UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

AU
Vo ONOMA DESDE
48 4 OMADEE=— o

Q{fi RA - ECV B>

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

ESTUDIO DE CONFIABILIDAD EN LOS ALIMENTADORES DE LA SUBESTACION
CAYAMBE

Trabajo de grado previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Mantenimiento Eléctrico

AUTOR.

Cristian Libardo Tapia Taramuel.

DIRECTOR.

MSc. Olger Gilberto Arellano Bastidas.

ASESORES
MSc. Eliana Carolina Ormefio Mejia.

MSc. Claudio Otero Sierra.

Ibarra- Ecuador

2019



\

5 TECNIC,

y N

Yy,
N \o}\

/.gulv‘s,?\
# ¢ 0
)
Luoﬂx/

@
b
S

Aoy . o’
\\//, ~JONOMA DES C ‘//
AL P~
<R A >
~IRA 1

& \f

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION

A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1.- IDENTIFICACION DE LA OBRA

La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositorio Digital Institucional, determin6
la necesidad de disponer de textos completos en formato digital con la finalidad de apoyar los

procesos de investigacion, docencia y extensiéon de la Universidad.

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar en este proyecto,

para lo cual pongo a disposicion la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO

Cedula de Identidad

040145773-0

Apellidos y Nombres

Tapia Taramuel Cristian Libardo

Direccion Jorge Guzman Rueda y Marco Tulio Nieto Sector La Victoria
Email cristianolib_live89@hotmail.com
Telefono Movil 990570517

DATOS DE LA OBRA

ESTUDIO DE CONFIABILIDAD EN LOS ALIMENTADORES

Titulo ]
DE LA SUBESTACION CAYAMBE

Autor Tapia Taramuel Cristian Libardo
Fecha Enero del 2019
Programa Pregrado
Ti . o .

|tu.Io por el que Ingenieria en Mantenimiento Electrico
aspira
Director Msc. Olger Arellano




2.- AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, Cristian Libardo Tapia Taramuel, con cédula de identidad No. 0401459730, en calidad de
autor y ftitulares de los derechos Patrimoniales de la obra o trabajo de grado descrito
anteriormente, hago entrega del ejemplar respectivo en forma digital y autorizo a la Universidad
Técnica del Norte, la publicacién de la obra en el Repositorio Digital Institucional y uso del
archivo digital en la Biblioteca de la Universidad con fines académicos, para ampliar la
disponibilidad de materia y como apoyo a la educacién, investigacién y extensién, en
concordancia de la ley de Educacién Superior articulo 144.

3.- CONSTANCIA

El autor manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacion es original y se la desarrollo
sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es original y que es titular de los
derechos patrimoniales, por lo que asume la responsabilidad sobre el contenido de la misma y
saldra en defensa de la Universidad Técnica del Norte, en caso de reclamacién por parte de
terceros.

—

W i

" £ A 7o
Nombre: Cristian Libardo Tapia Taramuel

Cédula: 040145973-0
Ibarra, Enero del 2019

Firma



XECNIQ:
S 3 NIC,

; EmEwa 3 UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE INVESTIGACION A FAVOR
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, Cristian Libardo Tapia Taramuel, con cedula de identidad No. 040145973-0, manifiesto mi
voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos patrimoniales consagrados
en la ley de propiedad intelectual del Ecuador, articulo 4, 5y 6 en calidad de autor del trabajo de
grado denominado: “ ESTUDIO DE CONFIABILIDAD EN LOS ALIMENTADORES DE LA
SUBESTACION CAYAMBE”. Que ha sido desarrollado para optar por el titulo de Ingeniero en
Mantenimiento Eléctrico, quedando la Universidad facultada para ejercer plenamente los
derechos cedidos anteriormente. En mi condicién de autor me reservo los derechos morales de
la obra antes mencionada, aclarando que el trabajo aqui descrito es de mi autoria y que no ha
sido previamente presentando para ningin grado o calificacion profesional. En concordancia
suscribo este documento en el momento que hago entrega del trabajo final en formato impreso
y digital a la biblioteca de la Universidad Técnica del Norte.

Firma
Nombre: Cristian Libardo Tapia Taramuel
Cédula: 040145973-0

Ibarra, Enero del 2019



TECNIc, UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Ao N
o <
& Lol 2 i
= T P R E FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
> -, \}. .;U m
ACEPTACION DEL DIRECTOR
Msc. Olger Arellano
CERTIFICA

Que después de haber examinado el presente trabajo de investigacion elaborado por el sefior
estudiante; Tapia Taramuel Cristian Libardo certifico que ha cumplido con las normas
establecidas en la elaboracién del trabajo de investigacion titulado: “ESTUDIO DE
CONFIABILIDAD EN LOS ALIMENTADORES DE LA SUBESTACION CAYAMBE". Para la
obtencién de titulo de Ingeniero en Mantenimiento Eléctrico; aprobando la defensa, impresion y

empastado.

XA
~ Msc. Olger Arellano

DIRECTOR DE TESIS



DEDICATORIA

El presente estudio es dedicado con mucho carifio a mi madre Ariolfa quien es la persona mas
importante que con su infinito amor, dedicacién y carifio ha sabido guiarme a lo largo de mi
vida, por su gran esfuerzo y trabajo me sacé adelante y cuyos consejos hicieron nunca darme

por vencido, a mi abuelito Celimo y a mis hermanos Gabriel y Santiago.

De manera especial va dedicado aquellas personas que siempre me apoyaron y aconsejaron
incondicionalmente en los momentos mas dificiles, por extenderme su mano de ayuda y confiar

en mi hasta llegar a ser muy importantes en mi vida.

Se lo dedico aquella persona que desde la conoci paso a ser mi confidente y de plena
confianza durante mi etapa universitaria, cuyas palabras de aliento me ayudaron a no desistir
de mis metas y por eso doy gracias por haberme dado su tiempo, compafiia compresién y por

estar a mi lado por muchos afios convirtiéndose en parte de mi familia.

Cristian L. Tapia

\



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por sus infinitas bendiciones que ha derramado sobre mi familia y en mi
persona, a mi madre, hermanos y familiares que me apoyaron y por su confianza depositada en

mi.

Agradezco de todo corazén de manera especial al Sr. Héctor Guerrero y la Sra. Patricia
Baldeodn, por haberme brindado la oportunidad formar parte de su equipo de trabajo en su
establecimiento, por su total apoyo en los buenos y malos momentos, por sus consejos Yy

sabiduria me ayudaron a crecer como persona.

A la Universidad Técnica del Norte y a sus docentes y darme la oportunidad de formarme
profesionalmente, ademas mi eterna gratitud a la Jefatura de Estudios Eléctricos de la Empresa
Eléctrica EMELNORTE por su acogida y facilitarme la informacién requerida para llevar a cabo
este estudio.

Agradezco infinitamente a mi tutor Msc. Olger Arellano por su gran ayuda, por su confianza
depositada en mi, por brindarme sus conocimientos y su tiempo siendo pilar y guia
fundamental a lo largo elaboracion de este estudio. También un gran agradecimiento a mis
asesores Msc. Eliana Ormefio y Msc. Claudio Otero por su aporte en la elaboracion del

presente trabajo de investigacion.

Cristian L. Tapia

Vi



RESUMEN

El presente estudio tiene la finalidad de realizar una evaluacién de confiabilidad en los 5
alimentadores primarios de la Subestacién Cayambe con los datos comprendidos entre el 1 de
marzo del 2017 al 28 de febrero del 2018 para mejorar la continuidad de servicio eléctrico. Para
llevar a cabo esta tarea se realiz6 dos estudios, siendo el primero el andlisis Histérico de
Confiabilidad el cual requiere datos de las causas que ocasionaron las interrupciones en las
lineas de Media Tension de 13,8 kV y en los transformadores de distribucion con la accién de
los elementos de proteccion existentes los cuales son visualizados en el programa Arc Gis; y el
segundo estudio mediante la implementacion de Nueva Coordinacion de Protecciones
propuesta por la Empresa Eléctrica EMELNORTE que se enfocara en el uso de fusibles tipo T
para las lineas de Media Tension y tipo Slow Fast para transformadores. ElI Cymdist es la
herramienta informatica que realiza los céalculos de los dos estudios mencionados, el cual
proporciona los valores de indices confiabilidad tales como TTIK, FMIK, SAIDI, SAIDI, CAIDI,
LEI, CEMI, CELID, ENS, AENS, ASAI y longitud de linea en cada uno de los estudios. Al
obtener estos valores se realiza un posterior analisis para conocer los indices que pueden ser
aceptables o perjudiciales, y finalmente se llega a la conclusion que la implementacion de
Nueva Coordinacion de Protecciones resulta ser favorable reduciendo el nimero de clientes
afectados y el tiempo de desconexion, y los valores de los indices TTIK y FMIK resultantes

estan por debajo de los limites establecidos por la Regulacién CONELEC 004-01.

Palabras claves: Confiabilidad, continuidad, interrupciones, Cymdist, ArcGis, TTIK, FMIK,
CONELEC.
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ABSTRACT

The objective of this study is to conduct a reliability assessment in the 5 primary feeders of the
Cayambe Substation with the data included between March 1, 2017 and February 28, 2018 to
improve the continuity of electric service. To carry out this task, we developed two studies, the
first one is the Reliability Historical Analysis which requires data on the causes of the
interruptions in the Medium Voltage lines of 13.8 kV and in the distribution transformers with the
action of the existing protection elements which are displayed in the Arc Gis program; and the
second study through the implementation of New Protections Coordination proposed by the
Emelnorte Electric Company that will focus on the use of Type T fuses for the Medium Voltage
and Slow Fast type transformer lines. The Cymdist is the computer tool that performs the
calculations of the two mentioned studies, which provides the reliability index values such as
TTIK, FMIK, SAIDI, SAIDI, CAIDI, LEI, CEMI, CELID, ENS, AENS, ASAI and length of line in
each of the studies. When these values are obtained, a subsequent analysis is made to know
the indices that may be acceptable or harmful, and finally it is concluded that the implementation
of the New Coordination of Protections turns out to be favorable, reducing the number of
affected clients and the time of disconnection, and the values of the resulting TTIK and FMIK
indices are below the limits established by Regulation CONELEC 004-01

Keywords: Reliability, continuity, interruptions, Cymdist, ArcGis, TTIK, FMIK, CONELEC.
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INTRODUCCION

Al.- ANTECEDENTES

Un sistema eléctrico de distribucion esta conformado por circuitos alimentadores
primarios, secundarios y derivaciones por ende un adecuado disefio del mismo permite que
opere en las condiciones mas optimas siendo una de sus prioridades que el abonado tenga el
menor numero de interrupciones del servicio eléctrico; la mayoria de cortes de suministro se
producen por fendbmenos atmosféricos por lo que los componentes y equipos de proteccion

tienen una vida util limitada por agentes externos de operacion.

Los circuitos en distribucion estan en constante crecimiento y cambios en su topologia y
esto conlleva a elevar la fiabilidad de la operatividad de los equipos de proteccién, maniobra Y
materiales para los cuales correcto analisis y ubicacion de estos pueden aumentar la

confiabilidad del sistema eléctrico.

Con el fin de minimizar las fallas se debe tener bien claro el “porque” y “como” ocurren,
esto la finalidad de maximizar el rendimiento del sistema haciendo énfasis en diferentes
parametros establecidos para la continuidad de servicio asi como las variaciones de voltaje,
frecuencia, corriente y armonicos que son factores en la definicion la calidad del servicio

técnico eléctrico.

La confiabilidad en los sistemas de distribucion se relaciona directamente con cortes o
suspensiones de equipos y/o servicios hacia los clientes prestando un mejor servicio eléctrico
continuo de mejor calidad. También se define como la probabilidad de que un sistema o
componente desempefie satisfactoriamente las funciones para los cuales fue disefiado y bajo
condiciones de operacion establecidas y un entorno adecuado” (Jorge Luis Zaruma Villamarin,
2012).

Con estos antecedentes predeterminados se establece la relevante importancia del
mejoramiento del disefio y operacion en los sistemas de distribucién, debido al gran indice de

fallas e interrupciones que afectan la continuidad del servicio eléctrico. (Sinchez, 2015).

Se puede también hacer énfasis también algunos parametros adicionales influyentes en
el nivel de confiabilidad teniendo en cuenta el criterio de cargas conectadas de forma

simultdnea como lo son la disponibilidad, seguridad, mantenimiento y fiabilidad. (Orjuela, 2008).
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Por lo tanto la confiabilidad se relaciona directamente con la continuidad del servicio eléctrico.

A2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En muchas ocasiones se presentan eventos inesperados que ocasionan cortes de
energia a los usuarios, también los elementos que conforman el sistema de distribuciéon
son perjudicados por fenédmenos atmosféricos, la operacion prolongada y deterioro del
aislamiento provocando el incorrecto funcionamiento sistema eléctrico de distribucion o de
potencia (variaciones de volteje y/o corriente), cortocircuitos, entre otros que originan
interrupciones en el servicio eléctrico que puede ocasionar averias en motores, parada en los

procesos de produccion y por ende perdidas econémicas.

La falta de suministro del servicio eléctrico puede poner en riesgo vidas humanas como
puede ser si esta ocurre en instantes en que se esta realizando operaciones quirdrgicas por lo
que determinados consumidores requieren un suministro contindo de energia eléctrica, para
esto se provee de sistemas alternos de alimentacion como: UPS (Unidades de
Retroalimentacion Ininterrumpidas), plantas de emergencia entre otras para garantizar la
continuidad de servicio, ya que de no cumplirse tiene como consecuencias repercusiones

econdmicas y sanciones dependientes del dafio causado.

Las variables mas importantes que se producen en el corte de suministro de energia
eléctrica que afecta a todos los usuarios con graves alteraciones en el desarrollo habitual de
cualquier actividad son: el nUmero de ocurrencias de fallas y sus respectivas duraciones. Por
ende el poder estimar estos datos se torna una mision indispensable. Esta estimacién presenta
cierta complejidad debido a que la ocurrencia de una falla es un hecho fortuito, dificil, e incluso
imposible de anticipar. Los factores atmosféricos como cambios de clima por ejemplo lluvias
torrenciales son causas importantes de falla en los suministros eléctricos, que aun no se

pueden predecir con cierto grado de certeza.

A3.- JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Uno de los estandares a tomar en consideracion en un sistema de distribucion ha sido el
mejoramiento de la calidad de servicio eléctrico, esto se lleva a cabo con el registro de las
causantes de las interrupciones que puedan afectar a los abonados y técnicas para el
mejoramiento de la continuidad del suministro eléctrico. La eficiencia de la distribucion esta

relacionada con la calidad y la disponibilidad del suministro eléctrico.
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Dado la relevancia de estos conceptos de calidad y continuidad de servicio es de suma
importancia la realizacion de un estudio confiabilidad en los alimentadores aéreos primarios de
la subestacion Cayambe y para eso se utilizard el programa CYMDIST proporcionado por
CYME.

Reducir el nimero de interrupciones por medio de este estudio ayudard a la Empresa
Eléctrica distribuidora EMELNORTE a mejorar los indices de calidad de servicio eléctrico hacia
sus abonados y aumentando los estandares: eficiencia, calidad que son monitoreados

mensualmente por el ente regulador ARCONEL.

Segun lo establecido las fallas o cortes de suministro eléctrico no deben superar el
tiempo maximo de 3 minutos también denominadas fallas sostenidas, lo que hace necesario
una intervencion lo mas pronto y priorizando que el area afectada sea la minima y restablecer el

servicio de manera casi inmediata.

A4.- ALCANCE DEL TRABAJO

El presente estudio tiene la finalidad de hacer un andlisis de la confiabilidad del sistema
de distribucion en los alimentadores primarios aéreos de la subestacion Cayambe.

Se tendra en cuenta los datos tales como: tiempo de duracion de fallas, tasa de fallas,
parametros de las lineas, tasa de reparacion, indisponibilidad anual, los cuales seran
determinantes en la toma de acciones sobre la configuracion de la red, protecciones, manuales

de mantenimiento.

El andlisis estd orientado a los 5 alimentadores con el propésito de generalizar el
procedimiento de célculo de la confiabilidad de los mismos y establecer una metodologia para

recopilar la informacién necesaria para el estudio de confiabilidad.

La mayor parte de cargas que contienen los alimentadores primarios son: cargas
industriales, residenciales, comerciales y especiales como hospitalarias los cuales deben tener
una alto nivel de confiabilidad y una continuidad estable por ello la empresa concesionaria de
distribucion estim6 conveniente analizar la alternativa de confiabilidad del suministro eléctrico a
los clientes y a su vez disminuir las penalidades que el ARCONEL le impone a la empresa

distribuidora por la energia no suministrada (ENS).
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A5.- VIABILIDAD DEL TRABAJO

Para llevar a cabo este estudio se contara con datos estadisticos proporcionados por la
Empresa Eléctrica EMELNORTE y para el analisis de datos se contar4 con el software
informatico CYMDIST.

Esto conllevara al desarrollo de una metodologia para elevar la confiabilidad en los
alimentadores de la subestacion Cayambe reduciendo los indices de fallas, el tiempo y

frecuencia de sucesos de cortes de energia.

La relevante importancia de la calidad de servicio hace que este trabajo serd de gran

importancia para la empresa distribuidora y la comunidad en si.
A6.- OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de confiabilidad en los alimentadores primarios de la subestacion
Cayambe para optimizar la continuidad de servicio eléctrico.
A7.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Determinar el estado actual de los alimentadores primarios que componen la red de
distribucion en media tension tales como conductores, seccionadores, reconectadores, fusibles

cuya coordinacion y correcto funcionamiento son esenciales en la continuidad de servicio

eléctrico.

2.- Determinar el grado de confiabilidad de los alimentadores mediante datos

estadisticos proporcionados por la Empresa Eléctrica EMELNORTE.

3.- Evaluar mediante una metodologia los indices de falla en los alimentadores primarios

de la subestacion Cayambe y la velocidad de respuesta ante interrupciones.

4.- Dar a conocer un plan de mejoras para elevar el nivel de confiabilidad de suministro

eléctrico y disminuir el indice de falla.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 CONCEPTOS GENERALES DE ESTUDIO DE CONFIABILIDAD EN SISTEMAS DE
DISTRIBUCION

Histéricamente se ha hecho énfasis en la planificacion y mejoramiento en la calidad del
servicio eléctrico y esto fue proporcional a los niveles de voltaje requeridos para las utilidades y
con esto dando lugar a los estudios de confiabilidad en los sistemas de generacion, transmision
y distribucién. Sin embargo, se ha informado en la literatura técnica que aproximadamente el
80% de las interrupciones de servicio hacia el cliente se producen debido a los problemas en el
sistema de distribucion. (Chowdhury A & Koval D., 2009).

Debido en gran parte a su naturaleza cambiante, la confiabilidad de la distribucién ha
sido dificil para las empresas de servicios abordar de una manera preferencial. La mayoria de
los departamentos, si abordan la confiabilidad en absoluto, lo hacen de forma aislada sin
considerar el como su las acciones pueden relacionarse con otras areas de la empresa en la
busqueda de soluciones en lo referente al analisis de continuidad de servicio eléctrico. (Brown
R., 2002).

En los dltimos afios, reducir al minimo el tiempo y frecuencia de interrupciones del
servicio eléctrico ha sido una de las problematicas que ha tenido que afrontas las empresas
eléctricas de distribucion por su amplio campo de estudio y complejidad. Uno de los objetivos
de un estudio de confiabilidad es determinar parametros que conlleven a mejorar la fiabilidad de
un sistema mediante politicas establecidas como las caracteristicas de los elementos que
conforman dicho sistema y haciendo énfasis en el pardmetro beneficio- costo para conseguir un

punto de la continuidad de suministro dirigido al cliente. (Moscoso D., 2017).

Estos factores estan bien conocido para los ingenieros y especialistas en sistemas
eléctricos de potencia. El desarrollo histérico de los escenarios actuales dentro de las
compafias eléctricas es, sin embargo, relevante para una apreciacion de por qué y cdmo para
evaluar la confiabilidad de los sistemas complejos de energia eléctrica. (Billinton R & Allan R.,
1996).

