,315 0,496 151 1,518| 0,475 200 2,014| 0,630
T16 1,571 0,316 0,496 145 1,462| 0,458 200 2,014| 0,630
T17 1,571 0,260 0,409 145 1,457| 0,456 200 2,014| 0,630
T18 1,571 0,280 0,439 143 1,435| 0,449 200 2,014| 0,630
T19 1,571 0,260 0,409 178 1,790, 0,560 250 2,517| 0,788
T20 1,571 0,277 0,435 131 1,323 0,414 200 2,014| 0,630
T21 1,571 0,270 0,424 205 2,064 | 0,646 300 3,020| 0,945
T22 1,571 0,293 0,460 60 0,602| 0,188| 112,5 1,133| 0,354
T23 1,571 0,292 0,458 154 1,546| 0,484 250 2,517| 0,788
T24 1,571 0,304 0,478 152 1,531 0,479 250 2,517| 0,788
Total 37,714 7,511 11,804 3746 | 37,71| 11,80|5752,5| 57,91| 18,13

FUENTE: Autor
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Determinacion de las zonas mas problematicas del imentador 12 de
Noviembre

Consiste en definir los sectores donde ocurre fpomgérdida de energia.

Los indices de confiabilidad analizados muestraa mientras mas alejado estén
los puntos de carga mayor es la posibilidad da falincrementa el tiempo de

reparacion, lo que ocasiona que el sistema nalegiénible.

Lo indices del sistema que se identifican en l&atdb, muestran que un usuario
del alimentador presenta 37,714 interrupciones waa duracion promedio de
11.804 horas por alguna falla.

Los resultados que se obtiene una vez que se leadeael analisis depende de
los costos involucrados, estos pueden ser debidoaatenimiento, cambio de
equipos de la red o cualquier otra inversion. Sibha@&go si se toma en cuenta los
costos unitarios invertidos en un tramo son iguakesobserva que este tramo
afecta la confiabilidad de los demas tramos dekrmig, razén por la cual es

necesario empezar a reparar esa fallas en el mismo

TABLA 21: TRAMOS CRITICOS EN EL ALIMENTADOR 12 DE NOV

Numero FEC DEC
clientes

1,571 2,648 4,162 256 2,580 0,807 400 4,027 1,260
1,571 1,545 2,428 263 2645 0,828 400 4,027 1,260

T12 1,571 2,928 4,601 294 2,961 0,927 400 4,027 1,260
T14 1,571 2,220 3,488 204 2,053 0,643 250 2,517 0,788
T21 1,571 4,322 6,792 205 2,064 0,646 300 3,020 0,945

FUENTE: Autor
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2.1.8. Discusién de resultados obtenidos de la pieegia

En la fase del andlisis técnico de la red y cordaydel Departamento de Control
de Calidad de Productos y Perdidas Técnicas sSeaesl los analisis de la red de
distribucion subterrdnea del Alimentador 12 de Mmbre obteniendo como
resultados que las pérdidas técnicas presentandisn@nucion al realizar la

instalacion de detectores de falla.

Una de las ventajas de la instalacion de detecttwrdalla radica en el incremento
de la confiabilidad del sistema, esto equivalengrt@ina disminucién notable en
los costes de energia y por consiguiente se tiermorro considerable en el coste

de energia no suministrada.

Gracias a que la empresa proporciond los datosrespecto al tiempo que

redujera el detector de falla se obtuvo los redakalescritos en la tabla 22.

Los detectores de falla se los instalara en lasa@mue se encuentran, en las
calles Castillo y Cevallos, Cevallos y Mera, Olmgdauan Benigno Vela, Sucre

y Lalama y en la Cevallos y Martinez.

Para lograr que se realice adecuadamente un pladdecion de pérdidas, y una
Optima operacion del alimentador se debe acompaitadiferentes medidas de

correccion que sean adecuadas al sistema.

El objetivo de la reduccion de pérdidas y la optimparacion en los sistemas de
distribucion se conseguira con la instalacion dedetectores para asi asegurar
que el crecimiento de la demanda sea Optima porontiedla implementacion de

elementos al sistema, que sea técnica y econonmitamazonable.
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2.2 Disefio metodoldgico

2.2.1 Meétodos de Investigacion

Método Inductivo:

“Es un modo de razonar que consiste en sacar daedsos particulares una
conclusioén general. Es un razonamiento una pom#uan todo, por lo que va de

un particular a un general”. (Ramirez, s/a)

Se aplicara este método de investigacion en eptietie toma de datos, que en lo
posterior ayudara a conocer si con el analisisudglr se podra acoplar detectores

de fallas en el sitio.

Método Deductivo

“Es un método de razonamiento que lleva a conaitupartiendo de lo general,
aceptado como valido, hacia aplicaciones partieglaEn este método se inicia
con el andlisis los postulados de aplicacion usalemediante la deduccion, el
razonamiento que compruebe su validez para amgarh forma particular”.

(Ramirez, s/a)

Se lo empleara en la identificacion de las posilitesnas que ayuden a la
instalacion de detectores de fallas.

