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CAPITULO 111, DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJD DE TITULACION 1.2 INTRODUCCION Se asienta la Unidad de
Negocios Santa Elena, En a provincia de SantaElena con sede en el canton La Libertad, que provee y suministrade
, @ 5Us tres cantones y al canton Playas, que pertenece actualmente a la provincia del Guayas.

energia aesta Provi
Fue creada para abastecer a as subestaciones de carga, la demografia de la provincia y en especial del canton Santa
Elena, se hainerementado a través de los afios, causando que los alimentadores reduzcan su capacidad y provoquen
un bajo rendimis lidad y idad i eléctrico a los usuarios. La Subestacién Manglaralto,
esta conformado en sus ramales por tre g y0lén, lugar donde se
desarrolld el presente rabajo, El alimentador Olon, fue inaugurade el 9 de septiembre de 1991y abastace de
suministro eléctrico a las poblaciones Curia, $an José, La Entrada, Dos mangas, Las Nufez, La Rinconada, Comuna
0lon y algunos barrios de comuna Montafita. La subestacion Manglaralto es creadaen el 1391 con un transformador
de potencia 5/6,5 Mva, i del 2019 fue i on el cambio del de potencia 10/12,5
Mva., no fueron repotenciada sus redes de distribucion eléctrica. E| alimentador Qlon presenta problemas continuos
devariacion de voltaje, descanexion del suministro eléctrico causando pérdidas negras a la prestadora de servicio
eléctrico y los usuarios, a causa de la demografia de los habitantes de este sectory [a ampliacién deredes de
suministra eléctrico por nuevas usuarios. En este proyecto se pronostica utilizar materiales y equipos de trabajo,
personal apto para ejecutar los trabaj con acorde a conla
finalidad de dar una mejor calidad de servicio alos usuarios.

1.3, JUSTIFICACION Enla provincia de Santa Elena, cantdn Santa Elena, n la comuna 016, se encuentra ubicada la
subestacion Manglaralto, conformada de los alimentadores Manglaralto, Montafiita y Olon, lugar donde se desarrolla
¢l presente trabajo, se inaugur el 3 de septiembre de 1931, Este alimentador aporta y provee de electricidad a las
localidades Curia, San José, La Entrada, Dos mangas, Las Miiez, La Rinconada, Comuna Olén y alzunos barrios de
comuna Montafita. El tiempo de atencion a los usuarios, ademas se suma el clima y sus caminas vecinales supera el
limite de atencidn, inicialmente fue creada para dotar de energia a cinco comunidades, a través del tiempo se amplio
sucarga eléctrica de accion a tres comunidades mas, actualmente son ocho comunas a las que abastece, las mismas,
que siguen creciendo y el sumini nuevos usuarios se amplia dia a dia, con usuarios residenciales y usuarios
locales, reduciendo su capacidad y reduce a calidad de servicio. 1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Este proyecto
responde a la necesidad de mejorar la calidad del suministro eléctrice mediante la repotenciacion de Las redes
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Resumen

El presente trabajo investigativo posee la finalidad de ofrecer como solucién a
continuaos problemas de desconexion inesperada a las comunidades de Montafita,
Curia, San José, La Entrada, La Rinconada y en especial a la Comuna Olon, sectores
ubicados en la Ruta del Spondylus. Actualmente existe incremento de la demanda a
causa de la demografia del sector, la subestacion OIén, fue creada para abastecer a un
nimero determinado de usuarios, al pasar los afios, la poblacion crecio y por ende el
servicio, de suministros se incrementd, sobrecargando al sistema de la mencionada
Subestacion. Con el trabajo de campo se desarrolla la propuesta de repotenciacion de
linea trifasica aérea en el alimentador OIén, con sus diversos ramales, proponiendo
ajustar y repotenciar los ramales del alimentador OIén, para abastecer del suministro
eléctrico alos habitantes de este sector, contribuyendo al desarrollo de la sociedad con

un servicio de calidad, eficaz y eficiente.

Palabras claves: desconexion, demanda, demografia, suministro, subestacion,

trifasica, alimentador.
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Abstract

The present investigative work aims to offer as a solution to the continuous
problems of unexpected disconnection to the communities of Montafita, Curia, San
José, La Entrada, La Rinconada and especially the Olon Commune, sectors located on
the Spondylus Route. Currently there is an increase in demand due to the demography
of the sector, the Olon substation was created to supply a certain number of users, as
the years passed, the population grew and therefore the service, supplies increased,
overloading the system of the aforementioned Substation. With the field work, the
proposal for repowering the three-phase overhead line in the Olon feeder is developed,
with its various branches, proposing to adjust and repower the branches of the Olon
feeder, to supply the electricity supply to the inhabitants of this sector, contributing to

the development of society with a quality, effective and efficient service.

Key words: disconnection, demand, demographics, supply, substation, three-phase,
feeder.
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CAPITULO 1: DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO DE
TITULACION

1.1. Introduccion

Se asienta la Unidad de Negocios Santa Elena, En la provincia de Santa Elena
con sede en el cantdn La Libertad, que provee y suministra de energia a esta Provincia,
a sus tres cantones y al canton Playas, que pertenece actualmente a la provincia del
Guayas. Fue creada para abastecer a las subestaciones de carga, la demografia de la
provincia y en especial del canton Santa Elena, se ha incrementado a través de los
afios, causando que los alimentadores reduzcan su capacidad y provoguen un bajo

rendimiento en calidad y continuidad en el suministro eléctrico a los usuarios.

La Subestacion Manglaralto, estd conformado en sus ramales por tres
alimentadores que son: Manglaralto, Montafita y OIlon, lugar donde se desarroll6 el
presente trabajo, El alimentador OIl6n, fue inaugurado el 9 de septiembre de 1991y
abastece de suministro eléctrico a las poblaciones Curia, San José, La Entrada, Dos
mangas, Las NUfiez, La Rinconada, Comuna OIon y algunos barrios de comuna

Montaita.

La subestacion Manglaralto es creada en el 1991 con un transformador de
potencia 6,5 MVA, en diciembre del 2019 fue repotenciada con el cambio del
transformador de potencia 12,5 MVA, no fueron repotenciada sus redes de distribucion
eléctrica. El alimentador OIlon presenta problemas continuos de variacion de voltaje,
desconexion del suministro eléctrico causando pérdidas negras a la prestadora de
servicio eléctrico y los usuarios, a causa de la demografia de los habitantes de este

sector y la ampliacion de redes de suministro eléctrico por nuevos usuarios.

En este proyecto se pronostica utilizar materiales y equipos de trabajo, personal
apto para ejecutar los trabajos correspondientes, con procedimientos acorde a los

requerimientos, con la finalidad de dar una mejor calidad de servicio a los usuarios.

1.2. Justificacion
En la provincia de Santa Elena, canton Santa Elena, en la comuna Olon, se

encuentra ubicada la subestacion Manglaralto, conformada de los alimentadores



Manglaralto, Montafiita y OIon, lugar donde se desarrolld el presente trabajo, se
inauguro el 9 de septiembre de 1991. Este alimentador aportay provee de electricidad
a las localidades Curia, San José, La Entrada, Dos mangas, Las NUfiez, La Rinconada,

Comuna Olén y algunos barrios de comuna Montafiita.

El tiempo de atencion a los usuarios, ademas se suma el clima y sus caminos
vecinales supera el limite de atencidn, inicialmente fue creada para dotar de energia a
cinco comunidades, a través del tiempo se amplié su carga eléctrica de accion a tres
comunidades mas, actualmente son ocho comunas a las que abastece, las mismas que
siguen creciendo Yy el suministro de nuevos usuarios se amplia dia a dia, con usuarios
residenciales y usuarios locales, reduciendo su capacidad y reduce la calidad de

servicio.

1.3. Planteamiento del Problema

Este proyecto responde a la necesidad de mejorar la calidad del suministro
eléctrico mediante la repotenciacion de las redes eléctricas evitando, tiempo de
interrupcion largos y mal servicio a los usuarios. Con la repotenciacion del alimentador
se disminuye el tiempo de interrupciones por fallas, mejorando la calidad del

suministro eléctrico, generando asi un estilo de vida mas confortable en zonas rurales.

La importancia de este proyecto es aportar y proveer de electricidad a las
localidades Curia, San José, La Entrada, Dos mangas, Las Nufiez, La Rinconada,
Comuna Olon y algunos barrios de comuna Montafiita, disminuyendo las fallas
eléctricas, y evitar altos costos, riesgo en la operacién del mantenimiento. La
comercializadora de energia CNEL EP Santa Elena, al dar mas servicio eléctrico ha
incrementado su carga eléctrica, no se ha considerado su repotenciacion del
alimentador. Mediante las mediciones realizadas, se observd los bajos voltaje en el
sistema del alimentador. En las comunidades que se proveen de este alimentador

existen variaciones y desconexiones inesperadas.

1.4. Antecedentes
El alimentador OIon, tiene continuas intermitencias en el suministro de energia

que provocan malestar en los habitantes de las diferencias comunas del sector y se



hace agrava mas en la actualidad por el incremento de carga clases y actividades de
trabajo via online, y realiza actividades laborales desde un ordenador, agravando la
deficiencia que posee el alimentador OIlon. El problema se amplifica en los feriados y
fines de semana, por cuanto existe turista que incrementa la demanda del suministro
eléctrico que visitan a los sectores que hace que el suministro se incremente,
provocando sobrecarga de los transformadores de distribucion que se encuentran en el
sistema y ramales del alimentador a intervenir.

El proyecto a realizar con inversién econdémica con la finalidad que la linea del
alimentador Olon tome sus condiciones normales o iniciales de funcionamiento,
debido al deterioro de los equipos, los costos de operacion y mantenimiento
reduciendo la capacidad disponible y la energia generada. De esta manera se
interrumpe el suministro de energia eléctrica, por cuanto se excede la corriente
nominal, provocando que se active las protecciones de la linea y por lo que se debe

realizar la repotenciacion del alimentador.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General.
Repotenciacion de linea trifasica aérea en el alimentador OIén, provincia Santa

Elena, para incremento de carga eléctrica de la comuna OIon.

1.5.2. Objetivos Especificos.

e Analizar las mediciones de carga eléctrica en las comunidades que conforman
el alimentador Olon.

e Diagnosticar el estado actual del sistema electrico que conforma el
alimentador Olon, accediendo a la automatizacion en el presente proceso de
repotenciacion.

e Elaborar el disefio del sistema de repotenciacion eléctrica cumpliendo con las

regulaciones y normativas vigentes, del alimentador OIén

1.6. Variables de estudio
1.6.1. Variable dependiente

Desconexion, discontinuidad y caida de voltaje en el alimentador Olon.



1.6.2. Variable independiente
La repotenciacion del alimentador OI6n, garantizara la continuidad del
suministro eléctrico continuo, con trabajos de calidad asegurando la satisfaccion de los

usuarios.

1.7. Hipobtesis
Con la repotenciacion del alimentador Olén, la poblacion obtendra solucién a la

variacion y discontinuidad del suministro eléctrico, con un proceso éptimo.



CAPITULO 2: MARCO LEGAL

En el pais existen diferentes normas legales que nos proporcionan las bases
juridicas, con la finalidad de estructurar el presente trabajo de titulacion, determinando
el alcance y naturaleza de este, de acuerdo con la ley; el presente trabajo investigativo,
se orientd en la aplicacion de nuevos conocimientos para la solucién de problemas en
los alimentadores de electricidad, que suministran energia a través de sus

subestaciones de electricidad, bajo la regulacion de la ley.

2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador 2008.

En la carta magna se establecen los preceptos legales, como base a leyes
conexas:

Articulo 14.- Se reconocen el derecho “de la poblacion a vivir en un ambiente
sano Yy ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, el
Sumak Kawsay” que anteriormente no se respetaba, asi prevalecen los derechos al
medio ambiente (Asamblea Nacional, 2008, pag. 23)

Articulo 15.- “Sefiala que corresponde al Estado promover, en el sector publico y
privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto” (Asamblea Nacional, 2008), con la finalidad de
proporcionar bienestar a la poblacion, con miras a obtener la soberania energeética, sin afectar
la soberania alimentaria, ni afectar el derechoal agua a la sociedad ecuatoriana (Asamblea
Nacional, 2008, pag. 23)

Art. 375.- El Estado, garantizard el derecho al hdbitat y a la vivienda digna: 6.
Garantizard la dotacion ininterrumpida de los servicios publicos de agua potable y
electricidad a las escuelas y hospitales publicos, para dotar bienestar a la sociedad
ecuatoriana (Asamblea Nacional, 2008, pag. 124)

Tabla 1.
Reguladoras de control del Estado.