1.2.-INTRODUCCION A LA CONFIABILIDAD

La confiabilidad del servicio eléctrico es un tema importante en la distribucion de energia

eléctrica ya que es un indicador de numero de interrupciones, cortes o falla cuya y principal
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finalidad ser4d de ayuda a las empresas distribuidoras a mejorar el impacto en costos

relacionados con multas o sanciones a la continuidad y calidad de energia.

En el caso de un equipo aislado ésta funcion corresponde a una exponencial
decreciente, en donde la probabilidad de operar en éptimas condiciones se produce a inicios de
su vida util y a medida que transcurre el tiempo la probabilidad de que opere correctamente se
reduce debido a que el componente se encuentra expuesto a factores externos con lo que la

vida util y el correcto funcionamiento de éste disminuyen.” (Arriagada A., 1994)

La calidad de servicio eléctrico esta estrechamente ligada a tres subindices: Calidad
Comercial, Continuidad y Calidad Técnica del producto siendo estos los que se entrega a los
abonados, estos parametros se ven influenciados por la frecuencia de salidas y duracién de
estas. (Brown R., 2002).

Por varios motivos de operatividad o de fuerza mayor los elementos que conforman un
sistema eléctrico de distribucion tienden a fallar, lo que desencadenan en desconexiones o

salidas de servicio que directamente afectan a los usuarios.

1.3 CONCEPTO GENERAL DE CONFIABILIDAD

La confiabilidad se define como la probabilidad de que un equipo del sistema de
distribucion desempefie satisfactoriamente las funciones para las que ha sido disefiado durante
un periodo de tiempo especificado y bajo las condiciones de operacién ambientales y de
entorno adecuadas; en otras palabras es la probabilidad de que un sistema eléctrico que se
encuentre operando bajo ciertas condiciones técnicas 0 no técnicas y de presentarse una falla,

el tiempo de respuesta sea lo mas corto posible ,” (Chowdhury A & Koval D, 2009).

Un concepto general puede establecerse que la confiabilidad de la funcion R(t) expresa
la probabilidad de supervivencia del sistema a través del tiempo, que tenga relacion con la
operatividad de un equipo de distribucion durante un tiempo o periodo especificado presentando

el minimo numero de fallas.

En la Fig. 1 indica la funcion de confiabilidad, que establece de que un equipo opere en
Optimas condiciones en el tiempo t = 0 es 1, que equivale al 100%, mientras que la posibilidad
de que funcione correctamente en el tiempo t = « tiende hacia cero. Por lo tanto mientras
mayor sea el tiempo transcurrido, mayor serd la posibilidad de que falle el equipo (Villamarin J &
Blacio D., 2012).
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» 1
Figura 1.Funcion de Confiabilidad
Fuente: Zaruma J., Blacio D., 2012

La posibilidad de que un elemento falle es directamente proporcional al tiempo que se
encuentre operando en el sistema es decir, entre mas tiempo funcione mayor es la probabilidad

que esté presente fallas, ya sea por su vida Util o el desgaste que ocasiona su uso continuo.

Todo sistema eléctrico esta disefiado para una cierta vida util, no obstante cada cierto
periodo de tiempo se presentan situaciones que afecten el suministro eléctrico como son
condiciones de operacion, descargas atmosféricas, accidentes ocasionales, los cuales

deterioran los elementos y reducen su vida (til.

1.4 ELEMENTOS QUE COMPONEN UN SISTEMA ELECTRICO DE DISTRIBUCION

1.4.1 Subestacion de Distribucién

Es un conjunto de elementos, equipos e instalaciones que se encarga de recibir la
potencia de los circuitos de transmision o subtransmision, y por medio de un transformador de
potencia se logra reducir el voltaje de acuerdo al caso requerido de los alimentadores primarios

de la empresa eléctrica de distribucion.

1.4.2 Sistema de Distribucién Primarios

Son circuitos alimentadores que salen desde las subestaciones hasta los
transformadores de distribucion, los voltajes que se manejan en esta etapa son de 6,3 kV, 13,8
kVy 22,8 kV.

1.4.3 Transformadores de Distribucién

Mediante efecto de induccion, los transformadores de distribucion reducen el voltaje
primario de distribucion a voltajes bajos 6ptimos. Estos transformadores normalmente tienen
rangos de potencia desde 3 kVA hasta 1000 kVA en el medio local dependiendo de la potencia

requerida por los usuarios.



1.4.4 Sistemas de Distribucidon Secundario

Son las entradas de servicio eléctrico a los clientes y usuarios, los voltajes de
distribucion en BT son: 120 / 240V en transformadores monofasicos a 3 hilos, 127/ 220V, 120
/208 en transformadores trifasicos. En la Fig.2 se aprecia el diagrama unifilar de un sistema de

distribucion.

Sistema de Transmision
-*=-._5. E. de Distribucién

~.  Alimentador Primario

Alimentador primario de
distribucién

Subtransmision

'EE'Trau;formadux de
. istribucion

Figura 2.Diagrama de un sistema eléctrico de distribucién
Fuente: Moscoso, 2007

1.5 CONCEPTOS RELACIONADOS CON LA CONFIABILIDAD

Brown (2002) afirma: “En situaciones funcionales el sistema eléctrico de distribucion esta
operativo, es decir con constante flujo de energia y asi mismo alimentando de suministro

energético a los abonados”.

Esto se puede ver afectado por eventos programados o no programados que provocan
cortes o interrupciones. Algunos conceptos relacionados con la confiabilidad de continuidad de
servicio son:

1.5.1 Contingencia

Se lo determina como un suceso 0 evento inesperado que puede ser una falla o un

circuito abierto, otro término para una contingencia es un evento no programado.
1.5.2 Circuito abierto

Es cuando en lugar de un circuito cerrado existe una apertura que provoca la

interrupcién del flujo de la corriente hacia la carga.



1.5.3 Error

Es aquel cuando las fallas son causadas por la ruptura dieléctrica del aislamiento de un

elemento del sistema y se pueden categorizar como autorregulacién, temporal y permanente.

Una falla de autorregulacion se extinguira sin ninguna intervencién es decir que persiste
hasta que se despeja y el sistema se vuelve a estabilizar. Una falla temporal es un cortocircuito
se despejara si se desenergiza y luego se vuelve a energizar y una falla permanente sucede
cuando la falla no ha sido despejada o reparada y la Unica manera de reparacidén serd por la

intervencion del contingente humano.

1.5.4 Interrupcion

Es un caso fortuito en el cual un equipo o elemento queda sin servicio o se desactiva,
existen interrupciones programadas como por ejemplo en procesos de mantenimiento correctivo
y no programadas cuando suceda alguna contingencia de fuerza mayor como puede ser

fendmenos atmosféricos.

1.6 INTERRUPCIONES CONSIDERADAS

Se consideran aquellas que fueron provocadas por cortes o salidas que afectaron
directamente a los consumidores del sistema eléctrico dependiendo de la causa de origen.

Dichas interrupciones se pueden clasificar mediante los siguientes parametros:
1.6.1 Segun su duracién

a) Momentaneas: son aguella cuyo tiempo de desconexion fue menor o igual a 3 minutos.

b) Permanentes: se define como las interrupciones mayores a 3 minutos.
1.6.2 Segln su origen

a) Externa al sistema: se puede definir como las interrupciones que se presentaron en
algn componente ajeno al sistema. Por ejemplo, en la red de subtransmision de 69 Kv.
b) Interna al sistema: es aquella cuyo origen se da en los componentes que conforman el

sistema eléctrico objeto del estudio.
1.6.3 Clasificacién segun la causa

Dentro de esta clasificaciobn se consideran los motivos o causas que ocasionaron la

interrupcion y segun esto se dividen en:



Programadas: se definen como aquellas interrupciones que estan planificadas ya sea

por mantenimiento correctivo o preventivo, reparaciéon de elementos defectuosos, ampliar o

mejorar los circuitos primarios y ademas los abonados son comunicados previamente.

No programadas: son aquellas provocadas por eventos fortuitos o de fuerza mayor. Se

subdividen en:

a)

b)

c)

d)

f)

Medio Ambiente: Son producto de sucesos atmosféricos tales como lluvia, fuertes
vientos, caida de rayos, vegetacion, incendios, animales, erupciones volcanicas, etc.
Propias del sistema: son aquellas que se originan por maniobras para localizar fallas
en media o baja tensién, o acciones de seguridad de los elementos.

Falla del componente: estas se dan cuando un elemento del sistema de deteriora o
presenta falla en su funcionamiento ya sea por envejecimiento, falta de mantenimiento,
uso incorrecto entre otras.

Falla humana: se originan por mala operacion o accidentes tanto de la compafia
distribuidora o por contratistas ocasionando dafios en el sistema eléctrico.

Terceros: son por la interferencia voluntaria de la empresa o contratistas, asi como por
interferencia accidental (choques de vehiculos, etc.).

Desconocidas: en esta categoria se ubican las interrupciones cuya naturaleza sea

desconocida o aquellas cuyas causas no concuerde con los anteriores items.

1.6.4 Clasificacion segln las condiciones climéaticas

Segun el grado de intervencion, las condiciones climaticas intervienen en el nimero de

fallas y el tiempo de duracion. Para esto existen dos sub clasificaciones:

a)

b)

Tiempo Adverso: son aquellas condiciones climaticas que desencadenan un gran
namero de cortes y dificultando su tiempo de reparacién de los elementos afectados y
reparacion del suministro eléctrico. Estas pueden ser lluvia, tormentas, vientos fuertes,
etc.

Tiempo Normal: son las condiciones en las que el clima no tuvo una interferencia

significativa.

1.6.5 Clasificacién segun la tension

Segun el nivel de tension, estas pueden clasificarse de la siguiente manera:

a)

Transmision 138 kV, 230 kV, 500 kV



b) Subtransmision: abarca los voltajes de 69 kV,

c) Voltaje media tension:6,3 kV 13,2 kV 13,8 kV,34,5 kV

d) Secundario en transformadores trifasicos de distribucion: 220/127 V, 208/120V, en
monofasicos 240/120 V.

1.6.6 Transferencia de Carga

Es un procedimiento fundamental en lo que se refiere a evaluacion de confiabilidad,
debido a que las cargas afectadas durante una falla pueden ser transferidas a otro circuito
alimentador, hasta reparar la falla y asi evitando que quede fuera de servicio. Esto es muy
frecuente en sistemas de distribucidon con configuracién radial los cuales operan con puntos

abiertos que pueden cerrarse y cuya finalidad es de proteger componentes y aislar la falla.

1.7 PARAMETROS DE CONFIABILIDAD DE LOS COMPONENTES DE UNA RED DE
DISTRIBUCION ELECTRICA

1.7.1 Tasa de falla (A)

Segun Zaruma (2012), la tasa de falla se define como la cantidad de veces que ocurre
una falla en un equipo del sistema de distribucién durante un determinado periodo de anlisis.
Se puede expresar como la cantidad de fallas que un equipo tuvo en el periodo de un afio
(fallas/ afio). La funcién inversa de la tasa de falla (1/A) se conoce como MTTF (Mean Time To

Failure), y expresa el tiempo promedio en que el equipo presentara una falla.

1= 1 _ 1
~ MTTF m
Formula #1.1

m= Promedio de todos los tiempo de operacion

Segun la Regulacion CONELEC 004/01, la tasa de interrupcion puede calcularse tanto
en momentaneas como en interrupciones permanentes haciendo referencias en estas ultimas
por su mayor duracién equivalente a 3 minutos y mediante estas interrupciones se realizan el

calculo de la tasa de interrupcion.

En el célculo de la tasa de fallas, el tiempo de operacion total de las unidades de los

componentes debe ser usado en lugar del tiempo cronoldgico.



numero de fallas

- Longitud del Circuito * Tiempo (aiios)

Formula# 1.2

1.7.2 Tiempo de reparacion (r)

Representa la accion de cambio o relacion del elemento causante del problema. Es el
tiempo promedio que dura una falla de suministro, expresado en hora. El inverso del tiempo de
reparacion se conoce como tasa de reparacion (u). (Arriagada A., 1994).

Es el tiempo medio que tarda la empresa de distribucion para restablecer el servicio
eléctrico y regresar el sistema a las mismas condiciones de funcionamiento. También se le
conoce como MTTR (Mean Time To Repair). Otros autores definen al tiempo de reparacion

como tiempo de restauracion de servicio.

1.7.3 Tiempo anual de desconexién esperado (U)

Es la indisponibilidad forzada total de servicio durante un afio y es medido en horas. Es
el resultado de la multiplicacién de tasa de falla del equipo por el tiempo de reparacién del

mismo.
U=Ax*r
Formula# 1.3

La disponibilidad forzada (A) es el complemento del tiempo anual de desconexion
esperado (U), y esta definida como el lapso de tiempo que el elemento estuvo en operacion

durante un intervalo de tiempo.

MTTF T
A=1-U= =
MTTF+MTTR  m+r
Formula# 1.4

Segln un determinado tiempo, la disponibilidad y la indisponibilidad pueden

determinarse mediante las siguientes ecuaciones.

_ _u_, AP(0,0)-pP(F,0) —(A+p)t
P(0,t) = Th + S T e

Formula# 1.5



AP(0,0)—uP(F,0) o~ (At
A+u

yl
P(F,t) = prm +
Formula# 1.6
Donde
P(0,t) =Probabilidad de que el elemento se encuentre en operacion en el tiempo t. Representa

la disponibilidad del elemento en el instante t.

P(F,t) = Probabilidad de que el elemento se encuentre en estado de falla en el tiempo t.

Representa la indisponibilidad del elemento en el instante t.

P(F,0) = Probabilidad que el elemento se encuentre en estado de falla en el tiempo t = 0.
P(0,0) = Probabilidad de que el elemento se encuentre en operacion en el tiempo t = 0.
A =Tasa de falla

p= Tasa de reparacion

1.7.4 Carga promedio desconectada (L)
Es la cantidad de abonados perjudicados por los cortes de suministro.

1.8 IMPORTANCIA DE ESTUDIOS DE CONFIABILIDAD EN SISTEMAS ELECTRICOS DE
DISTRIBUCION

Se puede definir como confiabilidad de un sistema eléctrico al nimero de fallas que este
presento en un determinado intervalo de lapso y su tiempo de duracion de estas, lo cual afecto

directamente el servicio hacia los abonados.
Los principales objetivos a alcanzarse mediante estudios de confiabilidad:

e Ayuda en la localizacién de lugares que presenten mayor nimero de interrupciones y la
frecuencia de las mismas y analizar alternativas que conlleven una solucién para
mejorar la continuidad de servicio.

e Para aquellos puntos de carga que presentan un bajo nivel de confiabilidad se
presentara una solucion de tal manera que aumente su nivel de continuidad de servicio

eléctrico, y por consiguiente, aumentando la calidad de servicio hacia los abonados.



e En lo que se relaciona al andlisis costo-beneficio, un estudio de confiabilidad es
determinante en la expansion de una red eléctrica siendo fundamental la mejor
estrategia de proporcione continuidad de servicio.

o El Mantenimiento Centrado de Confiabilidad (Reliability Centered Maintenance-RMC), es
propio de cada empresa distribuidora, es una herramienta que se basa en la
administracion de recursos (materiales, elementos, personal, etc.),y todo esto para los
programas de mantenimientos preventivos o correctivos destinados a elementos que
tienden a fallas continuamente o que presenten tasa de falla elevada.

e Por ultimo, cada empresa distribuidora de suministro eléctrico, esta en el compromiso de
garantizar la calidad de servicio, caso contrario recibira penalizaciones por el ente

regulador por la Energia No Suministrada (ENS).
1.9 METODOS DE EVALUACION DE CONFIABILIDAD EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Para la evaluacion de confiabilidad, existen dos clases de metodologias cuya principal
finalidad seré de proyectar los indices de comportamiento futuros, entre estos métodos resaltan
los métodos de simulacion estocéstica y los métodos de andlisis. (Erazo F., 2005).

Dentro de los métodos de simulacion estocasticos resalta el de Monte Carlo y en los
métodos de andlisis se encuentra el de Markov, el estudio de fallas y analisis, métodos de
reduccion de redes, modo de fallas y andlisis de defectos y método de frecuencia y duracion.
(Elmakias D., 2008).

Para elevar la eficiencia de los resultados de estos métodos dependera de la cantidad
de datos que se dispone, es decir a mayor cantidad de datos aumentara el nivel de

confiabilidad, disminuyendo el margen de error.
1.9.1 Método de Monte Carlo

Segun Piferos L. (2003), este método estocastico se basa en la simulacién de una gran
variedad de circunstancias, generadas de manera fortuitas, donde los valores de los indices de

confiabilidad corresponden a los momentos de las distribuciones de probabilidad.

La simulacion de Monte Carlo (MCS) se aplica a problemas que involucran al azar
variables con distribuciones de probabilidad conocidas o supuestas, este proceso utiliza un
conjunto particular de valores de variables aleatorias generadas de acuerdo con las

correspondientes distribuciones de probabilidad en cada simulacion.
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El proceso se repite usando diferentes conjuntos de valores del azar variables, los
resultados de MCS se presentan en la forma de histograma que es especialmente util para una
evaluacion estadistica de fallas.

1.9.2 Método de Markov

Un sistema de distribucion es considerado como un sistema reparable, es decir cuando
un elemento falla, este es reparado o reemplazado considerando la naturaleza del elemento en

cuestion y restableciendo la condicion de operacion normal de la red de distribucién.

De esta manera el sistema es continuo en el tiempo con estados discretos definidos, y

esto se ajusta a una representacion por medio de procesos continuos de Markov.

Considérese un sistema conformado por dos elementos los cuales presentan dos
posibles estados: operacion o falla y seran conocidos como “espacio de estados”, donde las
transiciones de estado a otro se logran cambiando el estado de un elemento a la vez (ON-OFF),
siendo este método independiente de la forma de conexion de los elementos de la red de
distribucion en estudio. Este método se utiliza tanto en sistemas en serie como en paralelo, a

continuacién se detalla cada uno de estas configuraciones con su nivel de confiabilidad.

De acuerdo a Zaruma J & Blacio D (2012), Para un sistema radial o en serie el

procedimiento a seguir en este método son 4 que se detalla a continuacion.

1. Enumeracion de los estados del sistema: Se determina a partir de las combinaciones o
transiciones de los estados de cada elemento.

2. Determinacion de las velocidades de transiciéon: Se determinan 1y .

3. Determinacién de las probabilidades de estado: Se aplica la regla del producto de
probabilidades individuales.

4. Determinacién de la confiabilidad: Depende si los elementos estan en serie, paralelo o
alguna combinacién de ellos; adicionalmente se debe definir los estados de éxito y de
falla del sistema. Si los componentes no se pueden reducir a serie 0 paralelo hay que
aplicar el método de reduccion de redes.

Para entender mejor este procedimiento se aplicara en el siguiente ejemplo como se indica en
la Fig. 3.
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Figura 3.Sistema con dos componentes en paralelo
Fuente. Moscoso, 2007

La ecuacion que determina el estado de falla del este sistema es la siguiente:

1= Mz
P (4+U)(A+U)

Formula# 1.7

La probabilidad de que un solo componente falle.

P A
e Ay + Up
Formula# 1.8

Donde U, es la frecuencia de transicién desde el estado de falla del sistema de dos

componentes, se representa mediante:
UP = Ul + U2
Formula# 1.9

Otra manera de hallar la frecuencia de transicién es por medio del periodo promedio de tiempo

Tp:
1 1 1

P 1 T
Formula# 1.10

El periodo promedio de tiempo en que ambos componentes quedan fuera de servicio o0
fallan al mismo tiempo se representa como rp, también es conocida como el tiempo de salida o

reparacion de los componentes 1y 2. En caso de la falla de los dos elementos se conoce como

falla superpuesta.

T xTy
Tp -

rntnr
Formula# 1.11
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Entonces de forma resumida queda:

MAz(ry +13)

Tp =mET—————
P14 0 + Amy
Formula# 1.12
En la mayor parte de casos se tiene que: A <1

De una manera mas simplificada, se obtiene la siguiente expresion:

/1p = 145 (11472)
Formula# 1.13

En el caso de sistema radial se encontro Us, para el sistema paralelo se obtiene U,,.