Método Experimental

“Este método consiste en hacer un cambio en el wiauna variable (variable
independiente) y observar su efecto en otra vari@ldriable dependiente). Esto
se lleva a cabo en condiciones rigurosamente dadas, con el fin de describir
de qué modo o por qué causa se produce una situaciacontecimiento

particular”. (Ramirez, s/a)
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Este método se utilizard mediante encuestas yvisitas al personal que trabaja
en la empresa, y mediante observacion de campa Jgpaecoleccion de datos por
los investigadores. Se analizara, describira yfigara los datos recolectados, a
fin de desarrollar caracteristicas en los resuiadie esta manera obtener la

informacion necesaria para la elaboracion del prioye

2.2.2 Nivel de Investigacion

Exploratoria:

“Se plantea cuando el objetivo es examinar un terpeoblema de investigacion
poco estudiado o que no ha sido abordado antedinalidad es establecer
prioridades para investigaciones posteriores orgugimaciones verificables.”
(Arias, s/a)

Mediante el presente proyecto se realizara la eecan de informacion en redes
eléctricas para poder determinar su confiabilidsdps datos pueden ser Utiles
para futuras investigaciones con temas afinese\ést posterior aplicacion o

implementacion de proyectos.

Descriptiva:

“Describe fendmeno sociales o clinicos en una oBtancia temporal y
geografica determinada. Desde el punto de vistanagmtivo su finalidad es
describir y desde el punto de vista estadisticpreposito estimar parametros.”

(Arias, s/a)

En este nivel el proyecto pretende determinar Brgupetros de funcionamiento
de sistemas eléctricos, que demuestren una majulidad en el funcionamiento
de las redes eléctricas, ademas de determinaruo®9 criticos que pueden
ocasionar fallas en dicha red eléctrica.
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Explicativa:

“Su finalidad es explicar el comportamiento de wadable en funcion de otra;
agui se plantea una relacion de causa-efectong tjge cumplir otros criterios de
causalidad requiere de control tanto metodol6gisoaestadistico”. (Arias, s/a)

Se utilizara este nivel para resolver todos lobleras e inconvenientes que se
presentan en el lapso de recoleccion de datoscylodlpara el desarrollo de este

proyecto.

2.2.3 Tipo de investigacion

Aplicada:

“Investigacion aplicada: Se caracteriza porque dls@plicacion o utilizacion de
los conocimientos que se adquieren, se encueritecieamente vinculada con la
investigacion basica, pues depende de los ressltadvances de esta Ultima; esto
qgueda aclarado si nos percatamos de que todaigaaéh aplicada requiere de

un marco tedrico”. (Sabino, 2010).

Este tipo de investigacion ayudara a dar critet@sicos en la solucion de os
problemas planteados en este proyecto ademas deldeiones técnicas a dichos
problemas en las redes de distribucion eléctricaiané los conocimientos

adquiridos durante la formacién académica del autor

Descriptiva:

“Este tipo de investigacion trata de obtener infacidn acerca del fenébmeno o
proceso, para describir sus implicaciones. Estedinvestigacion, no se ocupa
de la verificacion de la hipoétesis, sino de la dps®n de hechos a partir de un

criterio o modelo tedrico definido”. (Sabino, 2010)
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Se utilizara este tipo de investigacion ya que jeardeterminar los costos y que
utiliza algunos instrumentos necesarios para datarmcon claridad los
problemas que se puedan encontrar durante la igaesin, se manipulara

instrumentos como la observacion.

De Campo:

“Que este tipo de investigacion se realiza conrksgncia del investigador o
cientifico en el lugar de ocurrencia del fenbmerfdamayo, s/a)

Se eligid esta investigacion porque se pretendepilac informacién sobre el

estado de los elementos que conforman la red ie@demas de los detalles
técnicos de funcionamiento de dicho elementos jpaneenir posibles fallos en el

funcionamiento del sistema eléctrico.

2.3Técnicas de Investigacion

En esta investigacion se va a ocupar la siguiéct@da de investigacion:

La Entrevista:

“La entrevista es una técnica para obtener datescqusiste en un dialogo entre
dos personas: el entrevistador (investigador)gnakevistado; se realiza con el fin
de obtener informacién de parte de este, que as)opgeneral una persona

entendida en la materia de la investigacion”. (aes/a)

Esta técnica de investigacion se utilizara paralyacinformacion en forma verbal
sobre el funcionamiento de la red, el estado de somponentes, el
mantenimiento que se los da, ademas de informasaime fallas que han

ocurrido anteriormente, informacion necesaria padesarrollo de este proyecto.
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2.4Calculo de la poblacion y muestra

Para la recoleccion de la informacion se realizerd&ntrevista a 8 personas que
trabajan en la Empresa Eléctrica Ambato, 3 permmet Area Ejecutivay 5 al

Area de Operaciones.

TABLA 22. POBLACION Y MUESTRA

INVOLUCRADOS POBLACION

Area Ejecutiva 1

Departamento Técnico 2

Departamento de Operaciones 5

TOTAL 3

FUENTE: (EEASA 2008)

2.5 Andlisis e Interpretacion de resultados

GUIA DE ENTREVISTA PARA LOS TECNICOS DEL ALIMENTADO R
12 DE NOVIEMBRE
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

INGENIERIA ELECTRICA:

La presente entrevista tiene por objetivo obtenfrimacion, sobre la realizacion

de un estudio los indices de confiabilidad del afitador mencionado de Ambato
y conocer sus posibles soluciones para garantazeortinuidad del servicio, con

la finalidad de aprovechar este recurso investigattonteste las preguntas de
manera sincera.
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Los datos recogidos seran de exclusivo manejadestigador

1 ¢Conoce usted los motivos por el cual se genengderrupciones de servicio
eléctrico?
Los motivos de las interrupciones pueden variarg generalmente son el
resultado de algun tipo de dafio a la red de sutrong$ectrico, como caidas
de rayos, animales, arboles, accidentes vehicylenesliciones atmosféricas,
fallas de los equipos o disparo del disyuntor lmasic

2 ¢Como estan operando actualmente los transformadaenstalados en la

red subterranea?