Reguladoras de control del estado

ARCONEL Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
CNCSE Coordinacion Nacional de Control del Sector Eléctrico
CONELEC Consejo Nacional de Electricidad

GAD Gobiernos Auténomos Descentralizados

LOSPEE Ley Orgénica del Servicio Publico de Energia Eléctrica
MAE Ministerio del Ambiente

MEER Ministerio de Electricidad y Energia Renovable

Nota: Adaptadode lassiglas utilizadas por las reguladoras de control eléctricoen el Ecuador;
de Ley orgénicadel servicio publico de energia eléctrica (Asamblea nacional, 2015, pag. 9)



2.1.1. Ley Orgénica de Servicio Publico de Energia.

“Articulo 1. Objeto y alcance de la ley.- La presente ley tiene por objeto garantizar que
el servicio publico de energia eléctrica, cumpla los principios constitucionales de
obligatoriedad, generalidad, uniformidad, responsabilidad, universalidad, accesibilidad,
regularidad, continuidad, calidad, sostenibilidad ambiental, precaucion, prevencion y
eficiencia, para lo cual, corresponde a través del presente instrumento, normar el ejercicio de
la responsabilidad del Estado de planificar, ejecutar, regular, controlar y administrar el servicio
publico de energia eléctrica. La presente ley regula la participacion de los sectores publico y
privado, en actividades relacionadas con el servicio publico de energia eléctrica, asi como
también la promocion y ejecucion de planes y proyectos con fuentes de energias renovables,
y elestablecimiento de mecanismos de eficiencia energética”. (Asamblea nacional, 2015, pag.
5)

Articulo 9.- Estructura institucional. - El sector eléctrico estara estructuradoenel ambito
institucional, de la siguiente manera:
1. Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, MEER;
2. Agencia de Regulacion y Control de Electricidad, ARCONEL;
3. Operador Nacional de Electricidad, CENACE; vy,
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Institutos especializados. (Asamblea nacional, 2015, pag. 7)

2.1.2. Reglamento de la Ley Organica de Servicio Publico de Energia Eléctrica.
Art. 4.- De las atribuciones del Ministerio de Energia y Recursos Naturales No
Renovables. - Ademéas de las establecidas en la Ley, son atribuciones del Ministerio
de Energia y Recursos Naturales No Renovables:
a) Establecer los instrumentos y normas que sean requeridas para la aplicacion
de sus atribuciones;
b) Conformar Comités o las instancias que considere necesarias, para facilitar
una adecuada coordinacién y articulacion entre el Ministerio de Energia y
Recursos Naturales No Renovables, la ARCONEL, el CENACE y las demas
entidades y empresas que componen el sector eléctrico del pais, en el &mbito de
sus competencias;
c) Crear, constituir y definir los mecanismos de gestion de los consejos
consultivos, de conformidad a lo dispuesto en la Ley Orgénica de Participacion

Ciudadana;



d) Solicitar a las instituciones o entidades del sector eléctrico, cuando lo
considere necesario, de manera previa a emitir el acto administrativo pertinente,
los informes para el otorgamiento, caducidad o terminacion de los titulos
habilitantes; ',

e) Celebrar y mantener convenios de coordinacion y cooperacion con
instituciones  publicas o privadas, universidades Yy escuelas politécnicas,
nacionales o0 extranjeras, para la promocion de las actividades del sector
eléctrico, la investigacion e innovacion tecnoldgica, y las demas establecidas en
la Ley. (Asamblea Nacional , 2016, pag. 6)

Art. 13.- Planificacion de la expansion del sector eléctrico. - La planificacion de
la expansion del sector eléctrico sera realizada por el Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, observando los principios prescritos en la Constitucion, los
objetivos del Plan Nacional de Desarrollo, las politicas sectoriales e intersectoriales y

los deméas instrumentos de planificacion (Asamblea Nacional , 2016, pag. 8)

2.1.3. Regulacion N° 004/01 - Regulacion sobre la Calidad del Servicio Eléctrico
de Distribucion.

Objetivo

“El objetivo de la presente Regulacion es establecer los niveles de calidad de la
prestacion del servicio eléctrico de distribucién y los procedimientos de evaluacion a
ser observados por parte de las Empresas Distribuidoras” (Consejo nacional de
electricidad CONELEC, 2015, pag. 1)

“Aspectos de Calidad

La Calidad de Servicio se medird considerando los aspectos siguientes:

Calidad del Producto:

a) Nivel de voltaje

b) Perturbaciones de voltaje

c) Factor de Potencia

Calidad del Servicio Técnico:

a) Frecuencia de Interrupciones

b) Duracion de Interrupciones” (Consejo nacional de electricidad CONELEC,
2015, pag. 3)



2.1.4. Control La calidad del servicio técnico prestado se evaluara sobre la base
de la frecuencia y la duracion de la interrupcion.

Cabe sefalar que, de acuerdo con la norma legal establecida por el Conelec, “la
calidad del servicio técnico prestado se evaluard sobre la base de la frecuencia y la
duracién total de Interrupcion. Durante la Subetapa 1 se efectuaran controles en
funcion a indices Globales para el Distribuidor discriminando por empresa y por
alimentador de MV. El levantamiento de informacion y célculo se efectuara de forma
tal que los indicadores determinados representen en la mejor forma posible la cantidad
y el tiempo total de las interrupciones que afecten a los consumidores. Para los

consumidores con suministros en MV o en AV, se determinaran indices individuales.

En la Subetapa 2 los indicadores se calcularan a nivel de consumidor, de forma
tal de determinar la cantidad de interrupciones y la duracion total de cada una de ellas

que afecten a cada consumidor”. (Consejo nacional de electricidad CONELEC, 2015,

pag. 10)

2.1.5. Regulacion N° 053/18 - Calidad del Servicio de distribucion y
Comercializacion de Energia Eléctrica.

La presente regulacion establece los indicadores, indices y limites de calidad del
servicio de distribucion y comercializacion de energia eléctrica. Registro 'y
Clasificacion de las Interrupciones. - “En el registro, las interrupciones se pueden
clasificar de acuerdo a los parametros que se indican a continuacién, los que deberan

tener un codigo para efectos de agrupamiento y de céalculos” (Agencia de regulacion y
control de electricidad ARCONEL, 2018, pag. 16)

Tabla 2.

Clasificacion de interrupciones.

Interrupciones en el alimentador Olén

Por su duracion Por su origen Por su causa Por el voltaje nominal

Breves y largas Externas al sistema Programadas Bajo voltaje

Nota: Adaptada de clasificacién de interrupciones en el alimentador Olén por diversas causas:
duracion, origen, causay voltaje nominal; de Agencia de regulacion y control de electricidad
ARCONEL (Agencia de regulacién y control de electricidad ARCONEL, 2018)



Nivel de voltaje.
Tabla 3.

Limites de indices de voltaje enrelacion al alimentador Olén

Limites de indices de voltaje en relacion al alimentador Olon

Valor determinado Alto voltaje Medio voltaje Bajo voltaje
Valor determinado 5.0 6.0 % 8.0 %
Alimentador Olon 3.6 17 9.0

Nota: Adaptado de limites de indices de voltaje determinado en la norma y voltaje del
Alimentador Olon; de Agenciade regulacion y control de electricidad ARCONEL (Agencia
de regulacion y control de electricidad ARCONEL, 2018)

Limites.
Los valores limites admisibles de calidad del servicio técnico, aplicables de

enero a diciembre aprobado en Resolucion 053/18:

Tabla 4.

Los valores limites admisibles de acuerdo a la norma.

INDICE LIM.FMIK LIM.TTIK
Red + 4.0 + 8.0
Alimentador urbano + 5.0 + 10.0
Alimentador rural + 6.0 + 18.0

Nota: Adaptado de limites de interrupciones de alimentadores en red, alimentador urbano y
alimentador rural de acuerdo a limites FMIK y TTIK; de Agencia de regulaciony control de
electricidad ARCONEL (Agencia de regulacion y control de electricidad ARCONEL, 2018,
pags. 19-20)

Tabla 5.

Limites de indices de calidad kVA nominal Instalado.

indices de calidad kVA nominal instalado

Frecuencia Media de Interrupcién por kKVA Tiempo Total de interrupcion por kVA nominal

nominal Instalado Instalado
(FMIK) + 6.0 (TTIK) + 18.0
Olén (FMIK) + 0,36 Olén (TTIK) + 0,84

Nota: Adaptado Indices de calidad kVA nominal instalado; de (Agencia de regulacion y
control de electricidad ARCONEL, 2018)
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2.1.6. Ordenanza General De Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Electricidad. Gobierno de Esparia, aprobd por Orden el Reglamento General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, el 31 de enero de 1940, mismo que fue actualizado
y reformado por el Ministerio Orden el 9 de marzo de 1971, aprobando la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

“Art. 65. Trabajos en proximidad de instalaciones de alta tension en servicio.

1. Caso de que sea necesario hacer el trabajo en la proximidad inmediata de
conductores o aparatos de alta tensién, no protegidos, se realizara en las condiciones
siguientes:

a) Atendiendo las instrucciones que para cada caso en particular dé el jefe del

trabajo.

b) Bajo la vigilancia del jefe del trabajo que ha de ocuparse de que sean

constantemente mantenidas las medidas de seguridad por él fijadas, delimitacion

de la zona de trabajo y colocacion, si se precisa, de pantallas protectoras.

2. Si a pesar de las medidas de seguridad adoptadas el peligro no desapareciera,
sera necesario tramitar la correspondiente solicitud de autorizacion para trabajar en la
instalacion de alta tension y cumplimentar las normas del articulo 62; estos tipos de
trabajo también podrén realizarse en tension si siguen fielmente las prescripciones
sobre trabajos en tension del propio articulo en su apartado” (Agencia estatal boletin
oficial del estado, 1971)

“Art. 66. Reposicion del servicio al terminar un trabajo en una instalacion de alta
tension.

a) En el lugar de trabajo. - Se retiraran las puestas a tierra y el material de
proteccion complementario, y el jefe del trabajo, después del ultimo
reconocimiento, dara aviso de que el mismo ha concluido.

b) En el origen de la alimentacion. - Una vez recibida la comunicacién de que se
ha terminado el trabajo se retirard el material de sefializacion y se desbloquearan
los aparatos de corte y maniobra”. (Agencia estatal boletin oficial del estado,
1971)

“Art. 70. Proteccion personal contra la electricidad. - Mientras los operarios

trabajen en circuitos o equipos atension o en su proximidad, usaran ropa sin accesorios
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metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal o articulos inflamables;
llevaran las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran calzado aislante o al menos

sin herrajes ni clavos en las suelas” (Agencia estatal boletin oficial del estado, 1971)

2.1.7. Las 5 Reglas de Oro.

Definen unos procedimientos estandar de obligado cumplimiento para
minimizar el riesgo eléctrico en trabajos sin tension, de acuerdo a lo establecido en el
Real Decreto 614/2001, del 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. (KPN Soluciones
en Seguridad Industrial, 2021)

1.- “Desconectar: Para comenzar un trabajo eléctrico, de antemano
debemos desconectar cualquier fuente de energia que se encuentre en el lugar
como las baterias o los generadores de electricidad. Verifica personalmente que
haya una distancia suficiente entre el elemento a tratar y la resistencia eléctrica,
lo que se conoce como corte efectivo. También puedes corroborar la distancia
comprobando los fusibles e interruptores mediante un seleccionador, que ayuda
a desconectar un circuito eléctrico”. (KPN Soluciones en Seguridad Industrial,
2021)

2.- “Prevenir cualquier posible realimentacion: Evita cualquier
reconexién que pueda darse usando blogueos que impidan un choque eléctrico.
Desconecta los teléfonos o cualquier dispositivo que haga uso de la energia
eléctrica. Se deben utilizar sefializaciones en el lugar para advertir sobre el
corte del fluido eléctrico. Los servicios de telemando o telecontrol que
funcionan de forma remota quedardn inhabilitados por seguridad”. (KPN

Soluciones en Seguridad Industrial, 2021)

3.- “Verificar la ausencia de tension: Como las fuentes de electricidad
no son visibles, auditivas ni olfativas a simple vista, es necesario comprobar la
inexistencia de la tension eléctrica en el lugar donde se va a trabajar. Mediante
un multimetro, puedes conocer el valor exacto de la tension. También puedes
utilizar un detector de tension. Con so6lo acercar este aparato a cualquier
superficie o fuente eléctrica, sabras si hay corriente. Para verificar la ausencia
de tension, debes comprobar cada uno de los lugares donde pueda existir un

conductor neutro”. (KPN Soluciones en Seguridad Industrial, 2021)
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4.- “Poner atierra y en cortocircuito: Se debe realizar una conexion de
los conductores activos en cortocircuito entre ellos y, posteriormente, a tierra.
La finalidad de hacer esto es permitir un ambiente virtual capaz de soportar un
cortocircuito en el lugar de trabajo. Antes de todo, has de comprobar la
ausencia de tension. Hay que tener en cuenta que la puesta a tierra se debe
colocar en el lugar méas cercano al area de trabajo”. (KPN Soluciones en
Seguridad Industrial, 2021)

5.- “Proteger frente a los elementos en tension y sefializar la zona:
Mediante elementos visibles para quienes no estan trabajando en la instalacion,
se marcard la zona con cintas, conos y vallas, entre otros, con la finalidad de
avisar sobre lo que se esta realizando y evitar accidentes. (KPN Soluciones en
Seguridad Industrial, 2021)

2.1.8. Resolucion C.D. 513, Reglamento del Seguro General de Riesgos del
Trabajo. IESS

Art. 2.- “Cobertura. - ElI Seguro General de Riesgos del Trabajo cubre toda
lesion corporal y todo estado morbido originado con ocasion, a causa, 0 por
consecuencia del trabajo que realiza el afiliado, y regula la entrega de las prestaciones
a que haya lugar para la reparacion de los dafios derivados de accidentes de trabajo y/o
enfermedades profesionales u ocupacionales que afecten la capacidad laboral del
asegurado”. (Instituto ecuatoriano de seguridad social, 2016, pag. 9)