Up = /1pr = /11127"17'2

Formula# 1.14

1.9.3 Reduccion de Red

Segun Moncayo |, (1987), los sistemas eléctricos de potencia y como un subconjunto se
encuentra el sistema de distribucion, el mismo esta conformado por grupos de elementos que
actlan en serie o paralelo o ambos a la vez para suministrar la energia desde los centros de
trasformacion hasta los consumidores, estos sistemas pueden representarse como un grupo de
caminos dirigidos hacia un punto de carga. Esta metodologia se aplica para transformar un
sistema complicado en un sistema equivalente simple y facil para determinar los indices de

confiabilidad.

Para llevar a cabo esta transformacion de redes se considera las siguientes ecuaciones,
que conllevan a un solo componente con una tasa de falla (A) y un tiempo reparacion (r)

equivalente al sistema inicial. El circuito inicial y el circuito resultante se observa en la Fig. 4.

(1) = A, = cte MTTF =

1
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Figura 4.Método de Reduccién de red
Fuente. Moncayo I, 1987
Aiotai= Tasa de falla equivalente
Trotq= Tasa de reparacion equivalente

1.9.4 Técnica de Frecuenciay Duracion

Segun Arias A, (2007), El método de Markov indica la probabilidad de cada estado del
sistema, ya sea en operacion o falla, con el método de frecuencia y duracion permite evaluar la

cantidad de ocasiones que se dan estos cambios de estado y su tiempo de duracion”.

Operacion

Figura 5.Diagrama de espacio de estado de un componente y representacién del ciclo operacidn- falla- reparacion-
operacion
Fuente. Arias A, 2007

La posibilidad de operacion de dicho elemento se da por la ecuacion.

m

P =
©P) = r

Formula# 1.15
1
Donde: m = 1

El tiempo medio de operacion es.

Tl
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Y el tiempo medio de reparacién se obtiene mediante:

T=m+r
Formula# 1.16

De una manera méas simplificada, la frecuencia resulta del producto entre la posibilidad de
operacion y la tasa de falla del elemento.

f=Popy* 1
Formula# 1.17

Ademas se considera como base de estudio, a un sistema conformado por un solo elemento

reparable, por lo tanto la frecuencia se determina mediante:

4_Y AxA=U
=== * = *
f=— u

r
Formula# 1.18

Donde

U = Indisponibilidad o probabilidad de falla
A = Tasa de falla

r = Tiempo medio de reparacién (MTTR)

m = Tiempo medio de falla (MTTF)
A = Probabilidad de operacion
1.9.5 Modo de Fallas y Analisis de Defectos

Segun Billinton R (1996), sefiala que se trata de un método relacionado de la reduccién
de redes cuya aplicacién se basa en la identificacion de eventos superpuestos entre si y

posteriores efectos en un punto de carga en estudio.

Este método hace énfasis en los sistemas en paralelo, pero visto desde un punto de
vista de confiabilidad se considera que las fallas o eventos de desconexion se hallan en un
sistema en serie. A continuacion en la Fig.6 se muestra un ejemplo de un sistema de

distribucion simple con dos lineas.
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Figura 6.Sistema de distribucién simple con dos lineas
Fuente. Billinton R, 1996

1.10 CONFIGURACIONES DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE DISTRIBUCION EN
ESTUDIOS DE CONFIABILIDAD

Béasicamente los elementos que conforman un sistema eléctrico estan conectados o

relacionados entre si por medio de dos configuraciones: serie o radial y paralelo

Uno de los aspectos méas poderosos del modelado de confiabilidad del sistema de distribucion
es la capacidad de calcular facilmente la fiabilidad asociada con diferentes configuraciones de
sistema. (Brown, 2009).

1.10.1 Componentes en serie

También conocido como sistema radial, cuya principal caracteristica es poseer una sola
via de alimentacion de energia entre la subestacién y los abonados .Otra forma de definir a esta
configuracion es que es aquella en la cual una falla en cualquiera de los componentes del
sistema produce la falla de todo el sistema. Un sistema en serie es no redundante y se
caracteriza porque la confiabilidad disminuye a medida que se incrementa el nimero de

elementos en serie. (Billinton, 1994).

A continuacién en la Fig.7 se detalla el diagrama de bloques para la configuracion de los

componentes en serie, dichos elementos se consideran que son reparables e independientes.

a Mo D] M om c hs 1s

Figura 7.Dos Componentes en Configuracion Serie
Fuente: Moscoso, 2007

16



En donde se puede observar los parametros correspondientes a dos elementos que
conforman una red de distribucion. Para este ejemplo se utilizara una linea de transmisién y un
trasformador distribucién de los cuales se conoce la tasa de fallas (A) y el tiempo de reparacién
(u). Para encontrar la tasa de falla total del sistema (1), se sumara las tasas de fallas
individuales de cada elemento.

Aszll‘l'ﬂ.z‘i‘"' An

Formula# 1.19

De igual manera, se procede para el tiempo de reparacion total del sistema (i), con la

sumatoria de los tiempos de reparacion individuales de cada elemento.

Us = U + Uy + o Uiy

Formula# 1.20

Una vez establecidos la tasa de fallas y los tiempos de reparacion, se procede a
determinar la probabilidad de que un solo elemento se encuentre en estado de operacion, y

esto se logra con la siguiente ecuacion.

Us
p =5
(op) ts + As
Formula# 1.21
Asi mismo para hallar la duracion de la falla promedio del sistema (r), se da por la siguiente

ecuacion.

e =—
N us

Formula# 1.22
Otra manera de determinar dicha tasa promedio de falla es mediante la ecuacion:
A+ A,
r. = ——
S /15

Formula# 1.23

En donde:
r, = Duracion de la falla del elemento 1 en horas
r, = Duracién de la falla del elemento 2 en horas

Para conocer el tiempo de interrupcién del sistema, esta dado por:
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Us = /15 *Ts
Formula# 1.24

La indisponibilidad del sistema se obtiene mediante:

n
Us = Z M
i=1

Formula# 1.25
1.10.2 Componentes en paralelo

Un sistema paralelo o anillo, en el sentido de confiabilidad, significa que solo uno de los
componentes conectados en esta configuracion tiene que permanecer en servicio para que el
sistema funcione. Esquematicamente, hay varias rutas alternativas para ir desde el lado de
entrada del sistema al lado de salida como se observa en la Fig. 8. En general este sistema
tiene una alta fiabilidad porque para que falle todos los elementos en la conexion en paralelo
tienen fallar. (Chowdhury, A & Koval, O. 2009).

1 111
a b
—e ->— | ‘\P Hp —a
Az M2
) qop; .
— . — D

Figura 8.Dos Componentes en Configuracién Paralelo
Fuente: Chowdhury, A., Koval, O. 2009

Un sistema conectado en configuracion paralelo presenta los siguientes parametros para
su analisis de confiabilidad, al igual que la configuracién en serie. La tasa de falla total de este
sistema (4,) se conoce mediante la siguiente ecuacion.

Ap = /11 * /12(7”1 + Tz)
Formula# 1.26
Otro parametro que se determina es el tiempo total de interrupcién del sistema.
Us=2, *Tp
Formula# 1.27

Asi mismo, la probabilidad que el sistema entre en estado de falla de este sistema se da por la

siguiente ecuacion.
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P o
(fa) =
Ap + Uy
Formula # 1.28

La duracion de la falla promedio del sistema.
T *T

T:
L

Formula# 1.29

1.11 INDICADORES DE CALIDAD DE SERVICIO ELECTRICO

Segun la Regulacibn CONELEC 004/01, los indices de calidad se calcularan para toda
la red de distribucién (Rd) y para cada alimentador primario de medio voltaje (Aj), de acuerdo a

las siguientes expresiones:
1.11.1 Frecuencia Media de Interrupcion por kVA nominal instalado (FMIK)

Es un periodo determinado, representa la cantidad de veces que el kVA promedio sufrié una

interrupcién de servicio.

2ikVAfs;
FMIKpy = ————
Rd kVAinst

Formula# 1.30

YikVAfsiaj
kVAinst Aj

Formula# 1.31

FMIK,; =

1.11.2Tiempo total de interrupcién por kVA nominal instalado (TTIK)

Es un periodo determinado, representa el tiempo medio en que el kVA promedio no tuvo

servicio.

YikVAfs; = Tfs;
TTIKyr,; =
Rd kVAinst

Formula# 1.32

Aj
CKVAFS; 4; *TfS; 4;
TTIKAj Zl f 1Aj f 1A]
kVAinstAj

Formula# 1.33
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Donde

FMIK: Frecuencia Media de Interrupcién por kVA nominal instalado, expresada en fallas por
kVA.

TTIK: Tiempo Total de Interrupcion por kVA nominal instalado, expresada en horas por kVA.

Y'; = Sumatoria de todas interrupciones del servicio “i” con duracién mayor a tres minutos, para

el tipo de causa considerada en el periodo de analisis.

ij = Sumatoria de todas las interrupciones de servicio en el alimentador “4;” en el periodo de
anlisis.

kVAfs;= Cantidad de kVA nominales fuera de servicio en cada una de las interrupciones i.

kV A, =Cantidad de kVA nominales instalados.

Tfs; = Tiempo de fuera de servicio, para la interrupcion i.

R,;- Red de distribucion global.

Aj— Alimentador primario de medio voltaje "j".
1.12 INDICADORES ORIENTADOS AL USUARIO

En base al conocimiento de la tasa de falla, tiempo de reparacion y el tiempo anual de
desconexion esperado, se pueden definir otros indices los cuales estan enfocados en el nimero
de consumidores o abonados y el tiempo que son afectados por el corte o suspensién del

servicio eléctrico.

Segun Rodriguez J, (2016) los indices basados en clientes son faciles de interpretar,
aunque pueden inducir a confusién ya que se trata no de indices individuales que el cliente
tendré sino el promedio de nivel de continuidad que experimentar los clientes del sistema. Estos

indices se aplican a interrupciones sostenidas, es decir las que duran mas de 3 minutos.
1.12.1 SAIFI

Por sus siglas en inglés System Average Interruption Frecuency Index o Frecuencia de
Interrupciéon Media del Sistema (FIE), es el promedio de interrupciones de un cliente del

sistema y es aplicable en todos los niveles de tensién. Se mide en interrupciones/ afio.
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Suma de interrupciones por abonado
SAIFI =

Numero total de abonados
Formula# 1.34

1.12.2 SAIDI

Por sus siglas en inglés System Average Interruption Duration Index o Duracion Media
de Interrupcion del Sistema, se refiere al tiempo promedio que el abonado ha estado sin
servicio eléctrico debido a una interrupcion. Se mide horas/ afio.

Suma de duraciones de interrupciones a abonados de Baja Tension

AIDI =
S Numero total de abonados de Baja Tension

Formula# 1.35

1.12.3 CAIFI

Por sus siglas en inglés Customer Average Interruption Fall Index o Frecuencia de
Interrupciébn Media por usuario afectado. Es la cantidad promedio de interrupciones por
abonado afectado. Se mide en 1/ afio.

Numero total de interrupciones a clientes
CAIFI =

Numero total de clientes afectados
Formula# 1.36

1.12.4 CAIDI

Por sus siglas en inglés Customer Average Interruption Duration Index o Duracion Media
de la Interrupcién Equivalente. Se relaciona con la duracion promedio de interrupciones por

consumidor afectado. Se mide en hora/ afo.

Suma de las duraciones de interrupciones a los clientes
Numero total de interupciones a clientes

Formula# 1.37

CAIDI =

O También se puede determinar mediante.

CAIDI = SAIDI
"~ SAIFI

Formula# 1.38
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1.12.5 ASAI

Por sus siglas en inglés Average System Availability Index o Disponibilidad media del
Servicio. Utiliza los mismos parametros del SAIDI e indica el porcentaje de minutos de servicio
interrumpidos sobre el total de minutos de servicio demandados.

Suma de minutos de interrupcion a abonados
ASAI = - * 100
Numero Total de minutos demandados

Formula# 1.39

1.12.6 CTAIDI

Por su siglas en ingles Customer Total Average Interruption Duration Index. Representa
el tiempo total promedio que los consumidores experimentaron una interrupcion, es muy similar
al CAIDI con la diferencia que los consumidores que experimentaron varias interrupciones se
cuenta una sola vez. Se mide en hora/ afio.

Suma de las duraciones de las interrupciones de cada consumidor
CTAIDI =

Total de consumidores afectados

Formula#1.40

1.12.7 ASUI

Por sus siglas en inglés Average Service Unavailability o Indisponibilidad media del

servicio. No tiene unidad de medida, se expresa de porcentaje o p.u.

ASUI =1 — ASAI
Formula# 1.41

1.12.8 DAlc

Duracion de Interrupciones por Consumidor, es la sumatoria de los periodos de las
interrupciones individuales ponderadas de servicio eléctrico al usuario, durante la etapa de
registro y se mide en horas. Para obtener este indicador, se cuenta con las siguientes

constantes, dependiendo del tipo de interrupciones, ya sean programadas 0 no programadas.

K; = 1.0 para interrupciones no programadas.

K; = 0.5 para interrupciones programadas. Se notificard a los usuarios 48 horas antes de

realizar labores de mantenimiento o ampliacion de redes.
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DAI. = z K; = di,
i
Formula# 1.42

Donde

K; = Factor de ponderacion de las interrupciones.
di. = Duracion individual de la interrupcion i del consumidor en horas.
1.12.9 MAIFI

Por sus siglas en inglés Momentary Average Interruption Frecuency Index, indica el
promedio de interrupciones momentaneas, es decir menores a 3 minutos, que presentaron los

usuarios en un determinado tiempo. Su unidad de medida es interrupciones /cliente-afio.

Y. Total de consumidores afectador por interrupciones momentaneas
Total de consumdores del circuito
Formula# 1.43

MAIFI =

1.12.10 CEMIn

Por sus siglas en inglés Customer Experiencing Multiple Interruptions. Es la relacion de
entre el nUmero de clientes que experimentan n o0 mas (k) interrupciones sostenidas en un
lapso de un afio y el nimero de clientes servidos. Se excluye interrupciones ocasionadas por

eventos de fuerza mayor desastres naturales, tormentas eléctricas etc.

(Total de consumidores afectados)k >n

CEMI, =
n Suma de todos los consumidores

Formula# 1.44

1.12.11 CELID

Por sus siglas en ingles Customer Experiencing Longest Interruption
Duration.Representa la relacion de los consumidores con interrupciones mayores a 3 minutos

(interrupciones sostenidas) de m horas o masl. Asi mismo se descarta eventos atmosféricos.

(Total de consumidores afectados)l > m
CELID =

Suma de todos los consumidores
Formula# 1.45
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1.12.12 LEI

Es el indice de exposicion de la carga, a nivel de los equipos de proteccion, representa
el producto del nimero de consumidores que seran interrumpidos cuando el equipo de
proteccion actla multiplicado por la longitud del circuito, desde el equipo hasta el préximo
equipo situado aguas abajo. Puede calcularse para cada equipo de proteccion y a nivel del
alimentador. El LEI para un alimentador, es la sumatoria de los indices de exposicion a la carga

de todos los equipos del alimentador. Se mide en consumidores*km.

LElequipo = Longitud,,nq * Consumidores ,onq

Formula# 1.46

LEIgiimentador = Z LEI,onq

zona
Formula# 1.47

1.13 INDICADORES ORIENTADOS EN POTENCIA INSTALADA

Los indicadores de potencia seran de utilidad para clientes de potencia significativa.
Cabe resaltar que dentro de esta categoria se encuentran los indicadores TTIK y FMIK

mencionados anteriormente.
1.13.11SS

indice de Indisponibilidad de la Potencia Instalada. Representa en tiempo equivalente

en horas de haber interrumpido a toda la potencia instalada.

Potencia Instalada interrumpida (kVA)por las horas interrumpidas
Potencia Instalada (kVA)por horas totales del periodo

ISS =

Formula# 1.48

1.13.2 TIEPED

Tiempo de Interrupcién Equivalente de la Potencia Demandada. Es el tiempo en minutos
gue no se ha podido alentar la potencia demandada en la zona, este indice es aplicable en

Media Tension y Alta Tension. Se mide en minutos/ afio.

Potencia demandada interrumpida por los minutos interrumpidos

TIEPED = Potencia total demandada

Formula# 1.49
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1.14 INDICADORES ORIENTADOS A ENERGIA

Necesariamente han de hacer suposiciones en cuanto a la energia no suministrada, ya
sea por proyecciones de la energia consumida en el momento de la interrupcion, por registros

historicos de consumo, o por curvas de demanda tipicas (para los clientes domésticos).
1.14.1Cm

Carga media en cada punto de carga, es el resultado de la division entre la energia total
en kWh en un lapso de tiempo t.

_ EnergiaTotal

mn Tiempo

Formula# 1.50

Otra manera de obtener este indicar es mediante la multiplicacion del factor de carga f. por la

demanda maxima D,,,qy-

Cin = f¢ * Dinax
Formula# 1.51

1.14.2 ASCI

Por sus siglas en inglés Average System Curtailment Index. Representa la totalidad de
energia no suministrada en las interrupciones con relaciéon al nimero total de clientes, se mide

en kWh/clientes.

Suma de energia no suministrada en todas las interrupciones

ASCI =
Numero total de clientes

Formula# 1.52

1.14.3 ACCI

Por sus siglas en inglés Average Customer Curtailment Index o Energia Media No

Suministrada por Usuario. Proviene del total de energia no suministrada por causa de las

interrupciones dividido para el numero de clientes afectados, se mide en kWh/clientes.

Accl Suma de energia no suministrada en todas las interrupciones

Numero toral de clientes afectados

Formula# 1.53
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1.12 .4 ENERGIA NO SUMINISTRADA (ENS)

Es la cantidad de energia que la empresa distribuidora pierde al vender como
consecuencia de alguna falla en el sistema, y suele ser un pardmetro fundamental en la
decision de evaluar la calidad de servicio y alternativas para mejorar la confiabilidad de la red

de distribucion.

Para el calculo de la Energia no suministrada se debe considerar los factores FMIK y
TTIK que proporciona el andlisis histérico de confiabilidad y la relacion con los valores limites
para los indices de calidad de servicio técnico establecidos para alimentadores primarios
urbanos y rurales por la Regulacion CONELEC 004/01, estos valores se observan en la Tabla
1.

Tabla 1.Valores admisibles para la calidad de servicio técnico Regulacion CONELEC 004-01

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

Fuente: Regulacion CONELEC 004-01

Con los limites admisibles de Calidad de Servicio Técnico y los indices proporcionados
por los analisis histérico y la implementaciéon de la Nueva Coordinacién de Protecciones, se

puede calcular la ENS mediantes las siguientes formulas:

a) Si: FMIK>Lim FMIK y TTIK<Lim TTIK

TTIK ETF
*k
FMIK THPA

ENS = (FMIK — Lim FMIK) *

Formula#1.54

b) Si: FMIK<Lim FMIK y TTIK>Lim TTIK

ENS = (TTIK — Lim TTIK) « -
= —_ * —
( m )* THPA

Formula# 1.55

. TTIK Lim TTIK

c) Si: FMIK>Lim FMIK 'y TTIK>LIm TTIK; vy, si _
FMIK  Lim FMIK
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TTIK ETF

ENS = (FMIK — Lim FMIK) * s % o

Formula# 1.56

d)  Si: FMIK >Lim FMIK y TTIK>TTIK; y, i —ok » LimTTIK
FMIK Lim FMIK

ENS = (TTIK — Lim TTIK) * —ot
= — * —
m THPA

Formula# 1.57

Donde:
ENS: Energia No Suministrada por Causas Internas o Externas, en kWh.

ETF: Energia Total Facturada a los consumidores en bajo voltaje (BV) conectados a la Red de
Distribucion Global; o, al alimentador primario considerado, en kWh, en el periodo en andlisis.

THPA: Tiempo en horas del periodo de analisis.

FMIK: indice de Frecuencia Media de Interrupcion por kVA.
TTIK: indice de Tiempo Total de Interrupcién por kVA.

Lim FMIK: Limite Admisible de FMIK.