Todos los elementos de la red Subterrdnea est@&ohamdo correctamente
hasta el momento especialmente los transformad@egue no han dado
mayores problemas en su funcionamiento sin embsiggopre es necesario

tomar medidas preventivas para solucionar algunacodn inesperada.

3 ¢Cree usted que la variacion de voltaje ocasiona terrupciones de

servicio eléctrico?

Las variaciones de voltaje si ocasionan interrupgsoen el servicio eléctrico,

pues hay caidas de voltaje que cortan por completervicio.

4 ¢ Cree que el incremento de la demanda afecta a laseas de red eléctrica
provocando fallos?

Las lineas se ven afectadas con el incremento denteanda, debido a que
mientras mas demanda existe es necesario increntenatencia con la que
trabaja, el cual puede afectar el funcionamienttaded y pudiendo ocasionar
alguna interrupcion, afectando la confiabilidad apeeracion de los distintos

elementos de la red eléctrica.
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5 ¢Conoce usted los limites de la calidad de senddiécnico con la cual se

encuentra operando el alimentador en la actualidad?

Los indices de confiabilidad con los que se enca@yerando el alimentador
son FMIK de 5.0 y TTIK de 10.0 que son los que gqegten a la zona
urbana.

6 ¢Considera importante, realizar el analisis de pumts criticos de la red

subterranea de Ambato?

Si es importante realizar un analisis de puntd&os de la red subterranea de
Ambato, al igual que en todos los puntos estrav8gitel sistema para poder

analizar el rendimiento de toda la red.

7 ¢Esta de acuerdo que la EEASA incremente detectords falla en la red?

Es de vital importancia el aumento de detectordaltieen la red subterranea
de la EEASA, ya que este provee de energia a uremdonde se requiere
qgue todos los niveles de energia y etapas delnsststén trabajando al

100% para evitar algun problema técnico.

8 ¢Se realiza mantenimiento continuo a la Red Subteinea para evitar

fallas?

La Empresa Eléctrica Ambato realiza revisiones Qocas de las
instalaciones subterrdneas y el mantenimiento pteve de todos los
elementos que comprende este sistema, para ealites ¥ prevenir cualquier

operaciéon que ocasione el colapso de la red.

9 ¢Con la incorporacion de los detectores de falla siksminuira los tiempos

de duracion en la reparacion de una contingencia dalla?
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Una vez que se implementen los detectores de faflasonas estratégicas se
podréa solucionar los problemas que ocurren de fondsrapida, ya que no se
tendra que hacer la revision de toda la red sinoadrente en la zona en

donde se presente el problema.

10 ¢Considera usted importante promover este tipo de rpyectos que
desarrollan los estudiantes en la Universidad Técoa de Cotopaxi y a las

empresas eléctricas del pats

Es muy importante que los estudiantes se desarrelietodos los ambitos y
campos referentes a su carrera, por lo que lazaeain de proyectos
practicos ayudan a tener una visidn clara de loso@mientos que
adquirieron durante su etapa estudiantil y asi podgificarlos con la

aplicacion de los mismos en la realidad.

Interpretacion de los resultados

Segun los datos que se ha recolectado den la stéreyue se le hizo al Ing.
Arturo Meneses, Jefe de Red Subterranea de la Emfptéctrica Ambato S.A. se
encuentra al tanto de los problemas que ocurremeden ocurrir en la red
eléctrica, sefialando que entre los motivos mas nempor los que se puede tener
algun problema es por algun tipo de dafio a la eesughinistro eléctrico a causa
del mal clima, factores como accidentes de transitallas de los equipos o
disparo del disyuntor basico, estos problemas s due determinan la

confiabilidad del funcionamiento de la red subteegde energia eléctrica.

Es por ello que se ve la necesidad de implemestaatégicas que ayudaran a
solucionar los problemas que ocurren de forma @isa ademas de prevenirlos,
una implementacion de dispositivos detectores diasfeen la red que se

encuentren constantemente midiendo el comportamdmta red.
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2.6 Verificacion de la Hipotesis

Partiendo de la hipétesis planteada para realizde @royecto, una vez
interpretado los datos recolectados y analizadadssltados de la entrevista se
concluye que existe un gran interés de aumentaintbees de confiabilidad del

sistema, por lo que la interrogante:
“La determinacion de los parametros eléctricos derdd subterranea de

distribucion permitira encontrar puntos criticos el servicio al usuario,
disminuyendo el TTIK y el FMIK. Del alimentador 18e Noviembre.”

71



2.7 Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El Alimentador “12 de Noviembre” trabaja con noridall, pero algunas
variaciones de voltaje a causa de la demanda degiengroducen
interrupciones en el servicio eléctrico por ellesnecesario recopilar la
informacion necesaria para determinar lugares cagyomfrecuencia de

falla.

Es importante realizar los analisis de puntoscastide la red subterranea
de Ambato, al igual que en puntos estratégicosidetma para analizar el

rendimiento de la red.