Art. 3.- Sujetos de Proteccion. - Son sujetos de proteccién, el trabajador en
relacion de dependencia, asi como el trabajador afiliado sin relacion de dependencia o
autonomo, independiente o por cuenta propia, el menor trabajador, y los deméas
asegurados obligados al régimen del Seguro General Obligatorio en virtud de leyes y
decretos especiales y que cotice para este Seguro. (Instituto ecuatoriano de seguridad
social, 2016, pag. 9)

2.2. CONCEPTOS ELEMENTALES
2.2.1. Repotenciacion Energética

La repotenciacidn energética, entendida como la eficiencia en la produccidn,
distribucién y uso de la energia necesaria para garantizar calidad total, es parte del

conjunto de problemas que afectan la competitividad de las empresas e instituciones e
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implica lograr los requisitos establecidos por el cliente con el menor gasto energético
posible y la menor contaminacién ambiental por este concepto. ‘“Para un empresario,
uno de sus objetivos estratégicos para alcanzar la competitividad es lograr la mayor
calidad de los productos al menor costo de fabricacion, para de esta manera tener una
mejor posicién en el mercado e incrementar sus utilidades™” (Grainger & Stevenson,
1996)

2.2.2. Demanda de la Potencia.

“La potencia de corto plazo se refiere a la curva de carga diaria 0 demanda de
potencia horaria con la finalidad de realizar prondsticos a nivel nacional, con el
objetivo de realizar un manejo eficiente, asegurando la operatividad del sistema
eléctrico”. (Sanjinés Tudela, 2011)

2.2.3. Alimentador de alta densidad

“Es aquel alimentador primario de distribucion que tiene una carga nominal
instalada  distribuida por kilometro de linea mayor a 50 kVA/km”. (Agencia de
regulacion y control de electricidad ARCONEL, 2018, pag. 3)

2.2.4. Alimentador de baja densidad

“Es aquel alimentador primario de distribucion que tiene una carga nominal
instalada distribuida por kilometro de linea menor o igual a 50 kVA/km”. (Agencia de
regulacién y control de electricidad ARCONEL, 2018, pag. 3)

2.2.5. Calidad del servicio

Conjunto de atributos técnicos y comerciales inherentes a la prestacion del
servicio de energia eléctrica, y que constituyen las condiciones bajo las cuales dicha
prestacion debe desarrollarse. Se divide en calidad de producto, calidad del servicio
técnico y calidad del servicio comercial (Agencia de regulacion y control de
electricidad ARCONEL, 2018, pag. 3)

2.2.6. Fluctuaciones o variaciones de voltaje

Son perturbaciones en las cuales el valor eficaz del voltaje de suministro cambia
con respecto al valor nominal. (Agencia de regulacién y control de electricidad
ARCONEL, 2018, pag. 5)
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2.2.7. Frecuencia de las interrupciones

Es el nimero de veces, en un periodo determinado, que se interrumpe el
suministro de energia eléctrica a un consumidor. (Agencia de regulacion y control de
electricidad ARCONEL, 2018, pag. 5)

2.2.8. Sistema de distribucion

Comprende las lineas de subtransmision, las subestaciones de distribucion, los
alimentadores primarios, los transformadores de distribucion, las redes secundarias,
las acometidas, el equipamiento de compensacion, proteccion, maniobra, medicién,
control y comunicaciones, utilizados para la prestacion del servicio de distribucion de

energia eléctrica. (Agencia de regulacién y control de electricidad ARCONEL, 2018,
pag. 6)

2.2.9. Voltaje nominal
Es el voltaje de disefio de una red eléctrica. (Agencia de regulacién y control de
electricidad ARCONEL, 2018, pag. 6)

2.2.10. Voltaje de suministro

Es el valor del voltaje del servicio que la distribuidora suministra en el punto de
entrega al consumidor en un instante dado (Agencia de regulacién y control de
electricidad ARCONEL, 2018, pag. 6)

2.2.11. Conductores de Media Tension

Conductores: Son los que dejan fluir la corriente eléctrica, “Conductor:
Material que posibilita la transmision de electricidad, por lo general en
forma de cable o barra sélida, adecuado para transportar una corriente eléctrica. La
capacidad de transmision estd dada por la escasa resistencia que ejerce el material,
ante el movimiento de la carga eléctrica” (Agencia de Regulacion y Control de
Electricidad, 2018, pag. 4)

“La funcién de todo conductor en un cable para Media o Alta Tension o en un
conjunto de cables, es la de transportar energia eléctrica. Los materiales usualme nte
utilizados son el cobre y bajo condiciones especiales, esto han sido remplazado por

conductores aluminio para redes aéreas debido por su bajo costo y ligereza de
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instalacion se emplea el aluminio. La tabla 6 muestra algunas de las caracteristicas mas
importantes del cobre y del aluminio que se emplean en los cables para Media Tension,
Por el costo en relaciébn con el cobre en los circuitos primarios se utilizan los

conductores”: (Agencia de Regulacion y Control de Electricidad, 2018, pag. 4)

Los simbolos que identifican los diferentes tipos conductores de aluminio son:

Tabla 6.

Simbolos de calibre de conductor aluminio

CODIGO DESCRIPCION

ACC Conductor de aluminio de menor densidad

AAAC Conductor de aleacion de aluminio de mayor densidad

ACAR Conductor del aluminio reforzado con alma de acero

ACSR  Conductor desnudo, y en calibres de mayor potencia266 MCM
4/0,2/0, 1/0y 2 AWG y

Nota: Adaptado de codigos de conductor y su descripcion; de Agencia de regulacion y control de
electricidad ARCONEL, 2018

Tabla 7.

Unidad de propiedad de conductores

ID.UP. UC Descripcion

c00-0C2 Conductor AAAC 5005 #2 AW
co0-OC1/0 Conductor AAAC 5005 #1/0 AWG
co0-0C2/0 Conductor AAAC 5005 #2/0 AWG
co0-OC3/0 Conductor AAAC 5005 #3/0 AWG

co0-OB4 Conductor ACSR #4 AWG

co0-0B2 Conductor ACSR #2 AWG
co0-OB1/0 Conductor ACSR #1/0 AWG
co0-0OB2/0 Conductor ACSR #2/0 AWG
co0-OB3/0 Conductor ACSR #3/0 AWG
c00-OB266 Conductor ACSR #266 MCM

Nota: Adaptado de las propiedades de los conductores a utilizar en el proyecto; de CNEL EP
(Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2011)
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El autor expone “que se utilizaran para circuitos secundarios en cables desnudos
o0 aislados y en los calibres 2/0, 1/0, 2, 4 AWG. Los circuitos de baja tension son de 3
y 4 hilos con neutro puesto a tierra. Paralelo a estos circuitos van los conductores de

alumbrado publico”. (Grainger & Stevenson, 1996, pags. 132,133)

Figura 1.
Conductor de aluminio

Nota: Adaptado de conductor de acuerdo al nimero de hilos; De Andlisis de sistema de potencia (Grainger &
Stevenson, 1996)

Crucetas: son herrajes que sostienen a los aisladores y cables son de madera
inmunizada; como también en angulo de hierro galvanizado de diferentes dimensiones
de acuerdo con los diferentes requerimientos, se utiliza para implementar en lineas
aéreas 13.8, 13,2 kV; generalmente poseen agleros estandarizados, de acuerdo a las

normas establecidas.

Aisladores: sirven y permiten el aislamiento del voltaje hacia los herrajes, estan
fabricadas en porcelana, como también en material siliconados en la norma ANSI 55.4,

55.5.52.1; para media tension (espiga y disco) y ANSI 53.3 para baja tension (carrete).

Herrajes: los herrajes utilizados en redes aéreas de baja y mediana tension son
de acero galvanizado. (grapas, varillas de anclaje, tornillos de maquina, collarines,
espigos, etc.).

Equipos de seccionamiento y proteccion: las protecciones del sistema eléctrico
se realizan por medio de seccionadores monopolar estandar, de acuerdo con su uso la
capacidad es de 100 a 200 amperios. Realiza la proteccion contra descargas

atmosféricas, posee como aditivo los pararrayos tipo valvula 10 a 12kv.
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Transformadores: los transformadores monofasicos convencionales o auto
protegidos (CSP) en los siguientes valores de potencia nominal: 5-10-15-25- 37.5 -
50 - 75 kVA vy para transformadores trifasicos en potencia nominal a: 30 - 45 - 75
1125y 150 kVA. (Grainger & Stevenson, 1996, pag. 38); que provee de energia

regulada a los usuarios urbanos y rurales de acuerdo con la necesidad.

Tabla 8.

Transformadores de distribucion en poste

CODIGO ID.UP-UC Descripcion

Monofasica Convencional

TRTO0003 TRT-1C10 TRANSFORMADOR 13KV 1F CONV. 10
KVA EN POSTE

TRTO0004 TRT-1C15 TRANSFORMADOR 13KV 1F CONV. 15
KVA EN POSTE

TRTO0005 TRT-1C25 TRANSFORMADOR 13KV 1F CONV. 25
KVA EN POSTE

TRTO0006 TRT-1C37.5 TRANSFORMADOR 13KV 1F CONV. 375
KVA EN POSTE

TRTO0007 TRT-1C50 TRANSFORMADOR 13KV 1F CONV. 50

KVA EN POSTE

Autoprotegidos

TRT0008 TRT-1C10 TRANSFORMADOR 13KV 1F
AUTOPROTEGIDO. 10 KVA EN POSTE
TRTO0009 TRT-1C15 TRANSFORMADOR 13KV 1F
AUTOPROTEGIDO. 15 KVA EN POSTE
TRTO0010 TRT-1C25 TRANSFORMADOR 13KV 1F
AUTOPROTEGIDO. 25 KVA EN POSTE
TRTO0011 TRT-1C37.5 TRANSFORMADOR 13KV 1F
AUTOPROTEGIDO. 37.5 KVA EN POSTE
TRTO0012 TRT-1C50 TRANSFORMADOR 13KV 1F
AUTOPROTEGIDO. 75 KVA EN POSTE
TRT0013 TRT-1C75 TRANSFORMADOR 13KV 1F
AUTOPROTEGIDO. 50 KVA EN POSTE
Trifasicos.
TRT0014 TRT-3C50 TRANSFORMADOR 13KV 3F CONV. 50

KVA EN POSTE

TRTO0015 TRT-3C75 TRANSFORMADOR 13KV 3F CONV. 75
kVA EN POSTE

Nota: Adaptado Clases, tipos y homologacion del catalogo de transformadores de
distribucidn eléctrica; De MEER (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2011)

18



2.2.12. Sistema eléctrico de potencia.

“Un sistema eléctrico de potencia (SEP) se podria definir como el conjunto de
equipos, dispositivos 'y elementos que, interconectados adecuadamente, que
conforman la infraestructura que brindan soporte a los procesos de generacion,
transmision 'y distribucidn de la energia eléctrica, con la finalidad de alimentar los

centros de carga”. (Velasquez Molina, 2016)

Fuente de alimentacion: la pérdida de alimentacién provocara una interrupcion
en la planta a menos que cuenten para sus areas criticas con fuentes de alimentacion
alternas. Los analistas deben evaluar la vulnerabilidad operacional mediante datos
historicos de frecuencia, tipo y duracién de las interrupciones (Velasquez Molina,
2016)

Caracteristicas: la fuente de electricidad del sistema eléctrico de potencia esta
conformada por una o central de generacion, a suvez posee lineas de transporte o redes
que suministran de electricidad a las que contienen soportes o estructuras de doble
retenida, estructura pasante, estructura doble angular, conductores, seccionamiento
tipo cuchilla y seccionamiento tipo fusible, reconectadores, en la distribucién de

energia, y posteriormente a los habitantes de la Comuna Olén.

La central generadora en mi pais con diferentes voltajes en transmision: el
sistema de transmision es encargado de transportar la energia eléctrica desde hasta el
sistema de distribucion, por medio de un sistema de redes eléctricas y transformadores,
utilizando torres o postes de alturas mayores a los de distribucion, asi como
conductores de grandes calibres, para disminuir las pérdidas de potencia utiliza altos
voltajes que van desde los 138kv, 230kv, 500kv, 700kv, 1000kv.

g) “El sistema de distribucion, es encargado de distribuir la energia al usuario
final, ya sean consumidores residenciales, comerciales o industriales, lo realiza por
redes eléctricas area o subterraneas, utiliza también subestaciones de distribucidn,
utiliza voltajes en la etapa subtramision 69/138kv y en la etapa primaria 0 media
tension utiliza voltajes a 6kv, 13,2kv. 13,9kv, 22kv, 35kvy en la etapa secundaria o
redes de baja tension a 120v, 220v, 240v para la residencia o comercios Yy en la

industria voltajes a 380, 440v, 480v. Este sistema para llegar al voltaje de servicio a
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los consumidores residenciales utiliza los transformadores de distribucion. En la
siguiente figura 2. serepresenta a un sistema electrico de potencia con las instalacio nes
generales” (Velasquez Molina, 2016)

Figura 2.
Diagrama de sistema eléctrico de central generadoraal cliente

A Diagrama de Sistema Eléctrico

110-380 kv ~ 110-380 kv

3 Red de reparto

=]
Central generadora 5:1"?&3"‘8 Subestacin de
tranformacion
Red de distribucion en media tension
330 kv
125-220 v
-‘\ e N ol 2
=2 = L=
NN
Cliente Centro de Cliente Estacion tranformadora
residencial transformacion industrial de distribucion

Nota: Adaptado diagrama de sistema eléctrico de una central hasta el usuario: De Modelo
metodoldgico para puesta en marcha de subestaciones de energia eléctrica a 34.5 kV
(Echeverria, 2016)

2.2.13. Caracteristicas del sistema de distribucion eléctrico.
“El sistema de distribucion eléctrico esta operado por la Empresa de Distribucidn
Eléctrica, cuya mision es la de llevar la energia hasta el suministro eléctrico que

culmina en los bornes del medidor asignado al cliente”. (Velasquez Molina, 2016)

2.2.14. Las subestaciones eléctricas

Es el lugar que suministra la energia eléctrica a los usuarios en ella conectados,
sirve como troncal de electrificacion, que beneficia a la poblacion, ademas cumple con
las funciones de elevar, reducir el voltaje de energia eléctrica, consta de un
Transformador de 12.5 MVA, son las instalaciones que se encargan de realizar
transformaciones en la tension, en la frecuencia, del nimero de fases o la conexion de
dos 0 mas circuitos. Se ubican en la periferia de las zonas de consumo, en el exterior
0 interior de los edificios. “Las instalaciones de la Subestacion Manglaralto, estan
situadas en las afueras de la ciudad. Las subestaciones pueden ser de dos tipos™:
(Grainger & Stevenson, 1996)
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Figura 3.
Subestacién Manglaralto

Nota: Adaptao de subestacion eléctrica Manglaralto linea 69 Kv; entrada al transformador
de potencia; De Javier Rinaldy Rodriguez Villon

2.2.15. Subestaciones de transformacion
Son las encargadas de transformar la energia eléctrica mediante uno o mas
transformadores. Estas subestaciones pueden ser elevadoras o reductoras de tension.