Lim TTIK: Limite Admisible de TTIK.
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CAPITULO 2

INFORMACION DE LOS ALIMENTADORES Y METODOLOGIAS DE
ESTUDIOS DE CONFIABILIDAD DE SISTEMAS ELECTRICOS DE
DISTRIBUCION

2.1 BREVE DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE EMELNORTE

EMELNORTE, es una empresa que brinda el servicio de distribucion de energia
eléctrica, a diciembre de 2017 cuenta con 239.646 abonados, dentro de su area de concesion
que comprende las provincias de Imbabura, Carchi, los cantones de Cayambe y Pedro
Moncayo, parte del cantén Sucumbios de la provincia del mismo nombre y los sectores de
Durango y Alto Tambo de la provincia de Esmeraldas, cuya extension es de 11.979 Km?, el

detalle de sus abonados se presenta en el siguiente cuadro.

Tabla 2. Tipos y niimero de abonados de EMELNORTE

ABONADOS| NUMERO |PORCENTAJE
Residencial 208.635 87,10%
Comercial 23.721 9,90%
Industrial 2.937 1,20%

Otros 4.339 1,80%
TOTAL 239.646 100%

Fuente: Emelnorte
2.1.1 Nuevas Subestaciones

a) Construccion de la S/E La Florida 20 MVA — 69/13,8 kV en la ciudad de Ibarra.
b) Repotenciacion de la S/E El Angel 20 MVA - 69/13,8 kV en la ciudad de El Angel.
c) Construccion de la S/E Cananvalle 20 MVA - 69/13,8 kV en el Canton Cayambe.
d) Construccion de la S/E Santa Barbara 20 MVA - 69/13,8 kV en el Cantén Sucumbios.
e) Construccion de la S/E El Rosal en la ciudad de Tulcan.
La cobertura a diciembre de 2017 es de 98.27%, con una proyeccion al 2018 de 98,40%, para

esto EMELNORTE cuenta con la siguiente infraestructura:
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Tabla 3. Subestaciones de distribucion

< INICIO DE NIVEL DE VOLTAIE POTENCIA
No. SUBESTACION 2 <
OPERACION DE OPERACION NOMINAL MVA

1 |Ajavi 23/03/2013 13,8/69 kV 10.00

2 |Alpachaca 09/09/2011 13,8/69 kV 20.00

3 [Atuntaqui 01/06/2015 13,8/69 kV 20.00

4 |Cayambe 01/01/1994 13,8/69 kV 20.00

5 |Cotacachi 01/01/2004 13,8/69 kV 5.00

6 |El Angel 01/01/1994 13,8/69 kV 2.50

7 |El Chota 01/01/1994 13,8/69 kV 10.00

8 |El Retorno 01/01/1989 13,8/69 kV 10.00

9 |[La Carolina 01/01/2012 13,8/69 kV 5.00
10 |La Esperanza 01/01/2006 13,8/69 kV 10.00
11 |otavalo 01/01/1990 13,8/69 kV 10.00
12 [San Agustin 01/01/2000 13,8/69 kV 10.00
13 |San Gabriel 01/01/1994 13,8/69 kV 10.00
14 |San Vicente 24/10/2010 13,8/69 kV 10.00
15 |Tulcédn 01/01/1994 13,8/69 kV 10.00
16 |El Rosal 01/01/1995 - -

Fuente: Emelnorte

Nota: La potencia nominal definida para el tipo de enfriamiento normal (OA);
La subestacion el Rosal es de paso (no tiene transformador de distribucion).

2.1.2 Nuevas Lineas de Subtransmisién

a) Derivacion de la linea de subtransmision Otavalo Cayambe para enlazar al nuevo punto
de conexion del Sistema Nacional de Transmision en la S/E Cajas de CELEC
TRANSELECTRIC E.P.

b) Construccion de la linea de subtransmisién Cotacachi — Vacas Galindo a 69 kV.

c) Construccion de la linea de subtransmision Tulcan — Santabarbara de 69 kV.

2.1.3 Sistema de subtransmision

Todo el sistema de subtransmision de EMELNORTE, transmite potencia a un nivel de
voltaje 69 kV, consta de 16 subestaciones de 69/13,8 kV con una potencia nominal para el tipo
de enfriamiento normal OA de 162,50 MVA, y 20 lineas de subtransmision que operan a un
nivel de voltaje de 69 kV con una longitud de 256,11 km.

2.1.4 Redes primarias, transformadores y redes secundarias

EMELNORTE cuenta con 66 redes primarias a un nivel de voltaje de 13,8 kV con una
extension de 5.795,66 km, un total de 6.286,30 km de redes secundarias entre aéreas,
preensambladas y subterrdneas, 16.039 transformadores de distribucién con una capacidad
instalada de 441,37 MVA. A diciembre de 2017 cuenta con 82.558 medidores monofasicos,
152.595 medidores bifasicos y 3.202 medidores trifasicos y se registra 914 servicios

ocasionales, conectados con 186.191 acometidas con una longitud 4.777,9 Km.
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2.2 INFORMACION ACERCA DE LOS ALIMENTADORES DE LA SUBESTACION CAYAMBE

El presente estudio de confiabilidad esta dirigido a los 5 alimentadores primarios de la
subestacion Cayambe, los cuales suministran servicio eléctrico a los abonados residentes en el
area urbana y rural, y con cargas residenciales, comerciales, industriales y especiales del
Canton Cayambe, Provincia de Pichicha. Para abastecer la de demanda de los consumidores,
la Subestacion Cayambe posee una capacidad de 10/12 MVA cuyo diagrama unifilar se
observa en la Fig.9 y de la cual partes los 5 circuitos alimentadores primario. A continuacion,

algunas caracteristicas de estos circuitos.
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Figura 9. Diagrama Unifilar de la subestacion Cayambe
Fuente. Autor
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2.2.1 Circuito Alimentador 1- Numeracién en el Cymdist 1300020T01

La Troncal Principal inicia en la subestacion, posteriormente se dirige por la calle
Ascazubi, calle Junin y calle Rocafuerte, sus derivaciones contindan por la calle 24 de mayo,
calle Vivar, Av. Restauracion, calle Bolivar, calle Sucre, Av. Natalia Jarrin. Su carga total
instalada es de 84425 kVA distribuida en 256 transformadores monofasicos y 41
transformadores trifsicos, se trata de un circuito netamente urbano que posee 5087 abonados
gue oscilan entre cargas predominantes residenciales y comerciales y una longitud de 14,04km.
En la Fig. 9 esta detallado el diagrama unifilar de este circuito alimentador con su respectivo

recorrido a través de la zona urbana.

Figura 10. Diagrama Unifilar del Circuito Alimentador 1
Fuente. Autor.



2.2.2 Circuito Alimentador 2 - Numeracion en el Cymdist 1300020702

La Troncal Principal inicia en la subestacion, su trayectoria empieza por la Av. Victor
Cartagena, Av. Coérdova Galarza, sigue por las calles Juan Montalvo, Molinos La Union,
Guachala y la Compaiiia, sus derivaciones van por El Sigsal, Loma Larga, Huacho-Huacho,
Yanacocha, El Hato, Chita Chaca, Comunidad Carrera, Porotog, Santa Rosa y Santa Marianita
de Pingulmi, Pitana, La Compafiia y Larcachaca. La carga total instalada es de 15665 kVA
mediantes 375 transformadores monofasicos y 59 transformadores trifasicos, se define como un
circuito urbano, residencial y rural industrial, con un nimero de 7425 abonados y una longitud
de 144,40 km, siendo en el area rural donde mas extension presenta y en las Fig., 10 y 11 se

presenta el diagrama unifilar de este circuito alimentador.
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Figura 11. Diagrama Unifilar del Circuito Alimentador 2
Fuente. Autor.
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Figura 12 Continuacion del Diagrama Unifilar del Circuito Alimentador 2
Fuente. Autor.

2.2.3 Circuito Alimentador 3- Numeracién en el Cymdist 1300020T03

La Troncal Principal parte de la subestacion, se dirige en paralelo por la avenida de
union entre Cayambe y Tabacundo, terminando a 500m de la “Y, finaliza encontrandose con el
Circuito 3 de la subestacién La Esperanza durante su recorrido salen derivaciones trifasicas
dirigidas hacia Cananvalle y Granobles, debido que estos sectores tienen un elevado nimero
de cargas por la presencia de floricolas. Las derivaciones monofasicas mas extensas son las
encargadas de abastecer de suministro eléctrico a las zonas de Tupigachi, Milan, San Isidro,
Cajas, Santa Mobnica, San Pablito de Agualongo. Se trata de un circuito urbano residencial y
rural industrial, con una longitud de 104,24km, siendo en el area rural donde mas se extiende
de una manera desorganizada. Su carga total instalada esta distribuida en 218 transformadores
monofasicos 93 transformadores trifsicos siendo una potencia total de 13162,5 kVA 'y 2124 el
namero de consumidores dependientes de este circuito, el diagrama unifilar de este circuito se

encuentra en las Fig. 12y 13.
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Figura 13.Diagrama Unifilar del Circuito Alimentador 3

Fuente. Autor.
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Figura 14.Continuacion del Diagrama Unifilar del Circuito Alimentador 3

Fuente. Autor.
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2.2.4 Circuito Alimentador 4 —Numeracion en el Cymdist 1300020T04

La Troncal Principal inicia en la subestacion, se dirige por la calle Olmedo, calle
Independencia, calle Montalvo y por la calle Primero de Mayo, sus derivaciones salen por las
calles 24 de mayo, calle Teran, calle 9 de Octubre, calle Vargas, Av. Libertad, calle Sucre, calle
Panamd, calle 12 de Octubre, calle Bellavista, calle Tnte. Hugo Ortiz. Las derivaciones
monofésicas se dirigen hacia Santo Domingo de Guzman, Santo Domingo #1 y Santo Domingo
#2. Se extension en la zona urbana es mas corta referida a el area rural, siendo en esta Ultima
donde mas cargas posee este circuito. En las areas urbano y rural abarca cargas residenciales,
siendo las cargas industriales en un menor porcentaje. Este circuito tiene una extension de
43,49 km y una potencia nominal instalada de 6572 kVA distribuida en 139 transformadores
monofasicos y 22 transformadores trifasicos con un niumero aproximado de 5544 abonados. El

diagrama unifilar de este circuito alimentador se detalla en la Fig. 14
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Figura 15.Diagrama Unifilar del Circuito Alimentador 4
Fuente. Autor.
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2.2.5 Circuito Alimentador 5- Numeracién en el Cymdist 1300020T05

La Troncal principal se dirige a Ayora por la Av., Pichincha, avanza por la calle Imbabura
con direccion a Nuevos Horizontes, las derivaciones trifasicas se dirigen a Napoles,
Paquistancia, Cariacu, Tajamar, Rosamont. En cuanto se refiere a las derivaciones monofésicas
van hacia Santa Rosa de Ayora, Muyurco, Caucho Alto, Chaupi, San Esteban, La Compaiiia,
San Francisco, Santa Clara, La Tola. Se trata de un circuito residencial urbano e industrial y
residencial rural, y posee una extension de 228,14 km siendo el mas extenso de los
alimentadores, la potencia hominal instalada abarca a 479 transformadores monofésicos y 46
transformadores trifasicos sumando un total de 15717,5 kVA y 6621 son el nimero de
abonados dependientes de este circuito. La Tabla 4 es un resumen de las caracteristicas de los

circuitos alimentadores y en las Fig. 15 y 16 se observa el diagrama unifilar de este circuito

alimentador.
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Figura 16.Diagrama Unifilar del Circuito Alimentador 5
Fuente. Autor.
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Figura 17.Continuacién del Diagrama Unifilar del Circuito Alimentador 5
Fuente. Autor.
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Tabla 4.Resumen de las caracteristicas de los Circuitos Alimentadores

. . Potencia Nominal Nro de
L. . . . Longitug de linea .
Circuito- Alimentador [Tipo de carga predominante (millas) Instalada consumidores
del Alimentador (kVA) |conectados
1300020701 Urbano,Industrial, Comercial 8,71(14,01 km) 8442,5 5087
1300020702 Urbano,Industrial/ Rural, Residencial 89,75 (144,40Km) 15665 7425
1300020703 Urbano,Industrial/ Rural, Residencial ~ |64,79 (104,24Km) 13162,5 2124
1300020704 Urbano,No Industrial/Rural, Residencial | 27,03 (43,49Km) 6572,5 5544
1300020705 Urbano,Industrial/ Rural, Residencial ~ |141,79(228,14Km) 15717,5 6621

Fuente. Autor

2.3 FALLAS CONSIDERADAS PARA EL ESTUDIO DE CONFIABILIDAD

Para el presente estudio solo se van a considerar aquellas fallas que ocasionaron
suspension del suministro eléctrico en la red de medio voltaje de 13,8 kV y en los
transformadores de distribucion cuyas especificaciones se detallan en el Anexo 1, y
descartando a aquellas fallas ocasionadas por mantenimiento anual programado de la

subestacion y de pérdida de sefial de la linea de subtransmision de 69 kV.
2.3.1 Circuito Alimentador 1- Numeraciéon en el Cymdist 1300020701

En el circuito alimentador 1, solo se presentaron dos fallas durante el periodo de analisis

siendo una falla de linea y otra falla de un transformador de distribucion siendo en los meses

de diciembre y enero concordantes con la época invernal que ocasionaron dafios en los
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elementos de red siendo estos los Unicos causantes de las interrupciones. La tasa de falla de
este circuito se encuentra aplicando la Férmula# 1.2:

_ Numero de fallas 2
B Longitud * T T 14,01 %1

= 0,1427 fallas/(km — afio)

La baja tasa de falla se debe que se trata de un circuito urbano residencial y de muy
poca extension, ademas una de las ventajas que presenta es la transferencia de carga con los
circuitos de subestacién La Esperanza lo cual disminuye significativamente las interrupciones.
Los sectores afectados por los cortes de energia fueron Calderon y 13 de agosto.

Tiempo y causas de interrupciones por meses , Circuito Alimentador 1

0:43:12

0:40:00

0:36:00
0:28:48
0:21:36

0:14:24 0:12:08

Diciembre Enero
m Cambio de elementos de red 0:40:00 0:12:08

0:07:12

Tiempo (horas, mimutos,segundos)

0:00:00

Causas de origen de las Interrupciones

Figura 18.Tiempo y Causas de Interrupciones Circuito Alimentador 1
Fuente. Autor

En la siguiente figura 10 se observa el tiempo total de las interrupciones de una manera

global y las causas que desencadenaron las fallas.

Tiempo Total de Interrupciones

0-57:36 0:52:08 0:52:08

m Cambio de elementos de red
0:28:48

M Tiempo total de Desconexion
0:00:00

Figura 19.Tiempo total de las Interrupciones Circuito Alimentador 1
Fuente. Autor.

El nimero de interrupciones que se presentaron durante el periodo de andlisis, que

vendria desde el mes de febrero 2017 a marzo 2018 se visualizan en la figura 11.

Numero de Interrupciones por meses
1,5

1 W Diciembre, 2017
0,5
Enero, 2018
0
Diciembre, 2017 Enero, 2018

Figura 20.Interrupciones por meses dentro del periodo de andlisis del Circuito Alimentador 1
Fuente. Autor
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2.3.2 Circuito Alimentador 2- Numeracién en el Cymdist 1300020702

Un total de 16 fallas fueron las que se presentaron durante el periodo de analisis, estas
son mas frecuentes durante los meses de julio, agosto, diciembre y enero fueron criticos por su
alta presencia de interrupciones, esto debido a la época invernal y de fuertes vientos que

ocasionaron de dafios en los elementos que conforman la red de distribucién.

Numero de Interrupciones por meses

9

E
8
7 W Cambio de elementos de red
5 = Ramas
a Cambio de elementos de proteccion
3 3 3 (fusibles, tirafusibles, seccionador)
* Cambio Poste
2 2 2
2
11 1 1 m interfercia Accidental
1
. i1 o
QD o o Q2 A a a A a ) @ @
B B S S F P S T
o *0“\\‘ 1.“5!' S 37 &0 o ‘o“@ 7 \o‘c ) & &'
< A > e T < &
= o 5 ¥ «
< S <¢
of =

Figura 21.Interrupciones por meses dentro del periodo de analisis del Circuito Alimentador 2
Fuente. Autor

Los mayores tiempos de desconexion en este alimentador fueron provocados por
cambio de elementos de red tales como fusibles, tirafusibles, seguido por caida de ramas en las
lineas y otros factores producto de accidentes e interferencia accidental.

Tiempo Total de Interrupciones

144:00:00
m Cambio de elementos de red
120:00:00 114:52:41
W Ramas
96:00:00 Cambio de elementos de proteccion (fusibles,
tirafusibles, seccionador)
72:00:00 Cambio Poste
m interfercia Accidental
48:00:00 41:25:14

M Rayos

W Tiempo total de Desconexion

33:30:00
26:15:00
24:00:00
7:00:00 3:44-00 2:58:27
0:00:00 I —

Figura 22.Tiempo total de las Interrupciones del Circuito Alimentador 2
Fuente. Autor

La tasa de falla de este circuito se encuentra aplicando la formula# 2:

_ Numero de fallas 16

= = 0,11 — af
Longitud < T 1a4a0+1_ 11108 fallas/(km = afio)
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Los sectores con mayor numero de fallas fueron La Urbanizacion Primero de Mayo, Via a Refugio, Juan Montalvo, Hato

Chaupiloma, Floricola Flores Magicas, Via Cayambe- Cusubamba, Calle S/N paralela a 13 de abril.

Tiempo y causas de interrupciones por meses , Circuito Alimentador 2

21:36:00

19:12:00

16:48:00

14:24:00

segundos)

12:00:00

9:36:00

Tiempo (Horas, minutos,

7:12:00

4:48:00

2:24:00

0:00:00

B Cambio de elementos de red

B Ramas

B Cambio de elementos de proteccion (fusibles, tirafusibles, seccionador)
Cambio Poste

Winterfercia Accidental

W Rayos

14:00:00
13:00:00
9:15:00
1:30:00 :00:00
1:00:00
2:30:00 2i00:00
] 1:00:00
! I
Marzo Abril Mayo Junio Julio
14:00:00 2:30:00 1:00:00
1:30:00 13:00:00
1:00:00 9:15:00 2:00:00
7:00:00

Causas de origen de Interrupciones

19:31:52

19:02:00
13:20:00
3:10:00 3:44:00
2:58:27
1:13:00 I
Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre = Diciembre Enero Febrero
1:13:00 19:31:52 3:10:00
19:02:00
13:20:00
3:44:00
2:58:27

Figura 23.Tiempo y Causas de Interrupciones del Circuito Alimentador 2

Fuente. Autor
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2.3.3 Circuito Alimentador 3- Numeracién en el Cymdist 1300020T03

En namero de fallas que se presentaron durante el periodo de andlisis son un total de 41
siendo los meses con mayor indice de presencia de interrupciones diciembre, enero y febrero

esto debido también a la presencia de lluvias y vientos fuertes.

Numero de Interrupciones por meses
12

11
m Cambio de elementos de red
10
m Maniobras e Interferencias
8
Cambio de elementos de proteccion
(fusibles, tirafusibles, seccionador)
6
Cambio Poste
4 3 3 3 m Energizacion Red Compacta
22 2 2 p )
2 m Rayos
1 1m n | 1 | | I
m Arbol
o (I - | |
o o o) o a o o a o % %
55 5 5 5 o> &5 & & £ & ooF o .
PR S S o R e S S A S AN, e o W Vientos
- R e ©° 8 @ @ @ @ o o
2 S & o8 S o ) 3 5 & <&
< Aa & ~5 S 5 ,\&@ 0&\* 4&@ ..;&‘(\ &SF &
ey < <F

Figura 24.Interrupciones por meses dentro del periodo de analisis del Circuito Alimentador 3
Fuente. Autor

Los tiempos de desconexion mas elevados fueron producto de cambio de elementos de
red, maniobras e interferencias, energizacién de red compacta y ramas de arboles. Los sectores

con mayor indice de fallas fueron Tupigachi, Mariana de Jesus y San Isidro.