Es necesario el aumento de la confiabilidad enelsanacion de una
contingencia en el alimentador, por lo que ésttesia trabaja al 100% y
provee energia en todos los niveles requeridosoparsuarios en el centro
de la Ciudad.
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Recomendaciones

* Ademas del mantenimiento preventivo que se le s &lementos de la
red subterranea es importante que se den revisipgieddicas de las
instalaciones con el fin de prevenir fallas y caroel estado de los

elementos que conforman el sistema.

 Ademas de realizar los analisis de la red eléctrsga recomienda la
instalacion de detectores de fallas en lugaresitégicos del sistema de
distribucion eléctrica, para detectar de forma idia@ la falla en
cualquier proceso del servicio de electricidad.

* Es de suma importancia analizar de manera minutiols los datos que
se obtienen del alimentador, ya que al no contardetos precisos se debe

aprovechar al maximo los que si estan al alcandedsstigador.

 La Empresa Eléctrica Ambato S.A. debe establecengrgentes planes
para la evaluacion, reduccion y control de las igésd técnicas y no
técnicas, para lo cual debe cumplir con metas #,carediano y largo

plazo.
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CAPITULO l1lI

PROPUESTA

3.1 Presentacion de la propuesta
3.1.1 Descripcion

La red subterranea del centro de Ambato, estamitiseal cabo de una década
de intenso trabajo, lo cual ha permitido mejoraensiblemente los aspectos
técnicos y estéticos que la prestacion del serveziaiere.

Los sistemas de distribucion tienen como funcidnggal la de recibir la energia
eléctrica de las grandes centrales de producciistybuirla a los usuarios con la

conveniente continuidad de suministro para losrdcg usos.

La Empresa Eléctrica Ambato tiene la necesiddoridelar un servicio de energia
continuo y confiable, con un minimo de interrupeisnque garantice calidad de
energia a los clientes, y para ello requiere ldempntacion de tecnologias que
contribuyan al diagndstico, prueba, prelocalizacyofocalizacion de fallas en
cables subterraneos y que a la vez permitan preldascposibles fallas, para
anticiparse a ellas y poder planificar su mantegina evitando cortes de energia

repentinos.

Se realiz6 un analisis en el sistemas de pérdimdstrupciones, demanda,
potencia nominal, indices de confiabilidad, con pbpdsito de obtener
informacion, entre otros resultados en el Alimeatat? de Noviembre, ademas
se aplicaran balances locales dentro del circugbd aimentador primario,
haciendo estudios en los circuitos, realizandostie manera un esquema eléctrico

completamente identificado de la ubicacion de kEtectores.
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3.1.2 Justificacién de la propuesta

Con el aporte investigativo que se realizé de lisslexistentes en la EEASA, los
levantados en el campo e investigados del alimentadce de Noviembre
permitié conocer los puntos con mayor Frecuenciaiadgnte de fallas por
Consumidor (FEC) y la Duracion Equivalente denkrirupcion por consumidor

(DEC), las cuales son similares a FMIK y al TTIKst@nte en el alimentador.

Con el cumplimiento del presente trabajo investigael cual se encamino en
determinar los tramos con mayor FEC y DEC a beioefie los usuarios del
alimentador doce de Noviembre y de la empresailulistiora que es la EEASA.
Esta determinacién sera utilizada principalmente pacomendar a la empresa
distribuidora del suministro eléctrico en el alirtegtor en estudio, implemente
equipos de identificadores de, que facilitara lecation de las fallas en la red

subterranea con mayor eficiencia.

Es factible realizar este proyecto debido a queussnta con el sustento de la.
E.E.A.S.A. para tener acceso a la documentacidosdarchivos, programas, de
caracter que se pueda obtener resultados sumagmarfiables y positivos, los

mismos que haran que este trabajo sea de utilal@dtpdos los involucrados.

Posee factibilidad operacional las instalacion decores de falla, con ello se

podra optimizar el tiempo en la correccion de @soya que no se tendra que
realizar el andlisis de toda la red sino exclusimat@m en el punto en donde se ha
detectado el estado de alarma.

El beneficiario directo sera para la Empresa HEtAmbato Regional Centro
Norte S.A. (EEASA), ya que mediante este estudinda la posibilidad de
disminuir el tiempo de reparacion a una contingene falla, ademas que aporta

con la continuidad del servicio.
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3.2 Objetivos
3.2.1 Objetivo General

Se determinaron los puntos mas criticos de laubtbganea de distribucion en el
Alimentador 12 de Noviembre alimentado por la stdmén Loreto de la
Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte, A&E) para que la misma

realice la instalaciéon de detectores de falla.

3.2.2 Objetivo Especifico

= Se recopil6 informacion de la red subterraneapsass, banco de ductos , sus
camaras de transformacion, conductores y equipesajtiene el alimentador
a través de una Georreferenciacion en el nuevagamgARCGIS que se esta
manejando en la Empresa Eléctrica Ambato RegiQaaltro Norte S.A.
(E.E.AS.A).

» Se identifico los puntos criticos de una alta pbillttad de fallas en la linea
de distribucion de la red subterrdnea para propai@rnativas en el
mejoramiento del servicio y por tanto aumentamndlde de confiabilidad del

sistema.