Figura 4.
Transformador de potenciade 69 Kv a 13.8 Kv, Subestacion Manglaralto

/

Nota: Adaptadode transformador de potencia de 69 Kv/13.8 Kv subestacion eléctrica
Manglaralto linea; De Javier Rinaldy Rodriguez Villon

2.2.16. Subestaciones de maniobra
Son las encargadas de conectar dos 0 mas circuitos Y realizar sus maniobras. Por

lo tanto, en este tipo de subestaciones no se transforma la tension.
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Figura 5.
Subestacion de maniobras.

Nota: Adaptado de Subestacion de maniobras; De (Transformadores CH., 2019)

2.2.17. Configuracion de la Subestacion

La Subestacion consiste con linea de subtramision 69kV, de tipo radial que
cuenta con una posicion de entrada de linea y una posicion de salida a transformador
y estd prevista para posicion de linea de salida subterranea. Cada alimentador de linea
cuenta con su interruptor, transformadores de medicién y seccionamiento de entrada,
salida y bypass para poder darle mantenimiento al interruptor. Del cuadro de 69kV se
alimenta a un transformador de poder de 10/12MVA que reduce el voltaje de 69KV a
13,8kV y se conecta al barraje de media tension. Para el barraje de 13,8kV se ha
considerado un cuadro de media tension con barra principal y barra de transferencia.
Figura 6.

Diagrama unifilar de una Subestacion Eléctrica

Nota: Diagrama unifilar de una Subestacidnalimentadores y sus protecciones Eléctrica; De
Autor Jorge Villarroel muestra el diagrama de la subestacién con la finalidad de exponer su
estructura (Villarreal, 2022)
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2.2.18. Sistema de Puesta a Tierra

El sistema de puesta tierra, tiene como objetivo prevenir dafios a los equipos
instalados en la red eléctrica, evita sobre voltajes que se producen por descargas
atmosféricas, la operacién o maniobra en disyuntores, facilitando una via rapida de
descarga de baja impedancia con el fin de mejorar y asegurar el funcionamiento de
protecciones, suministrando seguridad al personal que realiza operaciones en la
subestacion. Un Sistema de Puesta a Tierra, llamado a veces sencillamente “puesta a
tierra”, es el conjunto de medidas que se han de tomar para conectar un equipo
eléctricamente conductor a tierra. El Sistema de puesta a tierra es una parte esencial

de las redes de energia, tanto en los niveles de alta como de baja tension.

Figura 7.
Terreno donde se emplea el mallado de puesta tierra soldadura exotérmica
G-STUU-NY 1
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Nota: adaptado sistema Terreno donde se emplea el mallado de puestatierra soldadura
exotérmica. De Sistema puesta tierra calculo y disefio (Ruelas Gémez, 2014, pag. 6)

2.2.19. Proteccion Atmosférica

El 4rea de proteccion atmosférica que proporcionan los apartarrayos, pararrayos,
cable de guarda y demas elementos de proteccion atmosférica es mas utilizado en el
tendido de la red eléctrica especialmente en red de distribucion de 13.8 kv del
alimentador OIlon.

Figura 8.
Pararrayo de distribucién de media tension

-','F;\, "‘wl.\.l A '\ ‘u ’1 !

Nota: Adaptado del sistema proteccion de las descargas atmosféricas se exhibe el
apartarrayos de silicon conectado a la red trifasica de distribucién de media tension; De
Pararrayos distribucién (Inael Electrical Systems, 2021)

frres
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2.2.20. Fase monofésica.

Estd compuesta por un conductor de aluminio N° 2 ACSR, que transporta la
energia, desde la red de distribucién y es alimentada por la red troncal o de la fase
bifasica de acuerdo con el requerimiento (Zamora, 2011). En estas fases se encuentran
instalados trasformadores de la unidad potencia de 50 kVA, 37.5 kVA, 25 kVA, 10
kKVA, 15 kVA, 5 kVA.

Figura 9.
Linea de conexion del transformador monofasico

Nota: Adaptadoa conexion detransformador de lineamonofasica y salidas del transformador
120 -240V; De Conexion transformadores. - Normativa CORPOELEC ENELBAR;
Fuente:(Zamora, 2011)

2.2.21. Fase bifasica.

Estd compuesta por dos lineas o conductores de aluminio 1/0 ACSR, que
transportan energia en media tension 13.8 kV y una linea identificada como neutro,
que alimentada de la red troncal. (Antunez, 2017)

Figura 10.
Conexion linea, transformador de poste bifasico

Linea en dos fases

L EEET salida writasica

Nota: Adaptado de instalacion de linea bifasica a conexion trifasica en baja tension,
transformador de poste bifasico; De Sector Electricidad | Profesionales en Ingenieria
Eléctrica; Fuente: (Antunez, 2017)
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2.2.22. Fase o tension trifasicas.

Es un sistema de conductores de aluminio 4/0 ACSR, lineas o tensiones alternas,
acopladas, paralelamente, las tres son suministradas o alimentadas por el mismo
generador, tensiones que transportan energia, por un sistema de tres conductores o
fases, en algunas ocasiones de cuatro; tres fases mas un neutro de calibre 1/0 ACSR,

si existe. (Electrotec , 2019)

Figura 11.
Conexién trifasica izado de postes

TRANSFORMADORES TRIFASICOS

TIPOS DE CONEXION

Nota: Adaptado de redes de linea trifasica a conexion trifasica en baja tension; De
Transformadores trifasicos Fuente: (Electrotec , 2019)

2.2.23. Unidad de propiedades en el sistema de distribucion Eléctrico.

Las unidades de propiedad y unidades constructivas utilizadas en este estudio
son la aceptada por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovables y que constan
en el catdlogo de distribucion, bajo las directrices de los criterios de homologacidn,
identificacion nemotécnica y normas aceptadas. (Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable, 2011)

Unidades de Propiedad (UP): es un conjunto de bienes diferentes entre si, y
asociados, para cumplir una funcion especifica en los sistemas de distribucion de
energia eléctrica que abarcan a las diferentes unidades de construccion. (Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable, 2011, pag. 8)

Unidad de construccion (UC): es el conjunto de materiales dispuestos de una
forma preestablecida que componen una unidad de montaje que facilitan, el disefio,
construccion, operacién y mantenimiento de instalaciones eléctricas de distribucion,

de manera sencilla, ordenada y uniforme. La unidad de construccion es arreglo
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compuesto de una determinada cantidad de materiales y que pueden o no contener

equipos. (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2011, pag. 8)

2.2.24. Lineamientos generales para identificar Up y Uc.

En esta seccion se describe la estructura de codigos para identificar las unidades
de propiedad y de construccion. (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable,
2011, pag. 8)

Establecer un sistema Unico para la identificacion de las Unidades de Propiedad
(UP) que conforman el sistema de distribucidon de redes subterraneas. a unica
identificacion de las unidades de propiedad y unidades constructivas del sistema de
distribucion subterraneo a nivel nacional, ayudando a las diferentes actividades del
sistema, como: levantamiento de informacion geografica, registro de activos,

liguidacion de proyectos Yy otros.

2.2.25. Estructura del identificador de las Up Y Uc.

Es necesario conocer la nomenclatura de estos elementos para identificar cada
uno de ellos que utilizare, de acuerdo al MEER, se identifican por 5 campos, los dos
primeros corresponden a la unidad de propiedad son carécteres alfabéticos, el segundo
campo nos exhibe el nivel de voltaje, el tercer campo nos muestra el nimero de fases,
vias, o fases e hilos, cuarto y quinto nos muestra la funciones o especificaciones
técnicas de estos implementos; siempre se encuentran separados por un guion, los

siguientes campos generalmente son tres, asi lo exhibo en anexo estructura UP y UC.

Figura 12.
Estructura UPy UC
UNIDAD DE PROFIEDAD \
| |UNIDADDE | & -
Primer campo CONSTRUCCION B
Segundo campo Tercer campo = »
Cuarto campo
Quinto ampo
EST-3CP

Nota: Campos, manual de estructurasy homologaciénde tiposde Estructura UPy UC; Marco
Manual de las unidades de propiedad y unidades de construccion del sistema de distribucion
eléctrica (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2011, pag. 9)
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2.2.26. Estructuras en redes aéreas de distribucion trifasicas media tension

Las estructuras trifasicas en media tension a 13.8/ GRDy/ 7,96KV - 13,2KV
GRD y /7,62K, que se utilizan en este tipo de construcciones de redes de distribucién
de baja y media tension, segin su requerimiento pueden ser pasante o tangente,
angular, centradas, semicentradas, voladas, retencién simple o doble. (Ministerio de

Electricidad y Energia Renovable, 2011) tal como exhibo en anexo N° 3

2.2.27. Estructuras en redes aéreas de distribucion en baja tension
En los trabajos que se ejecutaran utilizare materiales debidamente ide4ntificados
con sunomenclatura en baja tension en redes aéreas convencionales y preensambladas

en baja tension. Tal como exhibo en anexo N° 4

2.2.28. Puesta a tierra en redes de distribucion
Presento dos ejemplos de puesta a tierra, la primera para ser utilizada en red
secundaria desnuda Y la otra para red preensamblada, utilizando conductor de cobre y

varilla cooperweld.

Tabla 9.
Puesta tierra de transformadores de distribucion

Cddigo ID.UP.UC. Descripcion

PT00003 PTO-0DC2- Puestatierra red secundario desnudo conductor cobre calibre -2 AWG1
1 Var

PTO0005  PTO-0PC2- Puesta tierra red secundario preensamblado conductor cobre calibre -2
11 AWG 1 Var

Nota: Adaptado Clases, tipos y homologacion del catalogo de Puesta tierra de
transformadores de distribucion eléctrica; De MEER (Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable, 2011)

2.2.29. Postes en redes de distribucion (PO)
Expongo postes que se utilizaran en la ejecucion del presente trabajo
investigativo, poseen forma circular de 12m. con un peso neto de 500Kg; se

implementaran en redes de distribucion eléctrica, de acuerdo con la norma establecida.
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2.2.30. Tensores y Anclajes en redes de distribucion (TA)
Expongo diferentes tensores simples y dobles; que se utilizan en la construccion

de redes de distribucion eléctrica en media y baja tension.

Tabla 10.

Tensor de bajay media tension em redes de distribucion eléctrica

Cadigo ID. UP-UC Descripcion
TATO0001 TAT-OTD Tensor a tierra doble en redes de distribucion 13 KV
TAT0002 TAT-OFS Tensor farol simple en redes de distribucion 13 KV
TATO0003 TAT-OPS Tensor postea postesimpleen redes de distribucion 13 KV
TADO0003 TAD-OTS Tensor postea postesimpleen redes de distribucion 240/120V

Nota: Adaptado Clases, tipos y homologacion del catalogo de Tensor de bajay media tension
em redes de distribucion eléctrica; De MEER (Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable, 2011)

2.2.31. Equipos de Compensacion en redes aéreas de distribucién (EC)
Expongo en la tabla 20, las unidades de propiedad relacionadas a equipos de

compensacion monofasicos Y trifasicos tanto capacitores y reguladores.

Tabla11.
Equipos de compensacion
Codigo ID.UP-UC Descripcion
Capacitores
ECT0002 ECT-1C100 Capacitor fijo 13KV 1F 100KVAR
ECT0003 ECT-1C200 Capacitor fijo 13KV 1F 200KVAR
ECT0004 ECT-3C100 Capacitor fijo 13KV 3F 100KVAR
ECT0005 ECT-3C200 Capacitor fijo 13KV 3F 200KVAR
Reguladores
ECT0006 ECT-1RE100 Regulador de voltaje bobina fija 13KV 1F100 KVA Cont_rol
ECT0007 ECT-3RE100 Regulador de voltaje bobina fija 13KV 3F 100KVA e(::egrt'l?rcc;)l
electrico

Nota: Adaptado Clases, tipos y homologacion del catalogo de Equipos de compensacion; De
MEER (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2011)
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipos de investigacion.
En el presente trabajo de titulacién he utilizado dos tipos de investigacion con la
finalidad de determinar la factibilidad del presente proyecto, que beneficiara a los

habitantes de las diversas comunidades.