Tiempo total de Interrupciones

84:00:00 79:56:37
m Cambio de elementos de red
72:00:00 m Maniobras e interferencias
60:00:00 Energizacion Red Compacta
48:00:00 45:47:01 Arbol
W Rayos
36:00:00
= Vientos
24:00:00
m Cambio Poste
12:00:00 8:59:48  8:30:00 8:21:09
3:00:00 2:4839  2:00:00 B Cambio de elementos de proteccion (fusibles,
s 0:30:00 tirafusibles, seccionador)
0:00:00 I e e—

Figura 25.Tiempo total de las Interrupciones del Circuito Alimentador 3
Fuente. Autor

La tasa de falla de este circuito se encuentra aplicando la formula# 2:

1= Naumero de fallas 41
B T 104,24 % 1

= 0,3933 fall km — af
Longitud = T : fallas/(km — afio
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Tiempo y causas de interrupciones por meses - Circuito Alimentador 3

19:12:00

16:48:00

tos,

as, minu

14:24:00

12:00:00

9:36:00

segundos)

7:12:00

Tiempo (hor

4:48:00

2:24:00

0:00:00

B Cambio de elementos de red

B Maniobras e Interferenccias

B Cambio de elementos de proteccion (fusibles, tirafusibles, seccionador)
Cambio Poste

B Energizacion Red Compacta

0 Rayos

W Arhol

B Vientos

8:30:00
7:00:00
2000 1:00:00~f 1:00:00
20040 03000 /0000 550
1:00:00 .
(Y |
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
0:30:00
2:00:00 7:00:00
8:30:00
2:00:00 1:00:00
1:00:00 1:00:00 1:00:00
0:55:00

Causas de origen de Interrupciones

16:35:00
15:39:02
931357 g0
3:41:09
_ I 0:07:25
\ I
Septiembre  Octubre  Noviembre = Diciembre Enero Febrero
2:01:04 15:39:02 9:31:55 16:35:00
8:52:00 0:07:25
0:40:00 3:41:09
0:09:00 1:44:39

Figura 26.Tiempo y Causas de Interrupciones del Circuito Alimentador 3

Fuente. Autor
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2.3.4 Circuito Alimentador 4- Numeracién en el Cymdist 1300020T04

Durante el periodo de andlisis en este circuito alimentador se presentaron 28 fallas
siendo abril, marzo y noviembre fueron los meses en que se presentaron un nimero elevado
de fallas mayormente ocasionadas por cambio de elementos de red siendo los elementos de

proteccion los mas vulnerables a dafios.

Numero de Interrupciones por meses

4,5
a a

4 m Cambio de elementos de red

3,5
5 . 5 m Cambio de elementos de proteccion
2 (fusibles, tirafusibles, seccionador)
Rayos
2,5
2

> Ramas

1.5 m Re posicion Reconectador
1 1 1 1 1 1 11
1
= Otros (Carpas)
0,5
m Maniobras e interferencias
o
A D A ) ~ o A A A o @ @
S S S S S S S S s> S S = m Poste Caido
=g & o =y <@ o & @ @ @ o o
~e) & -
< < ~F 5 4 o5 = oF &5 &5 «&¥ o
A 2 [ S5 ¥ <«
s =9 <

Figura 27.Interrupciones por meses dentro del periodo de analisis del Circuito Alimentador 4
Fuente. Autor

En los meses de marzo y abril se hace evidente la presencia de época de verano y en el
mes de noviembre es caracteristico por fuertes lluvias ocasionan desgastes y acortan la vida

util de los dispositivos eléctricos.

Tiempo tolal de Interrupciones

72:00:00
m Cambio de elementos de red
59:44:47
60:00:00 . . .
®m Cambio de elementos de proteccion (fusibles,
tirafusibles, seccionador)
48:00:00 Rayos
38:46:53 Ramas
36:00:00
= Reposicion Re conectador
24:00:00 m Otros (Carpas)
12:00:00 9:30:00 W Maniobras e interferencias
4:05:02  3.004
3:00:00  5.00:
0:00:00

1

Figura 28.Tiempo total de las Interrupciones del Circuito Alimentador 4
Fuente. Autor

La tasa de falla de este circuito se encuentra aplicando la formula# 2:

_ Numerode fallas 28
Bl 43,491

= 4 — an
Longitud = T 0,6438 fallas/(km — afio)
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Tiempo y causas de interrupciones por meses - Circuito Alimentador 4

16:48:00
@ 14:24:00
=]
£~
-]
E 12:00:00
27
? = 9:36:009:00:00
o=
<2 7:00:00
E EP 7:12:00
]
e
="
E 4:48:00 4:00:00 = 2:00:00
v i
L]
= - 1:04:00 00
2:24:00 20000
/ ~1:30:00 1:00:00
0:20:00 - I e I
0:00:00 u : . .
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
B Cambio de elementos de red 9:00:00 4:00:00
B Cambio de elementos de proteccion (fusibles, tirafusibles, secdonador) 7:00:00 1:30:00 1:00:00
M Rayos
Ramas 2:00:00
B Reposicion Reconectador 2:00:00
B Otros (Carpas) 1:04:00
B Maniobras e interferencias
B Poste Caido 0:20:00

Causas de origen de Interrupciones

1:00:00

Septiembre

1:00:00

Figura 29.Tiempo y Causas de Interrupciones del Circuito Alimentador 4

Fuente. Autor
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Octubre

15:10:09
6:38:44
05:02
2:58:00
0:58:58
Noviembre = Diciembre Enero Febrero

6:38:44 15:10:09 2:58:00

4:05:02

(:58:58



2.3.5 Circuito Alimentador 5- Numeracién en el Cymdist 1300020T05

Un total de 49 fallas son las que se presentaron en este circuito alimentador, siendo en
su mayoria resultado de cambio de elementos de red y proteccién, ramas y arboles sobre las

lineas de subtransmision y lineas rotas entre otros factores.

Numero de Interrupciones por meses

9
a m Cambio de elementos de red
8
7 m Ramas y Arboles
7
- Cambio de elementos de proteccion
(fusibles, tirafusibles, seccionador)
5 Lineas Rotas
a
4 = Reposicion pararrayos
3 3
3
m Sale de arranque F15T
2 2

2

no1 11 1m n n ™ Rayos
1

I T | I A
O

o =S =) o o o e < e e o o
25¥ o= ) 5 S o s = ey = & o m Puente aereo abierto
=9 < = ~ ¥ <55 &5 = & e <& s
S P 5 o
o=l =3 >
s < <

Los meses con mayor numero de fallas fueron junio y julio por temporada de verano y

diciembre, enero, febrero por época invernal lo que por lluvias, caida de rayos y fuertes vientos

Figura 30.Interrupciones por meses dentro del periodo de anélisis del Circuito Alimentador 5

Fuente. Autor

ocasionan la caida de ramas en las lineas provocando interrupciones.

168:00:00
14534503 m Cambio de elementos de red
144:00:00
W Ramas y Arboles
120:00:00 Cambio de elementos de proteccion (fusibles,
tirafusibles, seccionador)
96:00:00 Lineas Rotas
m Reposicion pararrayos
72:00:00 T
m Sale de arranque F15T
48:00:00 38:43:20
W Rayos
24:00:00
14:00:04 3.00:00 m vientos
6:00:00 6:00:00 4.15.
4:15:002:00:00 :26:00 0:17:00 0:17:00
N e I

0:00:00

Tiempo total de Interrupciones

Figura 31.Tiempo total de las Interrupciones del Circuito Alimentador 5

Fuente. Autor

La tasa de falla de este circuito se encuentra aplicando la formula# 2:

_ Numero de fallas 49
B 228,141

=0,214 — aif
Longitud » T 0,2147 fallas/(km — afio)
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Los sectores con mayor numero de interrupciones son calle Imbabura, Santa Rosa, Via a San Esteban, Via a Olmedo, calle y

conjunto residencial Napoles, La Chimba y Caucho Alto, Av. Napo.

Tiempo y causas de interrupciones por meses - Circuito Alimentador 5

0:00:00
Z
= a6
= 21:36:00
=
-
g 7 191200
. ©
w =
E 2 164800
o =
s ¥
~ . 142400
=
g
g 12:00:00
-
-
9:36:00
5:00:00
7:12:00
—1:00:00
4:48:00
1:00:00 0:26:00
2:24:00
0:00:00 1 1 "
Marzo Abril
M Cambio de elementos de red 1:00:00
M Ramas y Arboles 5:00:00
H Cambio de elementos de proteccion (fusibles, tirafusibles, seccionador)
Lineas Rotas
® Reposicion pararrayos
m Sale de arranque F15T
H Rayos 1:00:00
H Vientos
B Puente aereo abierto 0:26:00

M Interferencia

B Choque Vehiculo

0:50:00

Mayo

6:00:00
0:50:00

12:00:00
10:00:00
8:00:00 ~ 6:00:00
6:00:00
3:00:00
2:30:00
|~ 1:30:00
:00:00 I
Junio Julio Agosto Septiembre

8:00:00 3:00:00

2:30:00 10:00:00 1:30:00
12:00:00
6:00:00

6:00:00

2:00:00

Causa de origen de las Interrupciones

Figura 32.Tiempo y Causas de Interrupciones del Circuito Alimentador 5

Fuente. Autor
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Octubre

21:23:50

21:48:28 —

Noviembre
7:43:15

Diciembre
21:48:28
21:23:50

3:15:00

19:38:00

7:43:15
3:15:00

5:26:40
0:17:00
0:17:00
Enero Febrero
19:38:00 5:26:40
0:17:00
0:17:00



Para complementar con los anteriores datos, en la Tabla 5 se detalla los lugares que
presentaron tiempos de desconexiones muy elevados por cada circuito alimentador.
Tabla 5.Sectores con elevados tiempos de desconexién

SECTORES CON TIEMPOS CONTINUOS DE DESCONEXION ELEVADOS POR
CIRCUITO ALIMENTADOR

Circuito Alimentador 2 Circuito Alimentador 3 Circuito Alimentador 4 Circuito Alimentador 5
Via a Victor Via ala Via Simén
Refugio, 19:01:00 Manuel 15:20:25 Finca Valle 10:15:03 21:23:50
. Castro
Cayambe Mantilla Verde
Juan e : . 20 A0+ Via a 4
montalvo 8:15:00 Tupigachi 8:30:00 Orongoloma | 5:00:00 Olmedo 10:14:23
Santa Isabel| 6:00:00 Ma;i’i 9| 55100 | SolPacific | 50000 |SanEstebal| 8:00:00
Via al_ _ Via Sto.
Refugio 5:49:25 Via a Tola 5:41:00 . 4:05:02 Santa Rosa | 6:30:00
Domingo
Cayambe
Chiriboga J | 55500 Cajas 4:51:42 La Tol, 34032 | Av.Napo | 6:00:00
M Intipungo
El Sigzal 50000 | VRaS® | 40041 Alberto 2:10:38 | Av. Napo | 6:00:00
Clara Espinoza
Via Cajas Snt.
Pisambilla 5:00:00 Jas, 3:11:55 Domingo de 2:00:00 Calle Napo 5:36:58
Tabacundo
Guzman
Santa Isabel| 5:00:00 Via Cajas, 2:29:00 Sa.nto 2:00:00 Santa Rosa | 5:30:00
Tabacundo Domingo 1
. Santo
Loma Larga| 4:00:00 San Isidro 2:27:13 . 2:00:00 Ayora 5:00:00
Domingo 1-2
. Puente
9 de 4:00:00 Marlarla de 2:04:17 Nuevo Calle 2:00:00 Imbabura 5:00:00
Octubre Jesus Olmedo

Fuente. Autor

2.4 HERRAMIENTA INFORMATICA CYMDIST 8.1

En lo que se refiere al estudio de confiabilidad, la herramienra informatica Cymdist
proporcionada por Cyme es de suma importancia, ya que facilita el analisis de fallas de un

sistema distribucion.

El propésito del médulo de Evaluacién de Confiabilidad es ayudar a la evaluaciéon
predictiva de las redes de distribucion eléctrica. Este programa calcula los conjuntos de indices
de la evaluacion predictiva de confiabilidad tales como SAIFI, SAIDI, CAIDI, MAIFI, ASAI, ENS,
LEI, CEMI, CELID, TIEPI (TTIK) y NIEPI( FMIK) asi mismo los indicadores de longitud de linea,

longitud de cable y el numero de consumidores conectados a la red.

Ademas el modulo proporciona un alto grado de flexibilidad para analizar las

configuraciones del sistema de distribucion. Ademas de los datos del equipo ya modelados en
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CYME (clasificaciones, impedancias), los datos de corte para el diferente componente deben

ser especificados como son:

a) Tasa de falla (momentanea y sostenida).

b) Tiempo de reparacion.

c) Tiempo de conmutacion / aislamiento.

d) Probabilidad de transferencia de carga exitosa.

e) Atasco de probabilidad de dispositivos de proteccién y conmutacion.

La evaluacion de confiabilidad se ha convertido en un tema importante para los
planificadores de servicios publicos en los Ultimos afios mejorado la fiabilidad del servicio podria
estar motivada por la regulacién gubernamental o por la competencia del mercado, pero
proporcionando un servicio superior a un precio atractivo redunda en interés tanto de la

empresa como del cliente.

2.4.1 Definiciones
e Z0na

Un circuito aguas abajo de un dispositivo de proteccion (interruptor, reconectador o
fusible). Por ejemplo Zona Z1, Z2 y Z3.

e Subzona

Un circuito dentro de una Zona, y aguas abajo de un dispositivo seccionalizador
(interruptor o seccionador), por ejemplo la Zona Z1 contiene 4 subzonas: Z1.0; Z1.1;

Z1.2 y Z1.3. Estas Zonas y subzonas se observan en la Fig. 24.

Figura 33.Zonas y Subzonas del Cymdist
Fuente: Cyme 8.1, Users Guide
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2.4.2 Tiempo de Restauracién

El tiempo requerido para restaurar el servicio eléctrico después que el dispositivo de
proteccion de la zona se abre para eliminar una falla permanente. Es tiempo requerido para

hallar, reparar o reemplazar el componente con presento una falla.

Otro método para minimizar el tiempo de falla es aislar el elemento defectuoso o
transferir la carga a fuentes alternativas de alimentaciébn mientras se realizan las tareas de

reparacion (r) o maniobras de dispositivos de conmutacion (t).
Ejemplo:
Falla en la zona Z2.

e Elfusible de la Zona Z2 opera causando la interrupcion a los clientes en esta zona.

e Tiempo de restauracion para Zona 2: tiempo de reparacion.
Falla en lazona Z1.1

e EIl interruptor principal funciona causando la interrupcion a todos los clientes del
alimentador.

o Falla aislada al abrir el interruptor Z1.1 de la zona.

e Como no existe una fuente alternativa, las zonas y subzonas aguas abajo de la zona
Z1.1 solo pueden restaurado después de la reparacion de fallas.

e Tiempo de restauracion para la zona 1.1 y todas las zonas aguas abajo = tiempo de
reparacion.

e Tiempo de restauracion para la zona Z1.0 = tiempo de conmutacion para aislar la falla o

el tiempo de reparacion de la falla.
Falla en la zona Z1.0

e El interruptor principal funciona causando la interrupcibn a todos los clientes del
alimentador.

e Como no hay una fuente alternativa, ninguna de las zonas o subzonas puede
restaurarse, hasta que se repare la falla.

e Tiempo de restauracion para todas las zonas y subzonas = tiempo de reparacion.
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2.4.3 Célculo de indices de Confiabilidad

El médulo calcula los indices de confiabilidad del sistema mediante la frecuencia de
interrupcion y la duracién de la interrupcién experimentada en un punto de carga y estos se

calculan para cada "subzona" en el alimentador.

Todas las cargas de los clientes dentro de una subzona experimentan la "misma"
frecuencia de interrupcion y la duracién de la interrupcion y como llevan un registro en cada
punto de carga en el alimentador el sistema indicara los indice tales como SAIFI, SAIDI, CAIDI

etc como se indica en la Tabla 6.

Tabla 6.indices de confiabilidad

Load Indices System Indices
- Load inter. freq. - SAIFI
(inter./yr) |::> - SAID!
- Qutage duration ) g'gg
(hrfy’) - e

Fuente: Cyme 8.1, Users Guide

2.4.4 Célculo de indices de carga

El médulo calcula los indices de carga utilizando el método de "conjunto minimo de
cortes" que consiste en la eliminacién de un grupo de dispositivos de la red y posterior

consecuencia que desencadenaria una interrupcion.

Por ejemplo en la Fig. 25, el interruptor y el transformador estan componiendo cada uno un

conjunto minimo de cortes, ya que la falla de uno u otro causa una falla en el punto de carga.
—e @ . . >

Figura 34.Interruptor y transformador en un conjunto minimo de cortes en Cymdist
Fuente. Cyme 8.1, Users Guide

La probabilidad de que varios equipos fallen al mismo tiempo es minima, por lo tanto se
supone que la interrupcion es causada por la falla de un solo equipo, en otras palabras que el

minimo conjunto de corte es de orden "1".

Usando datos histéricos, el usuario asigna tasas de falla y tiempo de reparacion a cada

tipo de equipo.
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2.5 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (GIS)

Se trata de un sistema computacional utilizada principalmente para el andlisis y edicion
de informacion geografica, este software almacena informacién util para mantenimiento y
operacion de sistema de comercializacion, subtransmision y distribucion. Entre los multiples

usos de Gis se encuentran:

e Soporte de actividades a través de mapas.

¢ Provee un ambito grafico integrado para la planificacion, disefio y operacion.

¢ Inventario y avalué de todo el sistema eléctrico, soporte para los valores de activos fijos.
¢ Administracién y analisis de las rutas de lectura.

e Ayuda a evaluar el servicio: calidad de productos, servicio técnico y comercial.

e Soporte para la factibilidad de servicio.

¢ Ayuda para la atencién a nuevos clientes.

Ademas, el software Gis tiene 3 médulos, cada uno con diferente informacién del sistema

eléctrico:
2.5.1 Distribucion, comercializacién y planimetria

Indica las zonas de lectura o rutas de lectura, realiza la blusqueda por calles e
intersecciones. Puede ubicar geograficamente abonados, elementos de red (transformadores,
fusibles, reconectadores, etc.). Se puede identificar los usuarios conectados a un
transformador, ingresar o actualizar datos e informacion de postes, lineas de media baja

tension, alumbrado, acometidas y abonados, datos de rutas de lectura, manzanas, lotes etc.

2.5.2 Avalu6

Define los materiales de cada estructura y los precios, calcula el costo de una estructura

a valor nuevo y valor actual. Consolida los valores por subcuentas contables.
2.5.3 Lineas de transmision

Indica el recorrido y caracteristicas propias de las lineas, y torres de subtransmision. En la Fig.
34 se indica la topologia de los alimentadores primarios de la subestacion Cayambe vista en el
Arc Gis.
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Figura 35.Subestacién Cayambe en el sistema Arc Gis
Fuente. Arc Gis

2.6 METODOLOGIAS DE ESTUDIOS DE CONFIABILIDAD DE SISTEMAS ELECTRICOS DE
DISTRIBUCION

Para este estudio no se tomaran en cuenta aquellas interrupciones causadas por
mantenimientos programados de la subestacion, Transferencia de carga y las fallas en la linea
de Subtransmision de 69 kV asi como sus respectivos indices FMIK y TTIIK, solo se tomara en
cuenta aquellas interrupciones que sucedieron en la linea de 13,8 kV y en transformadores de
distribucion. Una vez establecidos los pardmetros de fallas de cada circuito alimentador y
cantidad de informacién que se tiene se puede llevar a cabo dos tipos de estudios para
evaluacion de confiabilidad y contribuir a mejorar continuidad de servicio eléctrico.

Estos tipos de estudios son:

e Estudio Histérico de Confiabilidad.
e Implementacion de la Nueva Coordinacién de Protecciones.

52



2.6.1 ESTUDIO HISTORICO DE CONFIABILIDAD

Para llevar a cabo esta tarea, se utilizara una base de datos en el programa Cymdist
CUYO proceso para crear se encuentra en el Anexo 2 que contiene los equipos y elementos de
red de los circuitos alimentadores de la subestacion Cayambe que serdn necesarios para
evaluar los indices de confiabilidad. Una vez creada esta base de datos los requerimientos para
realizar un estudio historico de confiabilidad es la informaciébn acerca de las fallas que

ocasionaron suspensiones del servicio eléctrico tales como:

o Coordenadas de ubicacion geogréfica de la falla.

e Ubicacion.

e Horay fecha de la interrupcion.

e Tipo de proteccién que actuo.

e Silafalla se presenté en la linea de media tension o en un transformador de distribucion.
e Cambios de elementos o casos fortuitos.

e Eltiempo de restauracion.