= Se establecié un espacio de ubicacion de detectlerdallas en el circuito,
que permita disminuir el tiempo de reparacion a ecovgingencia de falla en
el sistema eléctrico de potencia y por ende tersromconfiabilidad en el

alimentador.
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3.3 Analisis de factibilidad de la propuesta
3.3.1 Factibilidad Técnica de la propuesta

El proyecto es técnicamente factible debido a geecsgenta con toda la
informacion necesaria para su ejecucion, se pasdeelramientas adecuadas para

el cumplimiento y culminacién de cada uno de Igetdlos planteados.

3.3.2 Desarrollo técnico de la propuesta

Los calculos para la determinacién de los indiceslae fallas segun la Norma
NEC (Norma Ecuatoriana de Construccion), la Ley Bégimen Eléctrico

vigente en nuestro Pais y el asesoramiento dedmarde la EEASA.

Para el siguiente analisis se cuenta con diferénézdges de datos obtenidas por el

investigador y la EEASA, de los cuales se expresiguiente:

Fallas globales obtenidas correspondientes a los, &012, 2013, 2014 y el
primer semestre del 2015 cuyo valor es de llsfalfe, que se toma como un

dato referencial.

Fallas totales del afio 2012 son 2 con una duracién36 minutos, no

programadas.

Fallas totales del afio 2013 son 4, 3 con una durade 28 minutos, no

programadas y 1 falla programada de 4 minutos.

Fallas totales del afio 2014 son 4, 1 con una durade 8 minutos, no

programada y 3 fallas programadas de 36 minutos.

Fallas totales del primer semestre del afio 2015eguk con una duracion de 5

minutos, no programada.
3.3.3 Area de ubicacion de los detectores de fallas

Para empezar con la determinacion del area deaificde los detectores de falla
fue necesario determinar los valores de la Frecadbguivalente de fallas por

Consumidor y el la Duracién Equivalente de larmngecién por consumidor con
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mayor veracidad esta, que no es mas, que la sumptircentual de las fallas de
los tramos con referencias a los elementos todawlltiplicado por el nUmero de
clientes en el tramos y luego ser dividido paratl de usuarios del alimentador,
con respecto a la frecuencia de falla y para ladan equivalente de interrupcion
gue es la sumatoria total de horas de la multigidcade las fallas por la suma de
los tiempos de conocimiento de fallas, localizacide falla y tiempo de

preparacion ello multiplicado por la potencia dednio y dividido para la

sumatoria de toda la potencia del alimentador. ¥ata se obtiene de la siguiente
manera.

A = 1,571 Fallas/ano

L1 AEi * Ci
FEC="5——
j=i ¢)
FEC = %‘;;57 — 1,576 Fallas/afio
DEC - " UEi*Ci

nt

]:l C]

DEC = 2227 — ( 0493 horas/aifio
3746
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Para obtener los resultados se utilizd los inforgndatos proporcionados por la
Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte, EEAQue se puede ver en
la tabla 18 y 19. Para asegurarnos que el sistei@@epseguir funcionando de la
mejor manera se toma los tiempos y frecuencialtes faromedid en los tres afios

seis meses.

El valor que se consideré en los elementos pro cadade los tramo es de 2
(elementos), el mismo que se hiso global parairleatador determinado por el

jefe de la red subterranea.

Con los resultados obtenidos del Alimentador 12Ndeiembre se procede al
analisis delos mismo que se aprecia en la tab(®EC), se determina los tramos
de mayor, Frecuencia Equivalente de fallas porsGamidor y la Duracion
Equivalente de la interrupcion por consumidor, seieefleja en la tabla 21.

Con los datos obtenidos ce procede a delimita iti@s sde ubicacion de los
detectores de fallas en el alimentador doce deévwawie, basados en los valores
de mayor duracion equivalentes de las interrupsigma consumidor, que se

determina en las tabla 19 los cuales se desanibesesiguientes graficos.

En el grafico 5 se describe el lugar de la ub@adel detector de falla el cual
esta en la camara de transformacion situada egqglaire de las calles Mariano
Castillo y Avenida Cevallos en las coordenadas, 244289, -78.628740), se
determind este lugar por tener la Frecuencia y @émaEquivalente de fallas e
interrupciones por Consumidor con un FEC de 2,580807 de DEC, ver pag.
79.

En el grafico 6 se describe el lugar de la ub@adlel detector de falla el cual
estd en la camara de transformacion situada ealla duan Leon Mera entre
Avenida Cevallos y la Antonio José de Sucre, erctasdenadas, (-1.242210, -
78.627693), se determind este lugar por tener lecuencia y Duracion

Equivalente de fallas e interrupciones por Consomabn un FEC de 2,645 y
0,828 de DEC, ver pag. 80.
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En el grafico 7 se describe el lugar de la ub@adlel detector de falla el cual
esta en la camara de transformacion situada erargu® Cevallos en la calle
Antonio José de Sucre en las coordenadas, (-1.24688.627131), se determino
este lugar por tener la Frecuencia y Duracion Edeite de fallas e
interrupciones por Consumidor con un FEC de 2,9&927 de DEC, ver pag.
81.

En el grafico 8 se describe el lugar de la ub@adlel detector de falla el cual
estad en la cdmara de transformacion situada ealll ©Imedo entre las calles
Salinas y Juan Benigno Vela, (-1.245670, -78.629922 determino este lugar
por tener la Frecuencia y Duracion Equivalente alad e interrupciones por
Consumidor con un FEC de 2,053 y 0,643 de DECpagr 82.