3.1.1. Investigacion exploratoria.

Este tipo de investigacion me permiti6 explorar e inquirir en las causas del
problema y sus posibles soluciones ante la discontinuidad y variaciones en el voltaje
que mantiene el alimentador OIon.

3.1.2. Investigacion descriptiva.

Al utilizar el presente tipo de investigacion, me permite describir la realidad que
sufren los habitantes de estos sectores al sufrir continuamente la discontinuidad y
variaciones en el voltaje que mantiene el alimentador Olon, ante la falta de

repotenciacion de sus ramales.

3.1.3. Investigacién explicativa.

Al utilizar y emplear este tipo de investigacion me permite explicar como y
porque se dan los problemas en el alimentador OIén, analizando cuando y que
procedimiento se debe aplicar en la solucion al problema que se genera en este

alimentador y que dan origen a la presente investigacion.

3.2. Las técnicas cualitativas

Esta técnica permite al investigador comprender el interior del pensamiento,
hace emerger el discurso social se pueden clasificar atendiendo al sistema de obtencion
de informacién; permite cuantificar, si existe, la relacion entre dos variables
cualitativas. “Cuando los caracteres estudiados son susceptibles de ser ordenados de
acuerdo con una determinada escala, podremos llegar a unos coeficientes de
correlacion que midan el grado de asociacion entre las variables”. (Analisis estadistico
de datos, 2012)
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Tabla 12.
Reclamos del afio 2021

Tramites SAR o Reclamos del afio 2021

Requerimientos Numero de Tramite
Acometida baja 130
Acometida en el suelo 333
Bajo voltaje 86
Chispas en acometida/red/medidor 606
Linea baja 61
Linea en el suelo 157
Poste en mal estado 156
Reconexion del servicio 26
Servicio sin una fase 859
Sin luz en domicilio 3592
Sin luz en sector/corto circuito 2448
Variacion de voltaje 1305
Vegetacion sobre lineas/Podar 71
arboles

Total 9830

Nota: Adaptado tramites SAR de los usuarios o quejas del afio 2021 ; De MEER Fuente: Cnel
ep

Grafico 1
Reclamos SAR 2021

CAUSA DE ATENCION-ALIMT OLON

Sin luz en

Sin luz en domicilio

icio sin una fase
Reconexion del servicio
Poste en mal estado

Linea en el suelo

b

333
Jo3

Acometida en el suelo

Acometidabaja []130

] 1000 200C

Nota: Adaptado tramites SAR de los usuarios o quejasdel afio 2021 del Alimentador Olén,
De Javier Rinaldy Rodriguez Villon
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El autor en el proceso investigativo, utilizo la metodologia cualitativa, con
informacion real y veraz, con informacion otorgada por Unidad de negocios Santa
Elena CNEL Ep, en el afio 2021, se reportaron nueve mil ochocientos treinta y ocho

reclamos SAR.

Equivalente a las llamadas al Call Center de los usuarios, en los meses de enero
a diciembre con un porcentaje 80%; tome los valores mas relevantes, con lo puedo
demostrar que el inconveniente es real y existe con problemas de variacion, caida de
voltaje, lineas en corto circuito en el alimentador Olén.
Tabla 13.

Mediciones de demanda del afio 2021

Medicion demanda maxima
Meses Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Salida de S/E Medio bando Final bando
Enero 134 131 12.6
Febrero 134 12.9 125
Marzo 135 13.0 12.6
Abril 13.6 13.2 12.7
Mayo 13.6 13.2 12.7
Junio 13.4 13.1 12.7
Julio 134 13.2 12.7
Agosto 13.6 13.2 12.7
Septiembre 13.6 13.2 12.7
Octubre 13.6 13.2 12.7
Noviembre 13.6 12.7 124
Diciembre 134 12.8 125
Nota: Adaptado de medicién demanda méxima tomadas en salida, medioy final de la

troncal del alimentador Olén, provincia de Santa Elena. De Javier Rodriguez Villén

En el afio 2021, se realizaron diferentes mediciones en todo el afio, en los meses

de noviembre y diciembre, se determind que existieron diferentes eventos de caida y
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variacion de voltaje, con lo que demuestro que el problema existe, causando
interrupciones, intermitencias, causando molestias en los usuarios que pierden sus
electrodomésticos a causa de este problema, hace el proyecto viable en su ejecuciéon y

factible en beneficio de los usuarios del Alimentador OIon.

3.3. Técnicas de la investigacion.
En el presente proceso investigativo utilice diversos elementos, que dan origen
a las diferentes fases de la investigacion, aportando con instrumentos para el manejo

de la informacion. Me permito presentar los siguientes:

3.3.1. Recoleccion de informacion

Me permitio6 llevar el control de la informacidbn que obtuve en la
comercializadora de energia, con informacién obtenida y recolectada que me ubicaron
en la realidad del problema y aplicando el conocimiento adquirido en mis afios de

estudios. Se describe mediciones y control de tramites SAR.

3.3.2. Tabulacion de resultados
Me permite obtener informacién real que al tabularse se convierte en datos e
informacion precisa con porcentajes reales, aplicando formulas matematicas de

informacion recolectada y procesada.
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CAPITULO 4: DISENO DE REPOTENCIACION DE LINEA TRIFASICA
AEREA EN EL ALIMENTADOR OLON

En el presente capitulo mi propuesta del presente trabajo investigativo; Con la
repotenciacion de la linea trifasica, con conductor aéreo y sus diferentes componentes,
estructuras y herrajes, con la finalidad de mejorar el sistema de distribucion del
suministro eléctrico a los usuarios de las comunidades que conforman el alimentador
Olon. La linea trifasica aérea del alimentador Oldn posee 36km. en el area de
concesién de CNEL EP - Unidad de Negocio Santa Elena, se encuentra ubicado en

provincia Santa Elena, en la costa de Ecuador.

Subestacién Manglaralto
Se encuentra ubicada en Parroquia Manglaralto, en la zona costera de la

provincia de Santa Elena, Ecuador

Figura 13.
Subestacién Manglaralto fuente: el autor

Nota: Adaptado de subestacién Manglaralto; provincia de Santa Elena; De Javier
Rodriguez Villén

Informacion General de Subestacion Manglaralto

Descripcion: Subestacién Manglaralto

Nivel de voltaje de subtransmision: 69/13.8 KV.

Fuente de energia: Transformador de potencia 12,5 MVA

Estructura: Consta de Tres alimentadores: Manglaralto, Montafita, OIlon.
Ubicacion: Awvenida Guayaquil comuna Manglaralto, Canton Santa Elena,

Provincia de Santa Elena.
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Actividad: Suministro de energia eléctrica 13.8 kV.
Fuente: Centro de operaciones de la comercializadora de energia.

Frecuencia: 60 Hz

4.1. Informacion General del alimentador Olon.
4.1.1. Ubicacion

El alimentador Olén se encuentra ubicado en el perfil costero ruta del Spondylus,
en la provincia de Santa Elena, en la parroquia Manglaralto, conformado por las
comunidades de Montafita, Curia, San José, La Entrada, La Rinconada y en especial
ala Comuna Olon, sectores ubicados en la Ruta del Spondylus. Alimentador Olon, se
encuentra en Google Maps; coordenadas (528861,9795531) - (524275,9809730); con
un recorrido que inicia en parroquia Manglaralto, donde se encuentra la subestacion
donde se alimenta que responde al nombre de la parroquia antes mencionada, sigue su
recorrido hasta la Comuna la Entrada donde culmina su ramal trifasico.

Figura 14.
Area de la repotenciacion del alimentador Olon

La Rinconada

{elon

Playa &%
Montanita

N
Montanita

Manglaralto - Santal&gs
Elena - Ecuador §

Sin‘non.Bollvar Sitio Nuevo

Google
Nota: Adaptado del Area de repotenciacion del alimentador Olon; De Google Maps de
Coordenadas (MappingGIS, 2021)

4.1.2. Estructura General del Alimentador Olon

El alimentador OIén, consta en su troncal, de un transformador de potencia 12,50
MVA, tiene una secuencia, no posee retorno, se considera como un sistema radial.
Consta en su sistema de 522 postes hormigdn armado y poste de fibra, distribuidos en
toda su extension, con sus diferentes herrajes y estructuras conexas para Su
funcionamiento.
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Encontramos que el alimentador OIon, tiene una extension de 16 kilometros de
red de media tension; con conductor aluminio 4/0, 2/0, 1/0, 2, de diferentes calibres.
Se visualizan 414 transformadores ala extension de los ramales del Alimentador OIon,
estos equipos constan de diferentes voltajes, y de diferente tipo monofasicos vy
trifasicos, con sus respectivas estructuras y herrajes, de acuerdo al disefio eléctrico

acorde a las normas vigentes.

Posee 2 reconectadores, que se encuentran ubicados en Comuna Montafiita y en
el Puente de la Comuna OIén, en su estructura encontramos 7 seccionamientos; con la
finalidad de realizar maniobras de corte del suministro eléctrico en momentos que se
amerite, con la finalidad de desconectar solo el sector a intervenir, consta de 3 bypass
para transferencia de carga, con la finalidad de realizar transferencia de carga en el

momento que la situacion asi lo amerite.

Figura 15.
Panoramica de Comuna Olon

No vista panorérhiéé‘déComuna Ol6n; parroquia Manglaralto; provincia
de Santa Elena; De Javier Rinaldy Rodriguez Villon
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Gréfico 2
Diagrama unifilar del alimentador Olon S/E Manglaralto
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Nota: Adaptado de diagrama unifilar de la Subestacion Manglaralto, la linea azul corresponde al alimentador Ol6n, que se encuentra en estudioy se

pronostica su repotenciacion; De Javier Rinaldy Rodriguez Villén
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4.1.3. Situacion actual del Alimentador Olon
Al realizar la inspecciones y mediciones periodicas se realizd el levantamiento
de informacion, en los diferentes tramos del alimentador Ol6n, se determinan los

siguientes:

4.1.4. Problemas o novedades

1.- Desde su construccion, no se han realizado mantenimiento general en la linea
trifasica, los mantenimientos que se han realizado son parciales y son una solucion
rapida al problema, que persiste y se agudiza de forma progresiva.

2.- Crecimiento demogréafico, aumento la demanda de usuarios en un 50%

3.- Existen varios nodos en toda la extension de los ramales del Alimentador
Olon, provocando perdida y bajo voltaje.

4.- En los ramales del Alimentador Olon, estén instalados diferente conductor de
aluminio 4/0, 2/0, 1/0, 2, con diferentes calibres, causa caida de voltaje, colapsando al

sistema, el problema se agudiza en época de invierno.

4.2. Analisis de la caida de voltaje en las redes de distribucion del alimentador
olon.

Al realizar el andlisis del problema de caida de voltaje, determino que el
problema de caida y variacion de voltaje se puede solucionar con la implementacién
de herramientas tecnoldgicas y de alta gama como es el sistema SCADA, que permite
a la comercializadora de energia la supervision y control local del Alimentador OIlén
y de cada una de las operaciones relacionadas al control medicion y distribucion de la
energia eléctrica en los ramales de este sistema, con funciones de control, monitoreo
y proteccion del sistema eléctrico, en un Unico sistema mas efectivo, eficiente,

amigable con el medio ambiente y rentable desde el punto de vista econémico.

4.2.1. Implementacion del sistema SCADA

Para implementar el sistema SCADA, en el alimentador OIon, se realizard con
nexo directo al programa GIS o ArcGIS Earth, que “es una aplicacion de escritorio
gratuita, ligera, con una interfaz facil de usar, para sumergirse en el mundo 3D con el
objetivo de convertirse en la mejor herramienta para trabajar con datos geoespaciales
en el planeta” (Morales, 2012)
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4.2.2. Caracteristicas del sistema SCADA

1.- Sistema que almacena toda la informacion

2.- Realiza seccionamiento de forma automatica

3.- Realiza reconectado y suspension del sistema eléctrico.

4.- Activa la proteccion del conductor en los ramales del alimentador en el que
interviene.

5.- Permite analizar desfase y eventos ocasionado en la red del alimentador

intervenido.

4.2.3. Funciones de Automatismo SCADA.
a) Supervision remota de instalaciones y equipos
b) Control remoto de instalaciones y equipos
c) Procesamiento de datos
d) Visualizacion grafica dinamica
e) Generacion de reportes
f) Representacion de sefiales de alarma
g) Almacenamiento de informacion histérica
h) Programacion de eventos

i) Soluciones inmediatas si el problema es de desconexion por desfase.

La implementacion del Sistema SCADA, brindara una solucion real a los
problemas de desconexion, optimizando la calidad del servicio eléctrico; la
comercializadora de energia debe acogerse a este proceso de automatizacion, con la
finalidad de brindar mejor atencion a sus usuarios.

Al realizar el trabajo de campo aguas arriba del alimentador OI6n, se establecen
problemas de bajo voltaje a nivel 66KV, en la subestacion Manglaralto, inquiriendo
que el limite establecido por el ARCONEL violentando el derecho constitucional del
buen vivir para los ciudadanos de las comunidades que conforman el alimentador
Olén.

Mediciones de voltaje de linea de subtramision que emite CELEC a nivel 69 Kv.