Con todos estos datos se puede determinar el funcionamiento pasado en una red y los
indices de confiabilidad, esto permite establecer la tasa de falla de varios elementos para su
posterior correccién en una red futura. Las causas que ocasionaron las interrupciones pueden
derivarse como fallas de los equipos, cambios de elementos de red, energizaciéon de red
compacta, por condiciones climaticas, por vegetacién, maniobras, choques de vehiculos,

cambios o repotenciacion de transformadores.

Toda esta informacién se puede encontrar en el Formulario CAL Ampliado de la Agencia de

Regulacion y Control de Electricidad (ARCONEL) que se adjunta en el Anexo 1.

a) Ingreso de los pardmetros de las fallas en el Programa Cymdist

Los datos mencionados anteriormente y requeridos para el ingreso de los datos de las fallas
en el programa Cymdist estan detallados en el Anexo 1 y por consiguiente se detalla el

procedimiento para dichos ingresos.

1.- En la pestafia Mostrar se selecciona la opcién Zoom y posteriormente Localizar.
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Figura 36.Localizar los elementos que presentaron fallas
Fuente. Autor.

2.- Cada interrupcion tiene una ubicacion en el sistema eléctrico y la opcién Localizar brinda la

ayuda de colocar la falla mediante coordenadas X, Y.

am
Archivo  Editar Base de datos Equipo Red Analisis Reporte Mostrar Personalizar Ventana  Ayuda

o EH 9 col@R|0E
3 =

i Buscar ~ A ggi

- | Evaluacion de confiabilidad T

3 == E e i o | = 8
Principal X - |
= | Buscar = QG = @E- 1 @2 B P Colarear por red faleatorio) = 2= L - Etiquetas predeterminadas ~ @ [y Propiedades +| T} ¥§ @ =
= s
ol J LY ~l=
v Bam Localizar ? X =N * Vs T
o o
7 2
U1 | coordenadas X,¥ v e °
(£
Coordenada 817947 <
£3
[e]
« (| Coordenada 10004282,5 v Z
i o
M 5
K Cerrar g
v F
v (] FEBRERO 2018 2
[ ~ =
- E
~ Obtencion de datos dinamicos =
o <
[£2 Agregar complemento =
=
=
. N =
= Publicacién de insercién de datos =
g
(& Agregar complemento
- =
~ Repositorio F
=
2
o
[ Crear conexisn al repositorio v
=
(3 Importar > 2
S
(3 Exportar
= | Busaar z Q&
Severidad | Cédigo | Mensaje Ubicacion | Componente  Red ~

i Aduartenc 380007 Ra dehe instalar &l Trane farmadnr rn dne deuanadne C3T10 a0 un trame frifgicnl Faunr de earrenic

T8 Explorador | O Datos | b Estudioffrovedo Reporte de errores de datos de entrada X 4 b
Figura 37.Ingreso de coordenadas X, Y
Fuente. Autor.
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3.- La ubicacién de la falla puede darse ya sea en fusible del transformador, fusible de linea o
en las lineas de alimentacién del circuito dependiendo de las causas que ocasionaron la

interrupcion.
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Figura 38.Fusible de linea que presento falla
Fuente. Autor.
4.- Una vez hallado el punto de falla, se selecciona el elemento y se despliega la ventana de los
parametros de dicho elemento donde se escoge la pestafia Falla para ingresar los pardmetros

de la interrupcion.
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Figura 39.Pestafia de Ingreso de fallas
Fuente. Autor.
5.- Se procede al ingreso de hora y fecha de la falla, a cada evento el sistema le asigna un
nombre, si la interrupcion fue en las lineas del circuito se especificara en cual fase, el nombre
de la causa que puede ser por mantenimiento, caida de ramas, rayos, interferencias, choques

de vehiculos, el tiempo de duracion de la interrupcion.
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Figura 40.Ingreso de los parametros de falla del elemento de red
Fuente. Autor.
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6.- Y como ultimo se procede a guardar los cambios mediante el botdn Aceptar.
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b) Ubicacién de elementos de proteccién para el Estudio Histérico de Confiabilidad

Para el estudio historico se utilizara los datos de las fallas ingresados en el programa Cymdist y
los elementos de proteccion que se encuentran en el Arc Gis en el que prevalecen fusibles tipo
H y K como actuales elementos de proteccion para las lineas de los circuitos y transformadores,
y luego hacer una comparaciéon con la Coordinacion de Protecciones que actualmente se

encuentra implementando la Empresa Eléctrica EMELNORTE.

56



A continuacion se describe el proceso para el cambio de valores de los fusibles en el programa

Cymdist de acuerdo a los valores que se encuentran en el Arc Gis.

1.- Se procede habilitar las opciones de seccionador fusible el cual contiene los tipos de
tirafusibles presentes en la red que pueden ser tipo H y tipo K, si se trata de un seccionador

unipolar abierto, unipolar abierto con dispositivo rompe arco o unipolar cerrado.
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Figura 42.Fusibles de proteccidn que se encuentran actualmente en la red de Distribucién
Fuente. Autor.

2.- Para la ubicacion de los elementos de proteccién que actuaron durante una falla, se utiliza

una vez mas las coordenadas X, Y que daran a conocer la numeracion y el tipo de fusible.
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Figura 43.Localizacion del fusible de linea de media tensién mediante coordenadas X, Y en el sistema Arc Gis
Fuente. Autor.
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3.- Una vez conocido la capacidad y el tipo de fusible se procede a realizar el cambio en el
Cymdist, asi mismo ubicando la falla mediante las coordenadas X, Y. Para este ejemplo, se

trata de un fusible de linea identificado como Tipo K capacidad: 8.
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Figura 44.Localizacion del fusible de linea de media tensién mediante coordenadas X, Y en el programa Cymdist
Fuente. Autor.

4.- El programa Cymdist ofrece un amplio catalogo de elementos de protecciébn con
especificaciones técnicas: tipo, diferente capacidad, niveles de voltaje que soportan, fabricante,
etc. Asi mismo este sistema tiene valores asignados por default a cada elemento componente

del sistema y estos valores pueden ser cambiados o sustituidos.

En la misma base de datos donde se ingresé los datos de las interrupciones se procede
al cambio de valores de los fusibles de las lineas de los circuitos y de los fusibles de los

transformadores de distribucion segun los valores establecidos en el programa Arc Gis.

Cuando se selecciona el elemento a ser intervenido se despliega la pestafia Mostrar
Equipo y se observara la diferente gama de elementos que pueden ser escogidos segun las

especificaciones del caso.
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Figura 45.Pestafia Mostrar Equipo

Fuente. Autor.

5.- En el siguiente literal se ubica el valor del fusible y el nivel de voltaje,

importancia para evitar dafios por niveles de tension elevados.
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Figura 46.Seleccionar Fusible segln las caracteristicas requeridas para lineas de media tensién

Fuente. Autor.

6.- Ya con el fusible seleccionado se procede a guardar los cambios mediante el botén Aceptar

e inmediatamente el valor y el tipo del fusible cambiara en la red.
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Figura 47.Bot6n Aceptar para guardar cambios
Fuente. Autor.

7.- Para transformadores de distribucion, el proceso es el mismo que para las lineas de

alimentadores. Se puede observar que se trata de un transformador de 50 kVA con un fusible

tipo K, capacidad: 8.
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Figura 48.Localizacion del fusible de transformador de distribucién mediante coordenadas X, Y en el sistema Arc Gis
Fuente. Autor.

8.- Este valor sera sustituido en el Cymdist una vez ubicado el transformador de distribucion, el

cambio serd en el fusible.

60



M CYME 8,111 - CYMDIST
Archivo  Editar

Basede datos Equipo Red Andlisis Reporte Mostrar Personalizar Ventana Ayuda

. . Yo Ty ; o Bk y - -
i EEH 9 -8 |:] 5| Analisis de los dispositivos de proteccién % o0& Bed & &3 i Busear ﬁ_}i
P E bl ke | - € T i . o
P2 [ i s [fo d5 1a ®
Prindpal X -l
= | Buscar - QG = fiz- [ 20 O Colorearpor red (aleatorio) » i L) - Etiquetas predeterminadas » @ | b Propiedades +| I3 § @y -
=
* fum Localizar X z
2
&
o 2
U coordenadas v v a
L] =
(3 f Coordenada  [517531,5 =
8
. ( Coordenada [ 10004520 e
| a
5
e | (9 Localiar Cerrar z
vl -~ g
© | FEBRERD 2018 =
b [ Nusvas Profecciones 2
= Obtencion de datos dindmicos m
=
[ Agregar complemento @
5
g
~ Publicacin de insercion de datos =
5
[ Agregar complemento [
¥ Reposiorio =
5
B
4 . a
[ Crear conexion al repositorio 5
g
[ Importar 2
5
(3 Exportar

50 pi

T Explorador ‘ (3 Datos ‘ P Estudio/Proyecto || €
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9.- Se ingresa a la ventana de propiedad del fusible y buscar el valor establecido para su

posterior cambio.
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Figura 50.Pestafia Mostrar Equipo
Fuente. Autor.

10.- Una vez hallado el valor del fusible y su nivel de voltaje se procede a guardar los cambios

mediante el boton Aceptar.
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Figura 51.Boton Aceptar para guardar cambios
Fuente. Autor.
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Las coordenadas y los fusibles utilizados para la evaluacién Histérico de confiabilidad se

encuentran detallados en el Anexo 3.

¢) Evaluacién de los pardmetros en el andlisis Histérico de Confiabilidad

Ya con el ingreso de los parametros de las fallas y los cambios de valores de los elementos

proteccion se da paso a la evaluacion de confiabilidad con el siguiente procedimiento.

1.-Se selecciona la opcién Evaluacién de Confiabilidad, y posteriormente el botén Ejecutar

simulacién para empezar el analisis de la red y equipos que presentaron fallas.
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Figura 52.0pcidn Evaluacion de Confiabilidad
Fuente. Autor.
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Figura 53.Ejecutar Simulacién
Fuente. Autor.

2.- Se despliega la opcioén para escoger los alimentadores ALIM-1300020T01, ALIM-
1300020702, ALIM-1300020T03, ALIM-1300020T04, ALIM-1300020T05.

soweio B
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Figura 54.Seleccionar Alimentadores primarios
Fuente. Autor.

3.- Para llevar a cabo la simulacion se utilizara la opcion Andlisis histérico.
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5.- Se calibra la fecha, desde cuando se requiere que el programa considere los valores de las
fallas ingresadas previamente al sistema para la evaluacion de confiabilidad. En este caso se
ubica como fecha de inicio el 1/3/2017, y como fecha de finalizacion el 28/02/2018.
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Figura 56.Calibracién de fecha de inicio y fin de analisis histérico de confiabilidad
Fuente. Autor.

6.-Y posteriormente el boton Ejecutar, para iniciar la simulacion del sistema para los calcular los

indices de confiabilidad.
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Figura 57.Boton Ejecutar para iniciar simulacion
Fuente. Autor.

Por dltimo, el sistema dar4 a conocer los indices de confiabilidad mas relevantes,
dirigidos a numero de consumidores, potencia, energia no suministrada y parametros del
circuito. Se considerara los valores que se muestran en la cabecera o subestacion, ya que

estos representaran el estado actual de todo el circuito alimentador.

S CYME 8.1 11 - CYMDIST - X

Archivo  Editar Base de datos Equipo Red Andlisis Repote Mostrar Personalizar Ventana Ayuda

Al 3l 9 - - & B _ | Evaluacién de confiabilidad L= P-4 E| Bl @ & s -8 G

5o [ Ao b [l dm o ®m

s Prindpal X

o = &- 2L L raMm-saRn - 5= L)~ Etiquetas de fiabilidad - le2 Propiedades =| b i @y

5

3

8 Subestacdn v | DEFALLT

o

o

g

g

a RAM - SATFI v

3

o

s

5

3

g

g
&
E
&

100 51 @
®
< > o

ES

Ci Mensajes

1redes 1131 framas 0 7anas

217346 A1 1NNNS4E1 R

Figura 58.indices de confiabilidad resultantes de la simulacion de andlisis histérico de confiabilidad
Fuente. Autor.
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Estos valores entraran analisis con la nueva propuesta de coordinacion de protecciones
dirigidos a estos circuitos alimentadores, y conocer si esto es beneficioso o perjudicial en lo que
se refiere a mejorar la confiabilidad del sistema y por ende la calidad de servicio eléctrico.

2.6.2 NUEVA COORDINACION DE PROTECCIONES IMPLEMENTADA POR EMELNORTE

En esta metodologia contribuirA a mejorar la respuesta del sistema mediante
reconfiguracion de la red con equipos de proteccion (fusibles, reconectadores), un aspecto muy
importante dentro de este tipo de estudios es la informacion acerca de las fallas y los elementos

afectados por fallas que pueden ser los Circuitos alimentadores o en los transformadores.

En lo que se refiere a los elementos de proteccion es importante la utilizacién de fusibles
tipo T haciendo posible la creacidén de derivaciones primarias, secundarias y terciarias siempre y
cuando las corrientes de corto circuito y la potencia de los transformadores instalados lo
permitan, minimizando el tiempo de reposicién del servicio en especial en aquellas areas
rurales de dificil acceso, mientras que los fusibles tipo Slow Fast (SF) protegeran a los
transformadores de distribucién. En la Tabla 7 se observa el tipo de fusible tipo T con su
respectiva corriente de corto circuito maxima, estos datos son proporcionados por el estudio de
protecciones de EMELNORTE.

Tabla 7.Corrientes de cortocircuito maxima

o | [ [

PN IS P P P P

o o o |en | on o o |~ | B e

le((=BESEERERIEREEEEERRERW

Fuente: Estudio de Protecciones EMELNORTE
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Para llevar a cabo una segunda evaluacion de confiabilidad, se utilizar4 una réplica de la
anterior base de datos la cual almacena los pardmetros de las fallas y los elementos de
proteccion para realizar los cambios de valores propuesta por la nueva coordinacion de

protecciones.

1.- El proceso para crear esta nueva base de datos es el mismo detallado en el Anexo 2 con la
Unica diferencia que llevara otro nombre para su identificacion, para este caso se llamara

Nuevas Proteccionesl.

Archive  Editar  Base de datos Equipo  Red  Andl Reporte  Mostrar P I Vent: Ayud
iy ot - I e Andlisis de los dispositivos de prots &[] @ = & [Buscar
Iniciar | gy ¥ flet
= | suscar Q& =
@ry Asistente de |a base de datos CYME ? X £
~ Bases de dal Bi
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) pe de d d ¥
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Nombre de configuracién de la base de datos: ~ 8
Cy s
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3]
3]
~ Obt 4e gatos dindmico . ]
o c
R Agreg: mplements
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~ Publicacion de insercion de datos cl [ utilizar un directorio de estudio especifica
@=s L | =
Precede | o Teminar Cancelar =
i g
Selecdonar | | Cerrar 2
o
T3] Exptorader | (3 Datos | b Estudio/Froyecta 2

Figura 59.Nombre asignado al nuevo proyecto
Fuente. Autor.

2.- Y posteriormente, se conectara la nueva base de datos al sistema para cargar las redes de

los alimentadores primarios.

WM CYME .1 11 - CYMDIST - <
& [T Ee Buscar
=
= Atrés
Bienvenido

Crear un estudio nuevo =
8
Cargar un archivo de estudio s

c: 1IE 8. 1Walor & nStudiest

CUsersisantiDeskiop\ALMENTADORES CYMDIST CAYAMBE!

.l
argar las redes desde |a base de datos -
onectar a una base de datos
lonectar a un repositerio

estugios mpezar un tutorial

189 Be

Figura 60.Conectar la nueva base de datos al sistema Cymdist
Fuente. Autor.
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3.- En la opcién de Seleccionar redes, se encuentran disponibles los circuitos primarios y los

elementos que los conforman.
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Figura 61.0pcidn Seleccionar redes
Fuente. Autor.

4.- Una vez mas la seleccion sera en los circuitos ALIM-1300020T01, ALIM-1300020T02, ALIM-
1300020T03, ALIM-1300020T04, ALIM-1300020T05, que son los pertenecientes la subestacion

Cayambe.
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Figura 62.Seleccién de alimentadores primarios de la Subestacion Cayambe
Fuente. Autor.

68



5.- Con el botdon Aceptar, el sistema cargara automaticamente los circuitos primarios.
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Figura 63.Visualizacion de los alimentadores primarios de la Subestacién Cayambe en el programa Cymdist
Fuente. Autor.

6.- En la nueva base de datos, se ubicara nuevamente mediante coordenadas X, Y los puntos

en que ocurrieron las fallas con la opcién que proporciona Cymdist de Localizar.
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Figura 64.Localizar los elementos que presentaron fallas
Fuente. Autor.
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7.- Como se ya menciono, en esta ocasion se utilizara fusibles tipo T cuando se trate de

proteger una linea de distribucion.

AT CYME 8.1 r1 - CYMDIST - x
Archivo Editar Base de datos Equipo Red Andlisis Reporte Mostrar Personalizar Ventana  Ayuda
Sl [=1=" © o @ [SIE) o andies delos dispositivos deprotecdon - &7 o % Bod & @8- suar e
‘& a===@xz;éé P 11. -
e S i b |[F)is i =
| || principal x M=
= | Buscar = QG = &5 - P B L Colorear porred (aleataric] ~ = L) - Etiquetas predeterminadas ~ & ko Propiedades ~| %} Y& @ =
- ]
v fum Localizar ? X h [ ] il
g
r g
U1 | coordenadas x,Y v 2
O L
@ Coordenada 817947 =
&
. { Coordenada 10004282,5 z
=
7 =
: o] o =
( ) ; =
F
v '] FEBRERO 2018 =
b Lds Nuevas Protecciones1 &
* Obtencion de datos dinimicos (m
=
(8 Agregar complemento =
5
5
]
¥ Publicacién de insercién de datos . =
N J =
(& Agregar complements |
; : e
! =
. ;
Repositario . . B
: H]
[ Crear conexion al repositorio . ! g
! ‘ E
(3 Importar .’ ; 2
. ; 2
(3 Exportar " Y i :
: T ¥ v iz
1% Explorador | [ Datos | P Estudio/Proyecta < > F

Cil Mensajes

Figura 65.Fusible de linea que presento falla
Fuente. Autor.

8.- El cambio se realiza mediante la ventana de atributos del elemento que se despliega una
vez gque se haya seleccionado el fusible y en la opcién Mostrar Equipo es donde se almacena

los multiples tipos de fusibles existentes en el sistema.
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Figura 66.Pestafia Mostrar Equipo
Fuente. Autor.
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9.- Dentro de esta amplia gama de tipos de fusibles, se buscara los tipos T y el nivel de voltaje
gue exige la red. Por ejemplo se requiere un fusible tipo T capacidad: 65, su nivel de tensién

nominal de tensién es de 25 kV y una corriente nominal de 65 A.

ing
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Figura 67.Seleccionar Fusible de linea de media tension segln las caracteristicas requeridas
Fuente. Autor.
10.- Se selecciona el fusible y se guardan los cambios mediante el boton Aceptar
S4mE
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Figura 68.Guardar cambios mediante botén Aceptar
Fuente. Autor.