En el grafico 9 se describe el lugar de la ub@raclel detector de falla el cual
esta en la cAmara de transformacion situada esylara de las calles Martinez y
Avenida Cevallos en las coordenadas, (-1.241681627076), se determind este
lugar por tener la Frecuencia y Duracion Equivaehe fallas e interrupciones
por Consumidor con un FEC de 2,064 y 0,646 de DieCpag. 83.

Lugo del andlisis de los puntos criticos del alitadar doce Noviembre se
procedié a la determinacién y ubicaciéon del lugara la instalacion de los
cinco kit que permitiran determinar con brevedad contingencia de falla, se
determind la ubicacion de los mismos en las camguasse encuentran en las
calles, Mariano Castillo y Avenida Cevallos en ta®rdenadas, (-1.242289, -
78.628740), Juan Ledn Mera entre Avenida CevallzsAntonio José de Sucre,
en las coordenadas, (-1.242210, -78.627693), P&quallos en la calle Antonio

José de Sucre en las coordenadas, (-1.240800,272886), Olmedo entre las

calles Salinas y Juan Benigno Vela, (-1.245670,628922), calles Martinez y

Avenida Cevallos en las coordenadas, (-1.241684,8.627076).
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GRAFICO 5. SISTEMA DE DISTRIBUCION TiPICO Y SUS COMPONENTES

GRAFICO 5: SITIO DE UBICACION DEL DETECTOR DE FALLA PARA EL TRAMO 5
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GRAFICO 6. SISTEMA DE DISTRIBUCION TiPICO Y SUS COMPONENTES

GRAFICO 6: SITIO DE UBICACION DEL DETECTOR DE FALLA PARA EL TRAMO 8
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GRAFICO 7. SISTEMA DE DISTRIBUCION TiPICO Y SUS COMPONENTES

GRAFICO 7: SITIO DE UBICACION DEL DETECTOR DE FALLA PARA EL TRAMO 12
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RAFIC O 8: SITIO DE UBICACION DEL DETECTOR DE FALLA PARA EL TRMO 14

GRAFICO 9: SITIO DE UBICACION DEL DETECTOR DE FALLA PARA EL TRAMO 21




GRAFICO 8. SISTEMA DE DISTRIBUCION TiPICO Y SUS COMPONENTES

GRAFICO 8: SITIO DE UBICACION DEL DETECTOR DE FALLA PARA EL TRAMO 14
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3.4. Andlisis Econdmico

3.3.1 costo del equipo

Se detallan la inversion fija que se requiere eadiguisicion del detector de falla
para el proyecto, es de 680,00 dolares americapogquipo se necesita cinco, lo
gue da un total de 3.400,00 ddlares americanos.

3.3.1 AnaAlisis costo beneficio

Con los resultados obtenidos de la inversion ihidia la adquisicion de los
detectores de fallas, para disminuir el tiempo lieacion de fallas en el sistema
eléctrico y tener un mejor confiabilidad de la gji@weléctrica.

Ademas econdmicamente se debe justificar los h@ogfgque se conseguira con
la implementacién de los detectores de fallas ceenba planteado, para lo cual,

se realizara un breve analisis economico en furei@renergia suministrada.
3.3.1 Inversiones — implementacion de los detectate fallas

Los parametros que se consideran en este itenmsoa de obra de estructuras y

equipos nuevas.

Tabla 23: MANO DE OBRA

COSTO/ hora (u)5 HORADIAS PERSONAL DIAS COSTO (T) S

6,175 8 4 40 7904
4,26 2 4 40 340,8
TOTAL M/O 8244,8

FUENTE: Autor

Tabla 24: precio del detector de falla

FUENTE: Autor
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Tabla 25: costo de la implementacién de los detectoresltiesfa

8244,8
3400
11644,8

FUENTE: Autor

Para la implementacion de los 5 detectores quendiete con mayor eficiencia y
menor tiempo una contingencia de falla en el siatetéctrico de distribucién en
la red subterranea con respecto al alimentador deddéoviembre tiene un costo
de once mil seiscientos cuarenta cuatro délaresochenta centavos de dolares
americanos, (11644,80).

3.3.1 Relacioén costo-beneficio

Este indicador tiene como objetivo fundamental projpnar una medida de la
rentabilidad de un proyecto, mediante la comparad®los costos previstos y los
beneficios esperados en la realizacion del mismdraeés de la siguiente

ecuacion.

JAB-CI=2>1
Donde:
XAB = sumatoria incremento beneficio
Cl = Costo incremento

Los resultados de este indicador, expresados e yaksente pueden tener
significados tanto sociales como monetarios degewld del proyecto que se
ejecute, en este caso, si el resultado es maypostvo, significa que los la
implementacion es un beneficio para la EmpresatitddcAmbato Regional

Centro Norte.
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Para las alternativas propuestas se considerar@iid$ de vida util del equipo,
tiempo que es considerado de vida util.

3.3.1 Costo-beneficio

Con las siguientes formulas se realizara el caldel@osto beneficio:
AB=Bt-Bo
Bt=IBTt - CTPt
Bo=IBT- CTP
IBT=PRODUCTO * PRECIO
CTP=CTF+CTV
IBTt=PRODUCTO (t) * PRECIO

CTPt=CTFt + CTVt

XAB =

*

1+
Donde:
AB =Incremento beneficio
Bt= Beneficio esperado
Bo= Beneficio actual
IBT= Ingreso bruto total
CTP= Costo total del producto
CTF= Costo total fijo
CTV= Costo total variable
IBTt= ingreso bruto total esperado

CTPt= costo total de producto esperado
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Tabla 26: Calculo delCosto total del producto (C.T.P.)