Subestacion Manglaralto.
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Tabla 14.
Nivel de voltaje normados CELEC 69 Kv

Voltaje linea 69 Kv subtramisién S/E Manglaralto

\oltajes normados \oltaje real S/E Olén
V- AB 69 KV V-AB 66KV
V-BC 69KV V-BC 65KV
V-CA 69KV V-CA 66KV

Nota: Adaptado de medicion de Voltaje linea 69 Kv subtramision Subestacion Manglaralto,
Ubicada en provincia de Santa Elena. De Javier Rodriguez Villon

Tabla 15. Nivel de voltaje normados CELEC 13.8 Kv

Voltaje linea 13.8 Kv en barras de alimentador

\oltajes normados Voltaje real s/e Olon
V- AB 13,8KV V- AB 13.61
V-BC 13,8KV V-BC 13.47
V-CA 13,8KV V-CA 13.65

Nota: Adaptado de Mediciones de Voltaje a nivel 13,8kv en las barraras de los alimentadores
de la Subestacién Manglaralto, Ubicada en provincia de Santa Elena. De Javier Rodriguez
Villén
4.3. Andlisis del flujo de carga del alimentador Olon.
4.3.1. Simulador Scada.

El Sistema SCADA, realiza un flujo de carga en los retornos de la subestacion
Manglaralto; Para obtener el nivel de voltaje deseado en el alimentador OIon, realice

las siguientes simulaciones:

4.3.2. Proceso del analisis Scada.
1.- Como primer paso se analizd el flujo de carga en uno de los retornos de la
subestacion Manglaralto; con un nivel voltaje considerando el mas alto del afio 2021,

como exhibo en la siguiente tabla:

Tabla 16.
Flujo de cargaretorno del alimentador Olén diciembre 2021
Nombre \Voltaje de inicial L- N Amp.
Fuente de alimentacion: Retorno del 7.53 kv 74.489

alimentador Ol6n (diciembre)

Nota: Adaptado de Flujo de carga retorno del alimentador Olon diciembre 2021, Ubicada en
provincia de Santa Elena. De Javier Rodriguez Villon
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Figura 16.
Simulacion del flujo de carga utilizando programa SCADA, calculo de parametros de carga

y voltaje

Nota: Adaptado a la Simulacion del flujode cargamanipulandoel programa SCADA, calculo
de parametrosde carga y voltaje. De Diagrama Mimico Dindmico de Operacion de Sistemas
Sistema DMD geoprahic. (Gestion Avanzada de Sistemas de Distribucion; Diagrama Mimico
Dinamico de Operacion de Sistemas, 2016)

2.- Procedi a realizar la segunda simulacién del flujo de carga de los ramales del
Alimentador Olon, realizado en la comuna de Olon, de la subestacion Manglaralto.
Con la finalidad de obtener el nivel de voltaje se realiza el flujo de carga en la Comuna
Olon

Tabla17.
Simulacion del flujo de carga
Lugar \oltaje de INICIAL L- N Amp.
Fuente de alimentacién: Reconectador 7.13 kv 68.749

puente de comuna Ol6n

Nota: Adaptado de Reconectador ubicado puente de comuna Ol6n, realizado el 26 de
diciembre 2021; provincia de Santa Elena. De Javier Rodriguez Villon
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Figura 17 . Segunda simulacion del flujo de carga en programa SCADA; parametros de
carga y voltaje

Nota: Adaptado Segunda simulacion del flujo de carga en programa SCADA; parametros de
parametros de cargay voltaje. De Diagrama Mimico Dinamico de Operacion de Sistemas
Sistema DMD geoprahic. (Gestion Avanzada de Sistemas de Distribucion; Diagrama Mimico
Dinamico de Operacion de Sistemas, 2016)

3.- Realice la tercera simulacion del flujo de carga, lugar a intervenir comuna La
Entrada, alimentador OIon, de la subestacion Manglaralto. Con la finalidad de obtener

el nivel de voltaje se realiza el flujo de carga en la Comuna Olon.

Tabla 18.
Flujo de voltaje en la comuna La Entrada del alimentador Olén, parametros de cargay
voltaje

Nombre \Voltaje de INICIAL L- N AMP.

Fuente de alimentacion comuna la 7.03 kv 2.223

entrada

Nota: Adaptado de Flujo de voltaje en la comuna La Entrada del alimentador OIlon,
parametros de carga y voltaje; provincia de Santa Elena. De Fuente: DMD geopraphic
SCADA

41



Figura 18.
Flujo de enla comuna La Entrada del alimentador Olén, parametros de carga y voltaje

Nota: Adaptado Flujo de en la comuna La Entrada del alimentador Ol6n, calculo de
parametros de cargay voltaje. De Diagrama Mimico Dinamico de Operacion de Sistemas
Sistema DMD geoprahic. (Gestion Avanzada de Sistemas de Distribucion; Diagrama Mimico
Dinamico de Operacion de Sistemas, 2016)

En este sector el problema se centra en los nodos conectados también, que
ocasionan un falso contacto. En la zona costera, siempre esta presente la salinidad, que
ocasiona la averia del conductor de manera frecuente, causando la desconexion de los
transformadores instalados en los ramales de propiedad de la comercializadora y

privados del sistema del alimentador Olon.

4.3.3. Perfiles de demanda de la subestacion

A continuacién, expongo las mediciones de carga MW, del mes de enero a
noviembre del 2021, en diferentes puntos del sistema, tomando como referencia, el
problema del bajo voltaje del alimentador OIlon. En la siguiente tabla exhibo el flujo
de carga continuo para el caso 13.8 Kv y los porcentajes de demanda méxima, media

y minima en el afio 2021
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Tabla 19.
Flujo de carga continuo, parael caso 13.8 Kv

Flujo de carga continuo, para el caso 13.8 Kv

2021 Demanda Demanda Demanda Factor de
Minima [MW]  Media [MW] Maxima [MW] potencia
Enero 0.303 1.675 2.999 0.98
Febrero 0.177 1.775 3.642 0.98
Marzo 0.855 1.776 3.140 0.98
Abril 1.002 1.672 2.761 0.98
Mayo 0.207 1.438 2.566 0.96
Junio 0.869 1.299 2.003 0.95
Julio 0.869 1.311 2.158 0.96
Agosto 0.852 1.311 2.155 0.96
Septiembre 0.155 1.291 2.070 0.95
Octubre 0.822 1.365 2.531 0.96
Noviembre 0.544 1.335 2.619 0.96

Nota: Adaptado de Reconectador ubicado puente de comuna Ol6n, realizado el 26 de
diciembre 2021; provincia de Santa Elena. De Javier Rodriguez Villon

Grafico 3
Demanda maxima, media y minima 2021
ALIMENTADOR OLON (16MA140T12)
Demanda maxima, media y minima en el afio 2021
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ALIMENTADOR OLON (16MA140T12) FACTOR DE POTENCIA

Nota: Adaptado de alimentador Olon, que exhibe la demanda minima en color azul,
demanda media color rojo, demanda maxima color gris, también exhibe el factor de
potencia con color amarillo, con lo que demuestro que mi propuesta es viable y
factible, alimentador ubicado en provincia de Santa Elena. De Javier Rodriguez Villon
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4.3.4. Formula para calculo de Conductor

Con la informacion recabada como referencia de la demanda maxima 3.642MW;
realice los calculos necesarios para determinar el calibre del conductor y de cada
seccionamiento o protecciones del sistema; con la asistencia del sistema SCADA,
realice la simulacion, concluyendo que, para determinar el calibre del conductor en
media tension, es necesario aplicar el amperaje correcto aplique la tabla de capacidad
de conductores de corriente de media tensién de acuerdo con el CONELEC. Férmula
para el calculo de un conductor.
Figura 19

Capacidad de conductores de corriente de media tension de acuerdo al CONELEC

ALTERNA
MONOFASICA TRIFASICA

P P
I= —— = —
V-cos @ V3 -V -cosp

V: Tension en Voltios (V)
V.- Tension de linea en Voltios (V) P: Potencia en Vatios (W)
I: Intensidad en Amperios (A) cos @: factor de potencia.

Nota: Adaptado de Capacidad de conductores de corriente de media tension de acuerdo con
el CONELEC; De revista Area Tecnolégica Calculo Seccion de los Cables (Calculo Seccion
de los Cables, 2010)

En la tabla, se especifica el procedimiento para calcular la corriente en funcion
al voltaje; tomando como referencia eltramo final del Alimentador Olon, con un rango
gue 3.92 % de caida de voltaje. Revelando que existe un porcentaje de caida de voltaje,
de acuerdo con el estudio realizado en el alimentador Olon, concluyo que posee una
distancia de 16 kilometros el voltaje, al inicio del alimentador y esto influye en la caida
y variacion de voltaje, al Ultimo tramo es de 13.06 kV, no cumple con lo normado por
el ARCONEL; para un optimo funcionamiento, el voltaje real que llega a los usuarios
por parte de la comercializadora es de 12.6 kV. muy bajo. La norma ARCONEL que
un alimentador o circuito eléctrico es 10 kilometros lineales tener un voltaje adecuado.

4.3.5. Calculos de calibre del conductor.

Para calcular la corriente en funcionamiento vy el voltaje del tramo final con un
rango que 3.92 % de caida de voltaje esto es depende de la distancia del alimentador
tiene una distancia de 16 kilometros por su dificil acceso se ha extendido, la norma es
de 10 kilometros lineales el transformador de distribucion viene disefiado y para
sectores rurales con el 5% de su corriente nominal para su funcionamiento.

Datos para el calculo de intensidad de corriente operativa

I=3642/1.73*13.800*0.9
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1= 169,30 (A)

La corriente en funcionamiento en operacion es de 169,30 (A) se determina del
analisis la compra del Conductor 4/0 soporta una tension 180 (A) con caracteristica
gue se propone es AAAC (Aluminio 6201 T81) cubierto con LLDPE (Polietileno
lineal de baja densidad), el cual actia de proteccion contra los elementos del clima
(polvo, corrosidn, lluvia, quimicos atomizados, heces de aves, entre otros.
(ELECTROCABLES C.A., 2018). Las caracteristicas del conductor a utilizar se
detallan en anexo 1.

Figura 20.
Simulacion con el programa con calculos eléctricos

= Calculo de la corriente T

Tipo de corriente:
O Continua

O Alterna monofasica
O Alterna bifasica
(@ Alterna trifasica

Entradas: Tensioén / Potencia
Tension: 13.800

Potencia: 3642

Cos o: O.9|

169.3 kKA

Nota: Adaptado de Simulacion con el programa con célculos eléctricos; calculando la
demandad maxima de Flujo de carga continuo, parael caso 13.8 Kv. De Célculos eléctricos
Store (Calculos electricos , 2022)

4.3.6. Proteccion sobre corriente para la linea de 13.8 kv alimentador OIlon.
El alimentador es radial y la energia fluye en una sola direccién, que es la fuente
de la carga. Este tipo de alimentadores puede protegerse facilmente utilizando relés,

en toda la extension del sistema.

4.3.7. Proteccion del alimentador relé sobre corriente
“Los relés de tiempo definido o reles de tiempo inverso, posen la capacidad de
proteger al sistema eléctrico. (Electronica facil, 2020); son graduados por operadores

para brindar proteccion a los equipos eléctricos, nos ayuda a detectar las fallas de sobre
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tensiones o eventos alo largo de la red eléctrica de media tension. El relé mas utilizado
es el relé de proteccion de respaldo del transformador, tiene las siguientes funciones y
caracteristicas:
« Unidad de sobre corriente temporizada e instantanea (50, 50N)
« Unidad de proteccién (fase/neutro) (51,51V y 51/N)”. (Electronica facil,
2020)

4.3.8. Relé de proteccion a distancia

Se utilizan diferentes tipos de relés para la proteccion de alimentadores, como
relés de tipo electromagnético, relés de tipo estatico y otros. Actualmente se utilizan
relés numéricos para todas las protecciones (Rosales, 2013). Los beneficios de los relés
numericos son, Disparo preciso, Menos tolerancia, Eventos de falla y almacenamie nto
de contador Visualizacion de parametros de falla en pantalla. (Parametros de falla
significa valores de corriente, voltaje, resistencia y reactancia durante la distancia de
falla y falla, los relés numéricos pueden almacenar miles de eventos de disparo). Las
entradas principales necesarias para la proteccion de la distancia son el voltaje y la
corriente del PT y el CT del alimentador correspondiente. (Rosales, 2013)

Figura 21.
Reled de proteccién a distancia sobre la linea de 69kv/13.8kv

SW ETHERNET
IEC 61850 42015

L

BUS 13.8 kV

Recibe
sefial de
arranque 2

cto. 4025y || i
Dispara Int &

Recibe
sefal de

arranque
cto. 4015y |['yqis
Dispara Int

FALLA / FALLA /

4015 4025 4035 4045

Nota: Adaptado de protecciones con Reled a distancia sobre la linea de 69kv/13.8kv; De
Normas IEC 61850 y DNP3 en Automatizacion de Subestaciones. (Rosales, 2013)

4.3.9. Ventajas de la proteccion de la linea de tiempo definida
La ventaja de este esquema es la simplicidad. Otra ventaja que posee este relé es

durante la falla, s6lo el CB; que se encuentre cercano a la fuente de energia, desde el
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punto de falla funcionard para aislar la posicion especifica de la linea. (Electronica

facil, 2020)
Figura 22. Proteccion de linea de tiempo definido
2 sec 1.5sec 1 sec 0.5 sec
e G L 2 D«’JID y
A~ B~ CH_7 S L7
X PaS < XI—7¢
CB CB-1 CB-2 CB-3
) L4
E 2 sec
o | 1.55ec
= '
E} | sec
[0}
a 0.5sec
@)
=

Distance

Nota: Adaptado de protecciones con linea de tiempo definido,; De Electrénica facil, Fuente:
(Electronica facil, 2020)

4.3.10. Seccionadores y protecciones monopolares en el circuito eléctrico del
alimentador OIlon.
Las caracteristicas de seccionadores Yy protecciones monopolares, a implementar

en el sistema eléctrico del Alimentador Olén.