Los fusibles para los transformadores de distribucion seran Tipo Slow Fast para los,

estos seran seleccionados segun la potencia nominal (kVA) y de acuerdo a la Tabla 8.
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Tabla 8.Fusibles que protegen y no protegen alos transformadores de distribucion con distintos niveles de tension
TRANSFORMADORES MONOFASICOS

KVA | VPN IN F(H) | F (K) | F (T) |F (SF)] KVA | VPN IN F(H) | F (K) | F (T) |F (SF)
3 762 | 0.39 1* 1* 1* 0.2 3 364 | 0.82 2* 2* 2* 0.4
5 762 | 0.66 2* 2* 2* 0.4 5 364 | 1.37 3* 3* 3* 0.7
7.5 | 762 | 0.98 3 2* 2* 0.6 7.5 | 3.64 | 2.06 8* 6* 6* 1.3
10 7.62 | 1.31 3 2 2 0.7 10 3.64 | 275 | 15° 6" 6" 1.6
15 762 | 1.97 8 3 3 1.0 15 364 | 412 | 20° 8* 6* 3.1
25 762 | 3.28 15* 6" 6" 2.1 25 364 | 687 | 30° 10 3] 4.2

37.5 | 762 | 492 | 25* 8 [+ 3.1 37.5 | 3.64 |10.31] 45* 15* 12 6.3
50 7.62 | 6.56 | 30" 10™ 8 3.5 50 3.64 |13.75] 50 20" 15 7.8
75 762 | 9.84 | 40 15* 12* 6.3 75 364 |2062| 75* 30 25" 14

TRANSFORMADORES TRIFASICOS

30 13.2 | 1.31 3 2* 2* 0.7 30 6.3 | 2.7v5 | 15" 6* 6* 1.6

45 13.2 | 1.97 8" 3 3 1.0 45 6.3 | 412 | 20" 8" 6" 3.1

50

75

13.2 | 219 =3 & & 1.3 50 6.3 | 4.58 | 20" 8* 6* 3.1

13.2 | 3.28 | 15° & & 2.1 75 6.3 | 6.87 | 30" 12 8 4.2
100 | 13.2 | 4.37 | 20" =H & 3.1 100 | 6.3 | 9.16 | 40° 15* 10 6.3

112.5] 13.2 | 492 | 25" a* G 3.1 |112.5] 6.3 |110.31) 45° 15~ 12 6.3
125 | 13.2 | 547 | 25" 10 5] 3.1 125 | 6.3 |11.46| 45" | 20" 12 7.8
150 | 13.2 | 6.56 | 30" 10 8 3.5 150 | 6.3 |13.75| 50" | 20" 15 7.8
200 | 13.2 | B.Y5 | 40" 15 10 5.2 200 | 6.3 |18.33]| 60" | 25" 20 10.4
200 | 13.2 |13.12] 50" | 20" 15 7.8 300 | 6.3 |2749] 85" | 40" 30 21

* No protege al transformador para corrientes de sobrecarga
** Existe el riesgo que se funda con corriente de carga fria
Fuente: Estudio de Protecciones EMELNORTE

11.- Se localiza el fusible del transformador de distribucion que presento fallas y se procede al

cambio de fusible.

i
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Figura 69.Localizacion del fusible de transformador de distribucién mediante coordenadas X, Y en el sistema Cymdist
Fuente. Autor.
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12.- En la ventana de propiedades del fusible, se selecciona la opcién Mostrar Equipo para

escoger el nuevo fusible.
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Figura 70.Pestafia Mostrar Equipo
Fuente. Autor.

13.- Para este estudio se utilizé los fusibles existentes en la carpeta A.B CHANCE SLOW FAST,
la cual contiene los fusibles de las caracteristicas requeridas por el transformador de

distribucion.
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14.- Y mediante el boton Aceptar se guardan los cambios en la red con las nuevas

especificaciones del fusible Tipo SF.
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Figura 72.Guardar cambios mediante boton Aceptar
Fuente. Autor

15.-Con la Implementacién del nuevo esquema de Coordinacion de protecciones, y realizados
los cambios de los nuevos valores de los fusibles en el programa Cymdist, se procede a realizar
la evaluacion de confiabilidad siguiendo los pasos anteriormente detallados en el analisis
histérico de confiabilidad. Los fusibles que fueron utilizados en la Nueva Coordinacién de

protecciones estan especificados en el Anexo 4.

El programa Cymdist dard a conocer los nuevos indices de confiabilidad que es el
resultado del nuevo esquema de protecciones, como en la anterior evaluacion se tomara en
cuenta los indices calculados en la cabecera o subestacion para un posterior analisis si se

presentan mejorias o existen algun perjuicio.

74



g

Archivo Editar Base de datos Equipo Red Andlisis Reporte Mostrar Personalizar  Ventana  Ayuda

o h = B R = 1Ee D -’ Evaluacién de confiabilidad MR AR lI‘ BeEdi & E- g suscr L Y=
2 m s [ Wl e ke (B i
1#] - Principal X hal ([
m = &E-IE 2L L rm.san > 2= L' - Etiquetss de fisbilidad - li7 Propiedades ~| "} TR ©x -
s "
£
=
o =
=
o
5 o
=
g
3
z
_ -
Alimentador | ALIM-1300020T01 ] =
g
Menitor RAM [ =] g
_ o)
RAM - SAIFT v e ® E
=
E
&
g
di
e v
)
< > !

Figura 73.indices de confiabilidad resultantes de la simulacién de analisis con la implementacion de la nueva coordinacion
de protecciones
Fuente. Autor.

2.7 CALCULO DE INDICES DE CONFIABILIDAD EN LOS ALIMENTADORES PRIMARIOS

DE LA SUBESTACION CAYAMBE.

2.7.1 Circuito Alimentador 1-1300020T01

En las siguientes Fig. 65 y 66 se visualizan los indices de confiabilidad resultados de los

estudios de Histdrico y Nueva Coordinacion de Protecciones del Circuito 1.

Figura 74.indices del Anélisis Histdrico de Confiabilidad del Circuito Alimentador 1
Fuente. Autor.
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Figura 75.indices de la Nueva Coordinacion de Protecciones del Circuito Alimentador 1

Fuente. Autor.

En la tabla 9 se indica un resumen de los indicadores y su variacion de un estudio a otro en el

Circuito 1.

Tabla 9. indices de evaluacién de Confiabilidad en Estudio Histérico e Implementacién de Nueva Coordinacién de

Protecciones Circuito Alimentador 1

CIRCUITO ALIMENTADOR PRIMARIO 1-1300020T01

CABECERA
e Nueva
. — ) Analisis L
Indices de confiabilidad [Unidad de e, Coordinacion . ., |Aumenta/
) histdrico de Variacion L.
calculados medida - de Disminuye
Confiabilidad .
Protecciones
SAIFI Int/cliente-afio 0,037 0,037 0,000|Disminuye
MAIFI Int/cliente-afio 0 0
SAIDI h/cliente-afio 0,02 0,02 0,000|Disminuye
CAIDI h/cliente-int 0,532 0,532 0,000|Disminuye
ASAI 1,00000 1,00000 0,00000|Aumenta
ENS kWh/afio 0,0 0,0
AENS kWh/consum-afio 0,0000 0,0000
LEI cust-mile 12208,53 145552,88| -133344,4|Aumenta
Longitud linea milla 8,71 8,71
longitud cable milla 0,06 0,06
Nro de cons conectados 5087 5087
CEMI 0,00% 0,00% 0,00%| Disminuye
CELID 0,00% 0,00% 0,00%| Disminuye
TIEPI (TTIK) h/afio 0,021 0,021 0,000|Disminuye
NIEPI (FMIK) int/afnio 0,034 0,034 0,000|{Disminuye

Fuente. Autor.

76




2.7.2 Circuito Alimentador 2-1300020T02

En las siguientes Fig. 67 y 68 se visualizan los indices de confiabilidad resultados de los
estudios de Histdrico y Nueva Coordinacion de Protecciones del Circuito 2.

Figura 76.indices del Andlisis Histdrico de Confiabilidad del Circuito Alimentador 2
Fuente. Autor.

Figura 77.indices de la Nueva Coordinacion de Protecciones del Circuito Alimentador 2
Fuente. Autor.

En la tabla 10 se indica un resumen de los indicadores y su variacion de un estudio a otro en el
Circuito 2.



Tabla 10.indices de evaluacion de Confiabilidad en Estudio Histérico e implementacion de Nueva Coordinacion de
Protecciones del Circuito Alimentador 2

CIRCUITO ALIMENTADOR PRIMARIO 2-1300020T02

CABECERA
A Nueva
. - . Analisis . .,
Indices de confiabilidad |Unidad de . Coordinacion . Aumenta/
. histoérico de Variacion ..
calculados medida - de Disminuye
Confiabilidad .
Protecciones
SAIFI Int/cliente-afio 1,279 0,692 0,587 |Disminuye
MAIFI Int/cliente-afio 0 0
SAIDI h/cliente-afio 6,163 2,452 3,711 |Disminuye
CAIDI h/cliente-int 4,817 3,542 1,275|Disminuye
ASAI 0,99930 0,99972| -0,00042|Aumenta
ENS kWh/afio 0,0 0,0
AENS kWh/consum-afio 0,0000 0,0000
LEI cust-mile 51855,44 52256,22 -400,78|Aumenta
Longitud linea milla 89,75 89,75
longitud cable milla 0,03 0,03
Nro de cons conectados 7425 7425
CEMI 9,80% 0,39% 9,41%|Disminuye
CELID 25,43% 16,46% 8,97%| Disminuye
TIEPI (TTIK) h/afio 6,417 2,825 3,592 |Disminuye
NIEPI (FMIK) int/afio 1,345 0,726 0,619|Disminuye

Fuente. Autor.

2.7.3 Circuito Alimentador 3-1300020T03

En las siguientes Fig. 69 y 70 se visualizan los indices de confiabilidad resultados de los

estudios de Histdrico y Nueva Coordinacion de Protecciones del Circuito 3.

Figura 78.indices del Anélisis Histérico de Confiabilidad del Circuito Alimentador 3

Fuente. Autor.
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Figura 79.indices de la Nueva Coordinacion de Protecciones del Circuito Alimentador 3
Fuente. Autor

En la tabla 11 se indica un resumen de los indicadores y su variacion de un estudio a otro en el

Circuito 3.

Tabla 11.indices de evaluacion de Confiabilidad en Estudio Histérico e Implementacion de Nueva Coordinacion de
Protecciones del Circuito Alimentador 3

CIRCUITO ALIMENTADOR PRIMARIO 3-1300020T03

CABECERA
e Nueva
. N . Analisis .,
Indices de confiabilidad |Unidad de s, Coordinacion L, Aumenta/
. historico de Variacion L.
calculados medida - de Disminuye
Confiabilidad .
Protecciones
SAIFI Int/cliente-afio 14,177 7,335 6,842 |Disminuye
MAIFI Int/cliente-afio 1,603 1,607
SAIDI h/cliente-afio 38,385 4,546 33,839 |Disminuye
CAIDI h/cliente-int 2,706 0,620 2,086 |Disminuye
ASAI 0,99562 0,99948( -0,00386|Aumenta
ENS kWh/afio 0,0 0,0
AENS kWh/consum-afio 0,0000 0,0000
LEI cust-mile 29137,43 31664,66| -2527,23|Aumenta
Longitud linea milla 64,79 64,79
longitud cable milla 0,01 0,01
Nro de cons conectados 2124 2124
CEMI 100,00% 100,00% 0,00%| Disminuye
CELID 86,53% 7,96% 78,57%| Disminuye
TIEPI (TTIK) h/ano 16,317 3,408 12,909|Disminuye
NIEPI (FMIK) int/afo 8,913 6,550 2,363|Disminuye

Fuente. Autor
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2.7.4 Circuito Alimentador 4-1300020T04

En las siguientes Fig. 71 y 72 se visualizan los indices de confiabilidad resultados de los
estudios de Histdrico y Nueva Coordinacion de Protecciones del Circuito 4.

Figura 80.indices del Analisis Historico de Confiabilidad del Circuito Alimentador 4
Fuente. Autor

Substation: DEFAILT]

Figura 81.indices de la Nueva Coordinacion de Protecciones del Circuito Alimentador 4
Fuente. Autor

En la tabla 12 se indica un resumen de los indicadores y su variacion de un estudio a otro en el
Circuito 4.
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Tabla 12.indices de evaluacién de Confiabilidad en Estudio Histérico e Implementacion de Nueva Coordinacién de
Protecciones del Circuito Alimentador 4

CIRCUITO ALIMENTADOR PRIMARIO 4-1300020T04

CABECERA
P Nueva
. N . Analisis . .,
Indices de confiabilidad [Unidad de s, Coordinaciéon L, Aumenta/
. histérico de Variacion L
calculados medida L de Disminuye
Confiabilidad .
Protecciones
SAIFI Int/cliente-afio 2,02 1,235 0,785|Disminuye
MAIFI Int/cliente-afio 0 0
SAIDI h/cliente-afio 2,918 1,724 1,194 |Disminuye
CAIDI h/cliente-int 1,444 1,410 0,034 |Disminuye
ASAI 0,99967 0,99980( -0,00013|Aumenta
ENS kWh/afo 0,0 0,0
AENS kWh/consum-afio 0,0000 0,0000
LEI cust-mile 18444,46 27177,44 -8732,98|Aumenta
Longitud linea milla 27,03 27,03
longitud cable milla 0,14 0,14
Nro de cons conectados 5544 5544
CEMI 16,36% 0,00% 16,36%|Disminuye
CELID 24,03% 8,66% 15,37%|Disminuye
TIEPI (TTIK) h/afio 2,411 1,777 0,634|Disminuye
NIEPI (FMIK) int/afo 1,627 1,204 0,423|Disminuye

Fuente. Autor

2.7.5 Circuito Alimentador 5-1300020T05

En las siguientes Fig. 73 y 74 se visualizan los indices de confiabilidad resultados de los

estudios de Histdrico y Nueva Coordinacion de Protecciones del Circuito 5.

@

Figura 82.indice del Anélisis Histérico de Confiabilidad del Circuito Alimentador 5

Fuente. Autor

81




Figura 83.indices de la Nueva Coordinacion de Protecciones del Circuito Alimentador 5

Fuente. Autor

En la tabla 13 se indica un resumen de los indicadores y su variacion de un estudio a otro en el

Circuito 5.

Tabla 13.indices de evaluacién de Confiabilidad en Estudio Histérico e Implementaciéon de Nueva Coordinaciéon de
Protecciones del Circuito Alimentador 5

CIRCUITO ALIMENTADOR PRIMARIO 5-1300020T05

CABECERA
s Nueva
. . ] Analisis . .,
Indices de confiabilidad |Unidad de s, Coordinacion ., Aumenta/
. histérico de Variacion L
calculados medida - de Disminuye
Confiabilidad .
Protecciones
SAIFI Int/cliente-afio 3,673 2,33 1,343 |Disminuye
MAIFI Int/cliente-afio 0,402 0,402
SAIDI h/cliente-afio 10,874 8,428 2,446|Disminuye
CAIDI h/cliente-int 2,961 3,617 -0,656|Aumenta
ASAI 0,99876 0,99904| -0,00028|Aumenta
ENS kWh/afio 0,0 0,0
AENS kWh/consum-ario 0,0000 0,0000
LEI cust-mile 81997,24 93894,1| -11896,86|Aumenta
Longitud linea milla 141,79 141,79
longitud cable milla 0,41 0,41
Nro de cons conectados 6621 6621
CEMI 61,26% 15,27% 45,99% | Disminuye
CELID 63,68% 89,47% -25,79%| Aumenta
TIEPI (TTIK) h/afo 9,274 8,056 1,218|Disminuye
NIEPI (FMIK) int/afo 3,327 2,624 0,703|Disminuye

Fuente. Autor
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CAPITULO 3

ANALISIS DE INDICES DE CONFIABILIDAD EN LOS ALIMENTADORES
PRIMARIOS DE LA SUBESTACION CAYAMBE.

Una vez obtenidos los indices de confiabilidad en los dos estudios mediante el programa
Cymdist, se procede a la interpretacion de cada uno de ellos haciendo una comparacion con un
antes y un después para determinar una posible mejoria 0 en si algun indice presenta

deficiencias. A continuacion se analiza cada uno de estos indices:

3.1 SAIFI: Es el numero promedio de interrupciones por cada usuario dependiente del circuito,
y para encontrar los pardmetros de este indice se utilizara la formula# 1.34 y en la Tabla 14
estan publicados los resultados de este indice.

Y. Numero total de consumidores afectados
SAIFI =

Total de consumidores servidos

Tabla 14. indice SAIFI de todos los Circuitos Alimentadores en los dos estudios

SAIFI (Int/clientes-afio)
No. de Clientes Estudio No. de Clientes Nueva No. de Clientes
Circuito Alimentador | conectados al Historico de | Afectados por | Coordinacionde | Afectados por |Diferencia
Primario circuito confiabilidad fallas Protecciones fallas
Circuito 1-1300020701 5087 0,037 188 0,037 188 0,000
Circuito 2-1300020T02 7425 1,279 9496 0,692 5138 4358
Circuito 3-1300020T03 2124 14,177 30111 7,335 15579 14532
Circuito 4-1300020T04 5544 2,020 11198 1,235 6846 4352
Circuito 5-1300020T05 6621 3,673 24318 2,330 15426 8892

Fuente. Autor

Mediante la aplicacion de la férmula 1.34 se determina que el nidmero de clientes
afectados por interrupciones en el Circuito 1 es de 188 en los dos estudios; la baja frecuencia

de fallas se debe principalmente a que se trata de un circuito urbano.

En el Circuito 2 se observa que el numero de clientes afectados supera al nimero de
clientes dependientes del alimentador primario, la diferencia son de aproximadamente 2071

clientes, esto significa que presentaron mas de una interrupcion.

Se puede interpretar que todos los abonados tuvieron algin corte de suministro eléctrico

mientras que 2071 clientes presentaron mas de dos fallas por distintas causas. Con la Nueva
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Coordinacién de Protecciones el numero de clientes afectados fue de 5138 lo que hace visible

una mejoria del 45,9%.

En el Circuito 3 con el Estudio Histérico de Confiabilidad presenta un indice SAIFI muy
elevado, con el resultado obtenido y el nimero de abonados conectados hace una referencia
gue en promedio cada usuario presento 14 fallas y 376 abonados tuvieron 15 fallas durante el
periodo de analisis, mientras que en la Nueva Coordinacion de Protecciones se conoce que
cada usuario sufri6 un promedio de 7 fallas y 335 tuvieron 8 fallas durante el periodo de
analisis, en comparacion con el anterior resultado se obtiene una mejoria considerable del casi
48,27%.

Con el primer estudio en el Circuito 4 cada abonados presento un promedio de dos fallas
y 110 presento tres fallas haciendo referencia al nUmero total de consumidores dependientes
del circuito alimentador, con la Nueva Coordinacién de Protecciones se mira una clara mejoria,
se indica que todos los abonados sufrieron una sola interrupcién mientras que 1302 abonados

presentaron 2 fallas durante el periodo de andlisis y esto significa una mejoria del 38,87%.

En el estudio Historico de confiabilidad en el Circuito 5 haciendo referencia con el
namero de abonados dependientes del circuito, se conoce que cada usuario presento 3 fallas y
4455 usuarios presentaron 4 fallas y en la Nueva Coordinacion de Protecciones de los 6621
abonados, cada uno presento 2 fallas y 2184 presentaron 3 fallas o mas lo cual representa una
mejora del 36,57%.

3.2 MAIFI: Frecuencia promedio de interrupciones momentaneas y para este indice se aplica la
férmula# 1.43, y se obtiene los siguientes indicadores que se encuentran publicados en la Tabla
15

MAIFI Y. Total de consumidores afectador por interrupciones momentaneas

Total de consumdores del circuito

Tabla 15.indice MAIFI de todos los Circuitos Alimentadores en los dos estudios

MAIFI (interrupciones/clientes-afio)
No. de Clientes No. de Clientes Nueva No. de Clientes
Circuito Alimentador |  conectados al Estudio Historico | Afectados por | Coordinacionde | Afectados por |Diferencia
Primario circuito de confiabilidad fallas Protecciones fallas
Circuito 1-1300020T01 5087 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Circuito 2-1300020T02 7425 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Circuito 3-1300020T03 2124 1,603 3405 1,607 3413 8
Circuito 4-1300020T04 5544 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Circuito 5-1300020T05 6621 0,402 2661 0,402 2661 0,000

Fuente. Autor
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En el Circuito 3 este indicador revela que todos los usuarios de este alimentador
presentaron por lo menos una falla momentdnea mientras que 1280 usuarios tuvieron dos
fallas o mas durante el periodo de analisis, con la implementacion de la Nueva Coordinacion de
Protecciones, el MAIFI tuvo un incremento dando como resultado que igualmente todos los
usuarios presentaron alguna falla menor de 3 minutos mientras que 1288 usuarios tuvieron

mas de dos fallas.