527543,334
175496,733
703040,067

FUENTE: Autor

En el costo total del producto tenemos valoresmestos ya que los precios son
confidenciales en la empresa que se realizaroedbsglios, es asi que el costo
total fijo anual se estimé entre infraestructuralanilla de trabajo un valor de
527.543,334 y el costo total variable a igual forse estimé un valor de
175.496,733 la suma total del producto actual e&08640,067.

Tabla 27: Calculo delcosto total del producto esperado (CTPt)

528743,334
175496,733
704240,067

FUENTE: Autor

En el costo total del producto esperado tenemosdtmges estimados ya que los
precios son los mismos de la empresa sumado e dastmantenimiento del
equipo en el costo total fijo anual de 1200 délapes da un valor de 528.743,334
y el costo total variable se estimo el mismo vderl75.496,733 la suma total del
producto esperado es de 704.240,067.

Tabla 28: Calculo de los ingresos brutos totales (1.B.T.)

KwWh
$

12424820,693

0,0933
1159235,771

FUENTE: Autor



Para el célculo de los ingresos brutos totalesabetise iz6 con los kwh vendidos
en el afo por el precio vigente de 0,0933 centaeoddlar americano por cada
kwh, ver tabla 28.

Tabla 29: Calculo de los ingresos brutos totales esperad®s (1)

KW  12425469,453
$ 0,0933
KWh  1159296,300

FUENTE: Autor

Para el calculo de los ingresos brutos totalesradps se iz6 con los kwh
vendidos en el afio mas los kwh que se venderasatidiir la energia no
suministrada que es porcentual mente de los ties exii estudio 648,7590, por el

precio vigente de 0,0933 centavos de dolar amearipancada kwh, ver tabla 29.

Tabla 30: Célculo del beneficio actual esperado (Bt)

1159296,300
704240,067
455056,233

FUENTE: Autor

Para el calculo del beneficio actual esperado &eon los ingresos brutos total
esperado que tenemos de un valor de 115929,30fes@aericanos menos los
costo total de produccién esperado con un valat0d@40,067 délar Americanos

esto dandonos un total de 455056,233 dolar Ameasgarer tabla 30.
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Tabla 31: Célculo del beneficio actual (BO)

IBT 1159235,771

CTP 703040,067

456195,704

FUENTE: Autor

Para el célculo del beneficio actual se iz6 comesgs brutos totales que tenemos
de un valor de 1159235,771 ddlares Americanos médoe costo total de
produccion con un valor de 703040,067d6lar Amensaesto dandonos un total
de 456195,704ddlar Americanos, ver tabla 31.

Tabla 32: Calculo delincremento de beneficidyB)

BT 455056,233
BO 456195,704
TOTAL -1139,471

FUENTE: Autor

Para el célculo del incremento del beneficio sedad la resta del beneficio
actual que tenemos de un valor de 456195,704d6kereericanos del beneficio
esperado con un valor de 455056,233 dolar Amerg@sto dandonos un total

negativo de -1139,471Americanos, ver tabla 32.
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Tabla 33: Calculo de la sumatoria del incremento beneficio

AB (1+i) Tiempo (AB/(1+i)At)*t
-1139,47078 1,1 15 -4091,70367
FUENTE: Autor

Para el célculo de la sumatoria del incremento fi@oeen los 15 afios de la vida
uatil del equipo se realizo con la division del emento beneficio para la suma de
uno mas la tasa de interés del 10% elevado pamguiose afos este resultado se
lo multiplica por el tiempo que es de 15 afos abla 33.

Tabla 34: Calculo costo beneficio

11644,8
-4091,70367
-15736,5037

Fuente: Autor

Un proyecto es factible econémicamente cuando &rv&/B obtenido es
positivo; en el analisis realizado en el presenbgqrto investigativo se concluye
gue el proyecto es factible, aun obteniendo untaeswunegativo.

Es factible ya que el presente estudio es técnieacgnsiste en mejorar la calidad
del servicio eléctrico y disminuir el tiempo deaeacion de una contingencia de
falla con lo que se mejora la confiabilidad deltesisa eléctrico de potencia,
disminuyendo la Frecuencia Equivalente de fallas @ansumidor (FEC) vy la
Duracién Equivalente de la interrupcion por consloni (DEC) las cuales son
equivalentes a la Frecuencia Media de InterruppdnKVA nominal Instalado
(FMIK), y al Tiempo Total de Interrupciones por KMminal Instalado (TTIK),
los cuales hacen referencia a los Kva instaladguey son utilizados en nuestro

pais.
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3.6. Conclusiones y recomendaciones de la propuesta

Conclusiones

Debido a la gran cantidad de usuarios que son ssinaidos de energia a
través del alimentador 12 de noviembre es de sumpartancia instalar

detectores de falla que prevean interrupcionestesde energia.

En el Alimentador 12 de Noviembre necesita mayen@bn en los tramos
TO5, TO8, T12 ya que son tramos donde se ha pesteert mayor tiempo
de e interrupcion en un periodo de 3.5 afios eogeafios 2012 hasta
mediados de afio del 2015, acumulando un total @alals en los 3

tramos.