El seccionador monopolar abierto: es un elemento confiable, seguro y
econdémico usado bésicamente para el seccionamiento de lineas de distribucidn,
aislamiento de equipos y alimentadores en circuitos de distribuciéon normados por el
MEER, las comercializadoras de electricidad, deben implementar este equipo como
solucién a la continuidad y mejorar la calidad de energia eléctrica. Por la corriente del
seccionador monopolar es de 600 A.

Contactos: los contactos de alta presion son de material en bronce fundido tipo
plata. La presion de contacto de acuerdo con las condiciones ambientales en acero

inoxidable tipo “BELLE VILLE” (Seccionador Monopolar Tipo Cuchilla (WSFC),
2020)

Cuchillas: Son fabricadas en cobre electrolitico y montadas en paralelo en un
conjunto reforzado por espaciadores distribuidos para resistir las mas exigentes

condiciones de operacion. (Seccionador Monopolar Tipo Cuchilla (WSFC), 2020)
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Terminales: fabricados en bronce, con recubrimiento de plata y cadmio para ser
utilizados con conductores de aluminio o cobre de #6 AWG a 500 MCM. Los
seccionadores tipo SE-1 son fabricados para 400 y 630 Amperios y para tensiones
desde 15 kV hasta 44 kV. Normas: IEC 129 — NCT 2157. (Seccionador Monopolar
Tipo Cuchilla (WSFC), 2020)

Apertura de las cuchillas: las cuchillas estan provistas de un seguro que limita
la apertura a 90° grados. (Seccionador Monopolar Tipo Cuchilla (WSFC), 2020)

Seguro de enganche: es un efectivo mecanismo asegura las cuchillas, en la
posicion de cerrado, evitando la apertura accidental por vibraciones o esfuerzos de

cortocircuito.

Aisladores: fabricados de porcelana sélida procesada en hdmedo provistos de
alta resistencia mecanica y dieléctrica. (Seccionador Monopolar Tipo Cuchilla
(WSFC), 2020)

Bases: fabricados y disefiados en la platina de hierro galvanizada en caliente.
Los seccionadores se suministran con herrajes estdndar para fijacién a una cruceta.
Bajo pedido se puede suministrar para montaje a (2) dos crucetas. (Seccionador
Monopolar Tipo Cuchilla (WSFC), 2020)

Figura 23.

Seccionador monopolar

Nota: Adaptado de Seccionador monopolar con la finalidad de proteger, dar continuidad la
linea y dar mantenimiento cada tramo de la linea; De Seccionador Monopolar Tipo Cuchilla
(WSFC) (Seccionador Monopolar Tipo Cuchilla (WSFC), 2020)

4.3.11. Equipos reguladores de voltaje
Tienen la finalidad de evitar pérdidas de energia para redes extensa que sobre

pasen sus limites de expansion lineal.
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Los reguladores de tension: reducen las pérdidas de energia de los cables largos
y las redes extendidas. Se utilizan para integrar las energias renovables en la red.

(Siemens High-voltage — Power transmission, 2022) este equipo regula el voltaje en
un porcentaje del 100%.

Caracteristicas

Monofasico, trifésico, otra caracteristica de alta tension Potencia aparente (KVA)
Min.: 31,8 kVA (43,24 hp) Max.: 4.000 kVA (5.438,48 hp). (Regulador de tension de
alta tension)

< Alternativa economica a la ampliacién de la red

X/
°

Se integran facilmente en la estructura de la red existente
% Fécil instalacion
% Amplio rango de regulacion

% Modelos de regulacion flexibles para un funcionamiento dptimo.

Figura 24 .
Regulador de voltaje

- SO
s
-

Nota: Adaptado de Regulador de voltaje se instala de acuerdo al 2% de caida de voltaje de
su voltaje nominal de la linea trifasica. De revista Siemens High-voltage — Power transmision
Regulador de tension de alta tension (Transmission)

4.3.12. Proteccion seccionamientos reconectadores

“Sirven para Automatizar y proteger la operacion delos sistemas eléctricos de
distribucién y proteccion de los conductores despejara fallas de armdnicos en su
circuito eléctrico la operacion es accesible en el alimentador OIl6n, tenemos dos
reconectadores solo sirve para realizar maniobras de cortes la sugerencia es usar el los

seccionamientos de transferencia este equipo esta enlazado con fibra Optica y puede ser auto
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controlado en el sistema SCADA con el departamento de centro de control con el monitoreo
de la subestacion, cuenta con aislamiento de estado sélido (Resina Epdxica), el gabinete posee
un control digital basado en microprocesador que proporciona facilidad de implementar
esguemas de coordinacion y aislamiento de fallas, asi como funciones de operacion remota”.
(ATA ELECTRIC, 2019)

Caracteristicas

% “Cuenta con 6 sensores de tension (CVT) y 3 transformadores de corriente
(TC) incluidos dentro del tanque.

¢+ Soporte técnico especializado con ATA Electric y consultas a fabrica con bajos
tiempos de respuesta.

% Corriente nominal: 600A /800A

¢+ Corriente de cortocircuito: 16kA para 38kV, 27kV y 15kV.

% Tiempos de operacion Apertura / Cierre <40 ms

+¢+ Certificado de producto basado en IEC 62271-111 + IEEE C37.60, certificado
RETIE y de producto avalado a nivel internacional (ONAC, IAF, IAAC)”
(ATA ELECTRIC, 2019)

Figura 25.
Manual de estructura Reconectador

Nota: Adaptado de Manual de estructura Reconectador De Las unidades de propiedad
Fuente: (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2011)

4.3.13. Beneficios de la repotenciacion en Alimentador OIlon

Expongo que la repotenciacion del alimentador Olon, es una propuesta viable y

factible, de acuerdo con el andlisis del flujo de carga, que se ha realizado en el afio
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2021, sefialando que este trabajo brindara los siguientes beneficios al sistema del

alimentador Olbn.

Regulacion del sistema: La implementacién del Sistema SCADA en el
Alimentador OI6n, permite regular de la linea trifésica, concediendo una operacion
Optima del sistema, por lo que se obtendrd mejores oportunidades para que pueda
crecer en el sistema de distribucion. (Programacién de Largo Plazo S.N.l. afio
estacional 2008-2009).

Pérdidas: las pérdidas y caida de voltaje en el Alimentador OIén, disminuiran
considerablemente con la reconversion del voltaje, las pérdidas nodales de corriente

en el conductor disminuiran, en el sistema de distribucidon del Alimentador en estudio.

Aumento de potencia: el voltaje de operacion (13.8 kV), en el alimentador
Olén, posee el valor de corriente nominal mayor, al que actualmente opera 66 kV, la

capacidad de transporte de energia mejorara con el calibre del conductor.

4.3.14. Ejecucion de trabajos en el alimentador Olon

Los trabajos que se realizaran en el alimentador OIén, con la finalidad de ejecutar
la repotenciacion de los ramales del Alimentador OIén, se realizara con personal
calificado con licencia de prevencién de riesgo eléctrico o grupo de trabajo.

1.- Se realizard el plan de mejoramiento, licencia ambiental, estudios de
factibilidad y fichas desconexion, que deben ser otorgados por la comercializadora con

antelacién y demas entidades.

2.- Los trabajos se ejecutaran en etapas, debido a la extension de territorio, hasta
cumplir con la necesidad esto afectard a la sociedad de la comuna Olon, sin embargo,
se activara el plan de contingencia de atencion a la sociedad por los dafios ocasionados

al ecosistema y sociedad.
3.- Los trabajos se coordinardn con los operadores de la Subestacion

Manglaralto, lugar donde se guardaran y almacenaran los materiales a utilizar en la

repotenciacion del alimentador Olon.
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4.- Los materiales a utilizar en la repotenciacion del Alimentador OIl6n son

Conductor de Aluminio 4/0 AAAC; mismo que se cambiara en su totalidad,

reubicacion de postes que se encuentran en terrenos privados, estructuras de media

tension, tensores, seccionadores, reubicaciéon de transformadores.

5.- La obra se realizard en un tiempo estimado de 2 meses, a partir de la entrega

de los materiales para la ejecucion.

4.3.15. Trabajos a realizar por los grupos de trabajo

1.
2
3
4.
5
6
7

8.
9.

Tendido regulado de conductor

Replanteo de los puntos de ubicacion de los postes.

Desbroce y limpieza de la franja de servidumbre.

Carga, transporte y descarga de postes.

Izado de postes, incluyendo la excavacion, relleno y compactacion.
Hormigonado de postes con hormigdn ciclopeo en caso de ser necesario.
Montaje de tensores que incluye excavacion, relleno y compactacion para
anclajes.

Armado de estructuras tipo.

Montaje de transformadores

10. Tendido y regulado de conductores.

11. Instalacion de puestas a tierra

12. Instalacion de amortiguadores de vibracion.

13. Montaje de luminarias

14. Instalacion de acometidas y medidores

15. Instalacion de cajas de distribucion antifraude.

16. Pruebas y energizacion.

4.4,

mano

Presupuesto del proyecto
Me permite considerar el costo de los materiales a implementar y utilizar, con

de obra para instalacién en la repotenciacion del Alimentador OIlon, con valores

que se manejan en almacenes distribuidores de materiales eléctricos.
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Tabla 20.
Presupuesto

REPOTENCIACION DE REDES DE MEDIA TENSION ALIMENTADOR OLON

Unidad de
Negocio: SANTA ELENA KM DE RED 16

SUBESTACION MANGLARALTO
ALIMENTADOR: OLON

ITEM DESCRIPCION UNI. CANT. P.U. SUBTOTAL
1
Seccionador tipo abierto, clase 27 kv, 100 A,
1.67 con dispositivo rompearco 140 156,23 21872,20
Pararrayo clase distribucién polimérico,
1.69 6xido metélico 10kV, con desconectador 1 46,66 46,66
1.99 Tirafusible cabeza removible, tipo K, 65A 140 5,04 705,60

Metro Cable dlplex de AL, ASC, neutro
desnudo, cableado 600V, PE 2X6 AWG, 7

1111 hilos 200 0,81 162,00
Metro Cable de Cu. Cableado 600V,

1.131 THHN,2 /0 AWG, 7 Hilos 162 9,86 1597,32
Metro Cable de Al desnudo Tipo ACAR,

1.158 calibre Nro. 2/0 AWG 2000 1,05 2100,00
Metro Cable de Al desnudo Tipo ACAR,

1.160 calibre Nro. 4/0 AWG 48000 1,73 83040,00
Metro Conductor desnudo sélido de Al, para

1.161 ataduras, No. 4 AWG 3186 0,78 2485,08
Metro Cable de Cu, desnudo, cableado

1.165 suave,2 AWG, 19 hilos 407 3,52 1432,64
Metro Cable de cobre aislado 3x14 AWG,

1.172 600V 672 1,62 1088,64
Metro Conductor de Cu, aislado PVC 600V,

1.174 Tipo THHN, No. 4 AWG, 7 hilos 122 2,51 306,22

Metro Conductor preensamblado de Al 2 x
70 +1 x50 mm2 (Similar a:2x2/0+1x1/0

1.187 AWG) 1236 4,32 5339,52
Aislador tipo rollo, de porcelana, clase ANSI

1.221 53-2, 0,25 Kv 510 0,82 418,20
Aislador de retenida, de porcelana, clase

1.222 ANSI 54-2 192 3,19 612,48
Aislador tipo espiga (pin), de porcelana,

1.224 clase ANSI 56-1, 25 kV 1128 12,23 13795,44
Aislador tipo suspensién, polimero ANSI DS

1231 - 28 (550 mm) 420 16,83 7068,60

1232 HERRAJES GALVANIZADOS
Bastidor (rack) de acero galvanizado, 1 via,

1.235 38 x4 mm (1 1/2 x 11/64") con Base 450 2,39 1075,50
Bastidor (rack) de acero galvanizado, 3 vias,

1.237 38 x4 mm (1 1/2 x 11/64") 20 1019 203,80

1.242 PUESTA A TIERRA

Varilla para puestaatierra tipo cooperweld,
16 mm (5/8") de diam. x 1800 mm (71") de
1.244 long., de alta camada 27 1043 281,61

1.247 Soldadura exotérmica 250 gramos 27 1183 319,41
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1.248

1.250

1.253

1.258

1.262

1.267

1.277
1.281

1.284
1.288

1.290

1.300

1.302

1.303

1.304

1.305

1.306

1.307

1.309

1.312

1313

ACCESORIOS PARA REDES
PREENSAMBLADAS

Tensormecénico con perno de 0jo, perno
con grillete y tuerca de seguridad

Protector de puntade cable, para red
Preensamblada, forma cilindrica

Retencion preformada para conductorde Al.
No. /0 AWG

Retencion preformada para cable de acero
galvanizado de 9,51 mm (3/8") de diam.
PINZA TERMOPLASTICA, SUSPENSION
PARA NEUTRO PORTANTE RANGO 35 a
95 mm2 (2- 4/0 AWG)

CINTA DE ARMAR DE ALEACION DE
Al, 1.27 MM (3/64") DE ESP. X 7,62 MM
(5/16") DE ANCHO

MENSULA DE ACERO GALVANIZADO,
SUSPENSION PARA POSTE (Tipo ojal
espiralado abierto)

40

114

30

603

45

2928

45

4,99
0,58
3,13

5,57

25

1,18

4,48

199,60
66,12
93,90

3358,71

112,50

3455,04

201,60

PRECINTOS PVC

Precinto plastico de 7 mm de anchox 1,8
mm de esp.x 350 mm de long.