Una vez realizado el analisis se determina quénidises de los tramos
TO5, TO8, T12, T14 y T21, presentan valores de [@Bte 0,10 y 0,15y

FEC entre 0.31 y 0.45 siendo los valores méas aft@s)teniéndose una
relacion directa entre el nimero de Clientes y Kixgtalados. Por lo que
requieren la incorporacion de un sistema que parddtectar fallas en sus

cables.

El proyecto en la parte econdmica no es rentabiéapealidad de que no
se recupera la inversion, pero en la parte téascmu fructuosa para la
EEASA. Y Ya que le da prestigio a la misma por tenea mejor

confiabilidad.
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Recomendaciones

Realizar periddicamente el monitoreo de las caesma lo largo del
alimentador mediante la utilizacion de equiposstegdores de carga, que

permiten ajustar los resultados de los estudios.

Es recomendable realizar el estudio de coordinad@protecciones del
alimentador 12 de Noviembre para mejorar la coilftial, instalando
equipos de proteccion y maniobra que permitan naamM las
interrupciones generales, ya que de esta maneraorarkj
considerablemente la confiabilidad del alimentador, que se vera

reflejado en los indices FMIK y TTIK.

Es necesario la implementacion de tecnologias qumede ser el detector
de fallas en toda la red de la EEASA, puesto que agudaria a la
empresa a tener mayor eficiencia para el contrgdé@didas y fallas, por
lo tanto esta inversion no debe ser considerada @asto sino como una

inversion que beneficia a la institucion y al cangior.

La Empresa Eléctrica Ambato debe poner mayor éenfasila reduccion
de pérdidas técnicas en la red, para ello es necesgpacitar al personal
encargado de monitorear y velar por el correctocitmamiento del

sistema.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Alimentador: Todos los conductores de un circuito entre el exdg acometida
o la fuente de un sistema derivado separadamenti@ fluente de alimentacion y
el dispositivo final de proteccion contra sobrei@nte del circuito derivado.

Acometida: Es el conjunto de: conductores, accesorios y equiptibzados para
la conexidn entre la red eléctrica de la CENTROSU& medidor o punto de

entrega al cliente.
AV: Alto Voltaje

Baja tension: Nivel de tensién menor o igual a 1000 V.

Carga instalada: Es la potencia total en kVA que tiene instaladeiehte.

CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad, ente reguladaieycontrol del

sector eléctrico ecuatoriano.

Demanda: Carga en los terminales de recepcion, promediagtaaimente
durante 15 minutos

EEASA: Empresa Eléctrica Ambato Sociedad Andénima.
ENS: Energia no suministrada.

Factor de potencia:Es la relacion entre la potencia reactiva y l&epoa activa

en una instalacion eléctrica.

Factor de carga: Razon de la demanda promedio eniemto periodo a la

demanda maxima durante ese periodo.

FMIK: Frecuencia media de interrupcié@antidad de veces que el kVA

promedio (potencia instalada) sufrid una interrapale servicio.

INECEL: Instituto Consejo Nacional de Electricidad.

KVA: Kilo Volt Ampere. Es la potencia aparente.
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MV: Medio Voltaje

TTIK: Tiempo medio de interrupcion. Horas promedio en eue/A promedio

(potencia instalada), no tuvo servicio

XLP 6 XLPE: Cross (X)-linked Polyethylene: Polietileno de caalemmuzada,
polietileno con aditivos quimicos que forman entagermanentes en las cadenas
de la estructura molecular del polietileno, estoehgue el polietileno parezca un

termo fijo
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ANEXOS



Anexo 1

Guia de Entrevista

GUIA DE ENTREVISTA PARA LOS TECNICOS DEL ALIMENTADO R
12 DE NOVIEMBRE

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

INGENIERIA ELECTRICA:

La presente entrevista tiene por objetivo obtenfariacion, sobre la realizacion
de un estudio los indices de confiabilidad del afitador mencionado de Ambato
y conocer sus posibles soluciones para garantazeoritinuidad del servicio, con
la finalidad de aprovechar este recurso investigattonteste las preguntas de

manera sincera.

Los datos recogidos seran de exclusivo manejadektigador

1. ¢Conoce usted los motivos por el cual se gentgaupciones de servicio

eléctrico?

2. ¢Como estan operando actualmente los transfornadwtalados en la

red subterranea?

3. ¢Cree usted que la variacion de voltaje ocasideeriipciones de servicio

eléctrico?



10.

¢ Cree que el incremento de la demanda afectdiadas y el trafo?

¢, Conoce usted los limites de los indices de duhfiad con la cual se

encuentra operando el alimentador en la actualidad?

¢, Considera importante, realizar el analisis de qaumtiticos de la red

subterrdnea de Ambato?

¢ Esta de acuerdo que se incremente la confiabiédagl alimentador 12

de Noviembre?

¢ Se realiza mantenimiento continuo a la Red Sdintear para evitar

fallas?

¢,Con la incorporacion de los detectores de falldis®inuira los tiempos

de duracion de una contingencia de falla?

¢ Considera usted importante promover este tipo geptos que
desarrollan los estudiantes en la Universidad Técde Cotopaxi y a las

empresas eléctricas del pais?



Anexo 2
Imagenes de la verificacion y toma de datos dduleteria, pozos, tipos de
conductores y calibres de los mismos de la redesdlniea Ambato de

alimentador 12 de Noviembre

FUENTE: Autor




FUENTE: Autor