485

0,19

92,15

EMPALMES Y AMORTIGUADORES

EMPALME TUBULAR PREAISLADO
P/COMPRESION P/CABLE CU/AL DE
SECCION 50MM2

Tuerca de ojo ovalado de acero galvanizado,
para perno de 16 mm (5/8") de diam.

Perno espiga (pin) tope de poste simple de
acero galvanizado, 19 mm (3/4") de didm. x
450 mm (18") de long., con accesorios de
sujecion

Perno espiga (pin) tope de poste doble de
acero galvanizado con roscade plomo, 19
mm (3/4") de didm. x 450 mm (18") delong.,
para aislador 56-1 con accesorios de sujecién
Perno espiga (pin) corto de acero
galvanizado, con roscade plomo de 50mm,
19x305mm (3/4" x12") para aislador 56-1
Perno U de acero galvanizado, 16 mm (5/8")
de diam. x 150 mm (6") de ancho dentro de
la U, con 2 tuercas, 2 arandelas planasy 2 de
presién

Perno maquina de acero galvanizado, 16 mm
(5/8") de diam. x 51 mm (2") de long., con
tuerca, arandela planay de presion

Perno esparrago o de roscacorrida de acero
galvanizado, 16 mm (5/8") de diam. X 300
mm (12") de long., con 4 tuercas, 2 arandelas
planasy 2 de presién

Perno de ojo de acero galvanizado, 16 mm
(5/8") de didm. x 254 mm (10") de long., con
4 tuercas, 2 arandelas planas y 2 de presion
Brazo de acero galvanizado, tubular, para
tensorfarol, 51 mm (2") de diam. x 1500 mm
(59") de long., conaccesorios de fijacion
Horquilla anclaje deacero galvanizado, 16
mm (5/8") de diam. x 75 mm (3") de Long.
(Eslabén "U" para sujecion)

54

329

251

1122

258

820

231

225

27

411

6,54

15

13,78

14,78

4,38

4,23

15

4,83

5,58

26,28

7,02

2151,66

376,50

55,12

14,78

4914,36

1091,34

1230,00

1115,73

1255,50

709,56

2885,22



1.318

1.319
1.323

1.325

1.326

1.327
1.334

1.336

1.338

1.339

1.340

1.342
1.343

1.347

1.350

1.352
1.3%4

1.357

1.365

1371

1.372

1.375

1.377
1.378

1.379

Grapa terminal apernadatipo pistola, de
aleacion de Al, 6 - 4/0 Conductor ACSR
Grapa terminal apernadatipo pistola, de
aleacion de Al 6 - 3/0 Conductor ACSR

420

40

10,77

9,49

4523,40

379,60

CONECTORES

Conector dentado simple, principal 10 a 95
mm2 (6 - 3/0 AWG), derivado a 1,5 - 10
mm2 (16-6AWG)

Conector dentado estanco, doble cuerpo, de
35 a150 mm2 (2 AWG -300 MCM)
conductor principal y derivado

Conector dentado estancode 25 a 95 mm2 (3
- 4/0 AWG) cond. principal y derivado

192

108

27

2,54

8,31

3,5

487,68

897,48

94,50

ABRAZADERAS

Abrazadera de acero galvanizado, pletina (3
pernos, 38 x 6 x 160 reforzada para montaje
de transformador

Abrazadera de acero galvanizado, pletina,
simple (3 pernos), 38 x 4 x 140 - 160 mm (1
12 x11/64 x5 12 -6 1/2")

Abrazadera de acero galvanizado, pletina,
simple (3 pernos), 38 x 4 x 160 - 190 mm (1
V2x114x61/2-712"

Abrazadera de acero galvanizado, pletina,
doble (4 pernos), 38 x 4 x 140 - 160 mm (1
1/2x11/64 x5 1/2 - 6 1/2")

Abrazadera de acero galvanizado, pletina,
doble (4 pernos), 38 x 4 x 160 - 190 mm (1
12 x11/64 x6 1/2-71/2")

54

243

659

90

34

7,51

6,47

6,62

73

7,7

405,54

1572,21

4362,58

657,00

261,80

CRUCETAS

Cruceta de acero galvanizado, universal,
perfil “L” 75 x 75 X 6 x 2400 mm (2 61/64 X
261/64 x 1/4™)

Pie de amigo de acero, perfil "L" de
38Xx38x6x700mm

Pie de amigo de acero galvanizado, perfil
"L" de 38x38x6x1800mm

484

672

148

74,13
571

14,72

35878,92
3837,12

2178,56

POSTES

Poste circular de hormigén armado de 12 m,
500 kg

Poste circular de plastico reforzado con fibra
de vidrio, 12 m, 500 kg

394

5

274,87

596,56

108298,78

2982,80

CABLES Y ASESORIOS PARA
TENSORES

Cable de acero galvanizado, grado Siemens
Martin, 7 hilos, 9,51 mm (3/8"), 3155 kg
Guardacabo de acero galvanizado, para cable
de acero 9,51mm (3/8")

Varilla de ancla de acero galvanizada, tuerca
y arandela 16x1800 mm (5/8"x71")

2916

204

188

09
0,91

10,04

2624,40
185,64

1887,52

ANCLAJES PARA TENSOR

BLOQUE DE HORMIGON PARA
ANCLA, CON AGUJERO DE 20MM,
diametro de la base 400mm, altura de la
parte cilindrica 100mm, altura de la parte
tronco cénica 100mm, diametro de la base
superior 150mm

55

188

8,55

1607,40



SUBTOTAL MATERIALES $ 340.453,24

SUBTOTAL TRANSPORTE $ 28.136,08
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 486.735,11
TOTAL $ 855.324,43

Nota: Adaptadode presupuestototal de la obracivily eléctrica a ejecutar en la repotenciacion
del Alimentador Oldn; provincia de Santa Elena. De Javier Rodriguez Villon
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Conclusiones

Conel estudio que realizo, he llegado a determinar la demanda maxima, media
y minima del Alimentador OIon, en las diferentes comunidades que forman

parte de sus ramales.

Se establece que el estado actual de las lineas de media tensién postes y
estructuras se encuentran en mal estado y son obsoletas en la troncal del

alimentador Olon.

Existe variacion y caida de voltaje conductor por el mal estado del conductor,

que no permiten el dptimo funcionamiento del sistema.
Se determina con la informacion obtenida que existen altos indices de

desconexion, pérdidas de energia, ocasionando perjuicio a la comercializadora

de energia y a los usuarios del alimentador Olon.
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Recomendaciones

Se recomienda que se realice la repotenciacion del Alimentador Olon, con la
finalidad de regular y mantener el equilibrio de la demanda méxima, media y

minima en el Alimentador en estudio.

La troncal del Alimentador Olén debe ser reubicada en su totalidad, y la

demografia de las poblaciones ponen en riesgo a la sociedad

El mal estado del conductor existente en Alimentador Olon debe ser cambiado
en su totalidad incluyendo postes y estructuras por cuanto han cumplido su vida
til.

Se recomienda con la finalidad de evitar desconexiones innecesarias se deben

implementar reconectadores par transferencia de carga eléctrica, y vinculados

al sistema SCADA, para su automatizacion y éptimo funcionamiento.
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Anexo 1

CONDUCTORES DE ALUMINIO AAAC 6201~

)

Conductor desnudo de aleacion de
aluminio AA [(6201-TB1).

Y consraucaion %

Los conductores de aleacdn aluminio desnudo tipo AMC E201.TB1 con cableados concértncamente y son construidas
con alambres de esta aleacian Su forma de embalaje san carretes en longitudes de acuerdo a s necesidades del clente.

Y~ apicacones

Los conductones de sleaoon de aluminio desnuda del tpo AAAC (Al Aluminum Alloy Conductor) 6201.T81 trerzades dases
AAy A zon utizados para incas de tranamision y distrbucon de energio eléctnica, cuendd por razones de dseno de i inee,
Se necesita un esfuerzo de tension slevado y una devada refacon esfuerzo mecdnioo peso pars la optimizncon de las flechas
en vanos lengos. Estos conductores son especaimente (Riles pera nstalaciones £n Zonas costeras O Ce Ata COrosdn
ambiental donde los ACSA no pueden ser wtizados

Y csoecircacones %

Los conductores de sleacian de aluminio desnudo AAAC 6201.T81 fabrcados por ELECTROCABLES C A, cumplen con ks
siguentes egpeaficacicnes y normes

) ASTM B388: Alambres de aleacdn de sumine, 6201.TB1 pare propéstos dectricos.

) ASTM B399: Concuctores trerzades de aleacion aluminio tipa 5201 TH1 en capas concentnces
» NTE INEN 2 172 Conductores de akuming cableado concentrico, sleaocn 6201.781

Anexo 1 Caracteristica del conductor
Fuente: (ELECTROCABLES C.A., 2018)
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Anexo 2

TABLA DE AMPACIDAD PARA CABLE DE COBRE Y ALUMINIO

(AWG/ MCM)
NUMERO MAXIMO DE 3 _

AMPACIDAD DE THW, THTIN- ALAMBRES EN UNA CAIDA DE VOLTAJE POR

TITWN,XTTITW 4 UNA TUBERIA METALICA CADA 100 PIFS DE CABLE DF

TEMPERATURA DE 75 €. DIAMETRO DE LA TUBERIA COBRE A TN 8% P.F
METALICA
CALIRRE ALUMINIO THW THN-: fllil.'_‘UllTﬂ [ IRC]_]ITI_‘.I

DEL CARBLE | COBRE A (PULGADAS) | TITWRXIIW | MONOFASICO  TRIFASICO

(AWGMOM) {PULGADAS) | (VOLTS/AMP) | (VOLTS/AMP)
14AWG | 204 12 1/2 0.4762 0.4167
12 AWG 254 04 12 1/2 03115 0.2632
10AWG | 354 0A 12 12 0.1961 0.1677
8AWG 50 A 40A 34 1/2 0.1250 0.1087
6 AWG 65 A 50 A 1 3 0.0833 0.0714
1 AWG B5 A 65A 1 1 0.0538 0.0463
2AWG | 115A | 9DA 11/4 1 0.0370 0.0323
10AWG | 1504 | 120A 112 11/4 0.0269 0.0231
OAWG | 1754 135A 11/2 11/2 0.0222 0.019
1/0AWG 200 A 15354 Fi 112 0.0190 0.0163
4/DAWG | 230A | 180A 2 1 0.0161 0.0133
20MEM | 255A | 2054 21| ? 0.0147 0.0128
00MEM | 285A | 230A 212 | 2 0.0131 0.0114
350 MCM 310 A 2504 21f2 212 0.0121 0.0108
400 MCH 335 A oA 3 Fi 1||"1 0.0115 0.0091
SOMCM | 380 A | 310A ‘I 3 0.0101 0.0088
BOOMCM | 420A | 340A i 3 0.0094 0.0082
JOOMEM | 460A | 375A 312 | 3 0.0089 0.0077

Tabla 21 Ampacidad para conductor de cobre y aluminio AWG, MCM
Fuente: (ELECTROCABLES C.A., 2018)
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Anexo 2 Partes y Caracteriscas de seccionador monopolar
Fuente: (ATA ELECTRIC, 2019)
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Anexo 4

Anexo 3 Manual de estructura izado de transformador monofésico en poste
Fuente: (Zamora, 2011)

Anexo 5

Anexo 4 Manual de estructura izado de banco transformador delta abierto en poste
Fuente: (Zamora, 2011)
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Anexo 5 Manual de estructura izado de transformador trifasico en poste
Fuente: (Zamora, 2011)

Anexo 7

y

Anexo 6 Manual de estructura montaje de seccionadores en poste
Fuente: (Zamora, 2011)
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Anexo 8

Anexo 7 Transformador de potencia de 69kv S/E Manglaralto
Fuente: EI Autor.

Anexo 9

Anexo 8 Linea subtramision de 69 kv sistema internacional nacional
Fuente: EI Autor.
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Anexo 10

Anexo 9 Tablero de Alimentadores de la subestacion Manglaralto
Fuente: El Autor.

Anexo 11

S % o
Anexo 10 Seccionadores monopolar de salida NC del alimentador Olén
Fuente: EI Autor.
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Anexo 12

Anexo 11 Estructura 3SA trifasica para Angulo
Fuente: El Autor.

Anexo 13

Anexo 12 Bypass transferencia “CTG” NC del alimentador Olén y Manglaralto
Fuente: El Autor.
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Anexo 14

Anexo 13 Lineas aéreas de la poblacion Manglaralto
Fuente: El Autor.

Anexo 15

Anexo 14 Lineas aéreas de la poblacién Manglaralto
Fuente: El Autor.
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Anexo 16

)

%

Anexo 15 Reconectado de corte “Tia de montaita” NC alimentador Ol6n
Fuente: El Autor.

Anexo 17

Anexo 16 Equipo de compensacion banco de capacitor del alimentador Olén
Fuente: El Autor.
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