Mientras que en el Circuito 5, el numero de usuarios que presentaron fallas
momentaneas fueron 2661 durante el periodo de andlisis tanto como en el estudio Histdrico de

confiabilidad y Nueva Coordinacion de Protecciones

3.3 SAIDI: Es la duraciébn promedio de cada interrupcién en relacion al namero de
consumidores dependiente del circuito. Para calcular este indice se aplica la férmula# 1.35 y los

resultados estan en la Tabla 16.

Suma de duraciones de interrupciones a abonados de Baja Tensiéon

SAIDI =
Numero total de abonados de Baja Tension

Tabla 16.indice SAIDI de todos los Circuitos Alimentadores en los dos estudios

SAIDI (Horas/clientes-afio)
No. de Clientes Estudio Nueva
Circuito Alimentador conectados al Historico de Coordinacion de

Primario circuito confiabilidad Horas/ afio Protecciones Horas/ afio Diferencia
Circuito 1-1300020T01 5087 0,02 101,74 0,02 101,74 0
Circuito 2-1300020T02 7425 6,163 45760,275 2,452 18206,1 27554,175
Circuito 3-1300020T03 2124 38,385 81529,74 4,546 9655,704 71874,036
Circuito 4-1300020T04 5544 2,918 16177,392 1,724 9557,856 6619,536
Circuito 5-1300020T05 6621 10,874 71996,754 8,428 55801,788 16194,966

Fuente. Autor

En el Circuito 1 este indicador revelo que existié un tiempo de interrupcién de 101 horas,

valor que no presento variaciones en los dos estudios

En el Circuito 2, durante el Estudio Histérico de confiabilidad se presenté un tiempo
45760, 27 horas siendo un tiempo relativamente muy alto, mientras que en la Nueva
Coordinacién de Protecciones este tiempo se redujo a 18206,10 horas teniendo una mejora
significativa del 60,22%.

Mientras que en el Circuito 3, durante el Estudio Histérico de confiabilidad dio como
resultado un tiempo de 81529,74 horas y el tiempo se redujo a 9655,70 horas con la Nueva

Coordinaciéon de Protecciones dando una mejoria del 88,16%.
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Los clientes del Circuito 4 soportaron un total de 16177,39 horas durante el Estudio
Histérico de confiabilidad, pero con la Nueva Coordinacion de Protecciones este tiempo
disminuyo a 9557,856 y esto representa una rebaja del 40,92%.

Finalmente el Circuito 5, en su primer andlisis dio como resultado un tiempo de 71996,75
horas mientras que en la Nueva Coordinacion de Protecciones este tiempo se redujo a
55801,78 habiendo una mejoria del 22,50%.

3.4 CAIDI: Es la duracion promedio de las interrupciones por cada cliente afectado, para
determinar este indice se procede aplicar la formula# 1.38 y los resultados estan publicados en
la Tabla 17.

CAIDI = SAIDI
"~ SAIFI

Tabla 17.indice CAIDI de todos los Circuitos Alimentadores en los dos estudios

CAIDI (Horas/afio)
Circuito Alimentador |Estudio Historico de Nueva Coordinacion de
Primario confiabilidad Protecciones Diferencia
Circuito 1-1300020T01 0,532 0,532 0
Circuito 2-1300020T02 4,817 3,542 1,275
Circuito 3-1300020T03 2,706 0,62 2,086
Circuito 4-1300020T04 1,444 1,41 0,034
Circuito 5-1300020T05 2,961 3,617 -0,656
Fuente. Autor

En el Circuito Alimentador 1, se presentd un tiempo de interrupcion por cliente afectado
de apenas 0,53 horas en el Estudio Histérico de confiabilidad y este valor se mantuvo en la

Nueva Coordinacion de Protecciones.

Mientras que en el Circuito 2, el tiempo que resulto en el Estudio Historico de
confiabilidad fue de 4,81 horas, este tiempo disminuyo a 3,54 con la Nueva Coordinacién de

protecciones mejorando en 26,46% horas entre estudios.

En el Circuito 3 este tiempo fue de 2,70 horas en el Estudio Histérico de confiabilidad
pero se redujo a 0,62 horas con Nueva Coordinacion de Protecciones, la mejoria fue del
77,08%.
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Mientras que en el Circuito 4, en el Estudio Historico de confiabilidad este tiempo fue de
1,444 horas, con la Nueva Coordinacion de Protecciones este tiempo mejoro a 1,41 horas solo
mejorando en 2,35%.

Y por ultimo en el Circuito 5 se presentaron resultados desfavorables, ya que en el
Estudio Historico de confiabilidad el tiempo fue de 2,96 horas y este se elevd a 3,61 con la
Nueva Coordinacion de Protecciones esto significd un incremento del 22,15%.

3.5 ASAI: Indica el porcentaje de minutos de servicio interrumpidos sobre el total de minutos de
servicio demandados, este indice se calcula mediante la formula# 1.39 cuyos resultados estan
en la Tabla 18.

Suma de minutos de interrupcion a abonados
ASAI = - , * 100
Numero Total de minutos demandados

Tabla 18.indice ASAI de todos los Circuitos Alimentadores en los dos estudios

ASAI (p.u)
Nueva
Circuito Alimentador |Estudio Historico de| Coordinacion de Diferencia
Primario confiabilidad Protecciones

Circuito 1-1300020T01 1 1 0
Circuito 2-1300020T02 0,9993 0,9997 -0,0004
Circuito 3-1300020T03 0,99562 0,99948 -0,00386
Circuito 4-1300020T04 0,99967 0,9998 -0,00013
Circuito 5-1300020T05 0,99876 0,99904 -0,00028

Fuente. Autor

El porcentaje de minutos de interrupciones en todos los Circuitos presentaron un
resultado un poco desfavorable para la Nueva Coordinacion de Protecciones, es decir
presentaron ligeros aumentos en lo que se refiere al porcentaje de minutos de requeridos sobre
los minutos de servicio eléctrico entregados por la empresa distribuidora, pero no deja de ser un
resultado aceptable ya que su valor se aproxima mucho a la unidad siendo esta una eficiencia
del 100%.

3.6 TTIK y FMIK: Estos indicadores se basan en el tiempo de desconexiéon y el numero de
interrupciones que se presentaron en el lapso de un afio, haciendo referencia en el kVA
nominal instalado que quedo fuera de servicio. Ademas son los indicadores que tienen un
mayor control por la Regulacion CONELEC 004-01 en lo que se refiere a Calidad de Servicio
Técnico para Circuito Alimentadores urbanos y rurales que para esto tiene establecidos varios

limites admisibles especificados en la Tabla.1.
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Los valores totales de los indices FMIK y TTIK estdn por encima de los limites
establecidos por la Regulacion CONELEC 004-01 y esto da como resultado una pronta
intervencion para mejorar estos indices hasta niveles permisibles y mejorar la calidad de
servicio. En la Tabla 19 hace una comparacion de los valores TTIK y FMIK de los Circuitos

Alimentadores y los valores permitidos.

Tabla 19.Valores FMIK y TTIK comparados con los indices admisibles

LIMITES ADMISIBLES PARA INDICES FMIK Y TTIK
Circuito Alimentador EM 1K TTIK Regulacion CONELEC
Primario (zona urbana) 004-01L
Circuito 1-1300020TO0O1 5,47 11,63 No Cumple |No Cumple
Circuito 2-1300020T02 6,22 17,06 No Cumple |No Cumple
Circuito 3-1300020T03 28,28 34,57 No Cumple |No Cumple
Circuito 4-1300020T04 9,01 16,69 No Cumple |No Cumple
Circuito 5-1300020T05 10,92 22,33 No Cumple |No Cumple
Circuito Alimentador
Primario (zona rural))
Circuito 2-1300020T02 6,22 17,06 No Cumple |Cumple
Circuito 3-1300020T03 28,28 34,57 No Cumple |No Cumple
Circuito 4-1300020T04 9,01 16,69 No Cumple |Cumple
Circuito 5-1300020T05 10,92 22,33 No Cumple |No Cumple
Fuente. Autor

En la Tabla 20 se hace una comparacion de indicadores FMIK y TTIK que fueron
producto totales durante el tiempo considerado para este estudio y aquellos resultantes sin
considerar los Mantenimientos Programados Yy las fallas en las lineas de 69 kV y por ultimo con
resultados del Estudio Histérico de confiabilidad y la Nueva Coordinacién de protecciones

Tabla 20.Valores de los indices FMIK y TTIK totales, y sin considerar Mantenimientos anuales de la subestacion y fallas en
lalinea de 69 kV
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FACTORES FMIKy TTIK
Sin Mantenimientos, - . Nueva
Indices |Totales durante un afio| fallas de linea de 69 Estudio I_—hs_tt_)rlco de | Coodinacion de
kv Confiabilidad Protecciones
Circuito 1-1300020T01 |
FMIK 5,473 0,016 0,021 0,021
TTIK 11,626 0,008 0,034 0,034
Circuito 2-1300020T02]
FMIK 6,225 1,225 1,345 0,726
TTIK 17,062 5,412 6,417 2,825
Circuito 3-1300020T03]
FMIK 28,282 16,099 8,913 6,55
TTIK 34,571 13,255 16,317 3,408
Circuito 4-1300020T04 |
FMIK 9,014 3,817 1,627 1,204
TTIK 16,694 4,993 2,41 1,777
Circuito 5-1300020T05 |
FMIK 10,925 4,921 3,327 2,624
TTIK 22,328 10,888 9,274 8,056
Fuente. Autor




Ahora solo se harad énfasis en los valores obtenidos en el Estudio Historico de
confiabilidad y la Nueva Coordinacion de Protecciones detallados en la Tabla 21, y como se
puede observar estos indices presentan valores relativamente pequefios que estan por debajo
de los limites admisibles por la Regulacion CONELEC 004-01 lo cual significa un tiempo y una

frecuencia de interrupciones relativamente corto.

Tabla 21.Valores FMIK y TTIK obtenidos en el Estudio Historico de confiabilidad y la Nueva Coordinacion de protecciones

TIEPI oTTIK (horas/afio) NIEPI 0 FMIK (interrupciones/afio)
Circuito- Alimentador | Estudio Historico de| Coordinacion de Estudio Historico | Coordinacion de
Primario confiabilidad Protecciones Diferencia de confiabilidad Protecciones  [Diferencia

Circuito 1-1300020T01 0,021 0,021 0 0,034 0,034 0
Circuito 2-1300020T02 6,417 2,825 3,592 1,345 0,726 0,619
Circuito 3-1300020T03 16,317 3,408 12,909 8,913 6,550 2,363
Circuito 4-1300020T04 2,411 1,777 0,634 1,627 1,204 0,423
Circuito 5-1300020T05 9,274 8,056 1,218 3327 2,624 0,703

Fuente. Autor

Todos los Circuitos presentaron una clara mejoria, siendo en los Circuito 2 y 3 los mas
beneficiados con una clara mejora en los indices TTIK y FMIK, con esto también se redujo la
tasa de falla.

3.7 ENS y AENS: La ENS (Energia No Suministrada) hace referencia a la energia que quedo
fuera de servicio por alguna interrupcion y esta se puede calcular siempre y cuando los limites
FMIK y TTIK resultantes de los estudios Historico y Nueva Coordinacion de protecciones sean
superiores a los limites permitidos en la Regulacion CONELEC 004-01 para dichos indices,
esta comparacion se la realiza con la Tabla 1 y la Tabla 21. Cuando los valores FMIK y TTIK
resultantes son superiores se puede calcular la ENS aplicando las férmulas 1.54, 1.55, 1.56 y
1.57

La AENS (Energia Media No suministrada por Usuario) es el cociente entre la ENS y el
namero total de consumidores dependientes del cada circuito, entonces cuando la ENS es nula

la AENS también sera nula.

En la Tabla 22 se observa que los valores que ENS y AENS nos nulos, esto debido a

que los indices calculados de FMIK y TTIK estan muy por debajo de los limites establecidos.
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Tabla 22.Valores de los indices ENS y AENS

ENS (kWh/afio) AENS(kWh/consumidor)
Nueva Nueva
Circuito Alimentador |Estudio Historico de| Coordinacionde | Estudio Historico | Coordinacion de
Primario confiabilidad Protecciones de confiabilidad Protecciones
Circuito 1-1300020T01 0,000 0,000 0,000 0,000
Circuito 2-1300020T02 0,000 0,000 0,000 0,000
Circuito 3-1300020T03 0,000 0,000 0,000 0,000
Circuito 4-1300020T04 0,000 0,000 0,000 0,000
Circuito 5-1300020T05 0,000 0,000 0,000 0,000

Fuente. Autor

3.8 LEI: (indice de exposicion de la Carga), hace referencia al nimero de consumidores que
tendran alguna interrupcién por la accion de un elemento de proteccion multiplicado por la
longitud de circuito comprendido entre dos elementos de proteccidn, para esto se utiliza la

férmula 1.46 y los resultados se visualizan en la Tabla 23.
LElquipo = Longitud,opnq * Consumidores ,onq

Tabla 23.indice LEI de todos los Circuitos Alimentadores en los dos estudios

LEI (consumidores*km)
Longitud No. de usuarios Nueva No. de usuarios
del circuito No. de Clientes Estudio afectados por la Coordinacion afectados por la
Circuito Alimentador conectados al Historico de actuacion de un de actuacion de un
o (Km) |7 - . . .
Primario circuito confiabilidad | elemento de proteccion | Protecciones | elemento de proteccion
Circuito 1-1300020T01, 14,01 5087 122208,53 8723 145552,88 10389
Circuito 2-1300020T02) 1444 7425 51855,44 359 52256,22 362
Circuito 3-1300020T03 104,24 2124 29173,43 280 31664,66 304
Circuito 4-1300020T04| 43,49 5544 18444,46 424 271717,44 625
Circuito 5-1300020T05 228,14 6621 81997,24 359 93894,1 412

Fuente. Autor

En forma general este indice presento resultados negativos con la Nueva Coordinacion
de Protecciones, incrementado el nUmero de consumidores por km que presentaron una o mas
fallas, esto es debido principalmente a que se retiraron fusibles lo cual incremento la distancia

entre elementos de protecciones dejando a un mayor nimero de clientes expuestos a fallas.

El Circuito 1 es el mas afectado, el indice LEI sefiala que el nUmero de consumidores
expuestos a fallas se increment6, siendo mucho mayor al nimero de abonados dependientes
del circuito, mientras que en el Circuito 2 existié un incremento de apenas 3 consumidores,
mientras que en el Circuito 3 fueron 24 los clientes. El Circuito 4 presenta un elevado aumento
en este indice siendo 201 clientes que quedaran expuestos por esta Nueva Coordinacion de
protecciones y por ultimo en el Circuito 5 son 52 los consumidores que aumentaron en

comparacion con el Estudio Historico de confiabilidad
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3.9 Longitud de linea: Es la extension del circuito, el nUmero de usuarios conectados y el tipo
de carga predominante y del tipo de Circuito alimentador, en la Tabla 24 se aprecia estos
valores.

Tabla 24.Parametros de cada Circuito Alimentador

Longitud de linea (millas)

No. de Clientes Longitug de linea

Circuito- Alimentador [conectados al Tipo de carga predominante h
. . . (millas)
Primario circuito

Circuito 1-1300020T01 5087 Urbano, Industrial, Comercial 8,71 (14,01 km)
Circuito 2-1300020T02 7425 Urbano, Industrial/ Rural, Residencial (89,75 (144,40Km)
Circuito 3-1300020T03 2124 Urbano, Industrial/ Rural, Residencial 64,79 (104,24Km)
Circuito 4-1300020T04 5544 Urbano,No Industrial/Rural, Residencial 27,03 (43,49Km)
Circuito 5-1300020T05 6621 Urbano, Industrial/ Rural, Residencial ~ [141,79(228,14Km)

Fuente. Autor

3.10 CEMI: Es la relacién entre usuarios que experimentaron mas de una interrupcion y el
numero usuarios servidos, dichas fallas son el resultado de distintas causas pero sin incluir
fendmenos atmosféricos. Se indica en porcentajes y se determina mediante la formula# 1.44 y
los resultados se visualizan en la Tabla 25.

(Total de consumidores afectados)k >n

CEMI, =
n Suma de todos los consumidores

Tabla 25.indice CEMI de todos los Circuitos Alimentadores en los dos estudios

CEM I(1/afi0)
No. de Clientes No. de clientes Nueva No. de clientes con
Circuito- Alimentador |  conectados al Estudio Historico | connomas x | Coordinacion de 1 0 mas K
Primario circuito de confiabilidad | interrupciones Protecciones interrupciones  |Diferencia

Circuito 1-1300020701 5087 0,00% 0,000 0,00% 0,000 0,000
Circuito 2-1300020T02 7425 9,30% 727 0,39% 28 699
Circuito 3-1300020T03 2124 100% 2124 100% 2124 0,000
Circuito 4-1300020T04 5544 16,36% 906 0,00% 0,000 906
Circuito 5-1300020T05 6621 61,26% 4056 15,27% 1011 3045

Fuente. Autor

En el Circuito 1, no presentd ninguna variacion de este indice en los dos estudios, esto
se debe que las fallas fueron producto solo de una causa y fue por cambios de elemento de red

como esta especificado en la Figura 9.

En el Circuito 2 mediante el Estudio Historico de confiabilidad indica un porcentaje del
9,30% lo cual significa que del nimero total de abonados del circuito, 727 de estos tuvieron
més de una interrupcién y la Nueva Coordinacion de Protecciones este indice disminuyo 0,39%
que representan 28 abonados con presentaron mas de una falla, en la Figura 14 se observan

dichas causas.
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Para el Circuito 3 este indice fue del 100% en los dos estudios es decir que todos los
usuarios presentaron mas de una falla y esto se debio principalmente a que fueron ocasionadas
por causas que ocasionaron dafios en la red de suministro eléctrico y estan especificadas en la
Figura 17.

En el Circuito 4 durante el Estudio Histérico de confiabilidad fue del 16,36% de los
abonados que representan 906 tuvieron mas de una interrupcion y con Nueva Coordinacion de
Protecciones este indice se redujo a cero siendo solo factores climaticos los ocasionantes de

fallas, dichos factores se hallan en la Figura 20

Finalmente en el Circuito 5, con el Estudio Histérico de confiabilidad se observé que el
CEMI fue de 61,26 que representa a 4056 abonados con mas de una interrupcion mientras que
con la Nueva Coordinacion de protecciones fue de solo 15,27% que significan 1011 abonados
existiendo una notable diferencia de usuarios afectados por fallas, asi mismo estos factores

pueden ser observados en la Figura 23

3.11 CELID: Representa el nimero de usuario que presentaron interrupciones de mas de una
hora de duracién por distintas causas sin contar aquellos factores atmosféricos, se representa

con la férmula# 1.45 y los valores resultantes se detallan en la Tabla 26

(Total de consumidores afectados)l > m

CELID =
Suma de todos los consumidores

Tabla 26.indice CELID de todos los Circuitos Alimentadores en los dos estudios

CELID
No. de clientes
No. de Clientes con interrupciones Nueva No. de clientes con
Circuito- Alimentador |  conectados al Estudio Historico | de n omas m | Coordinacionde | interrupciones de
Primario circuito de confiabilidad horas Protecciones | n o mas m horas |Diferencia

Circuito 1-1300020T01 5087 0,00% 0,000 0,00% 0,000 0,000
Circuito 2-1300020T02 7425 25,43% 1888 16,46% 1222 666
Circuito 3-1300020T03 2124 86,53% 1837 7,96% 169 1668
Circuito 4-1300020T04 5544 24,03% 1332 8,66% 480 852
Circuito 5-1300020T05 6621 63,68% 4216 89,47% 5923 -1707

Fuente. Autor

En el Circuito 1, el CELID fue cero es los dos estudios esto debido a que su tiempo de

desconexion fue menos de una hora como se indica en la Figura 10.

El CELID en el Circuito 2 fue de 25, 43% es decir 1888 abonados que presentaron mas

de una hora de desconexiones en el Estudio Histérico de confiabilidad, después con la Nueva
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Coordinacién de Protecciones este indice fue del 16,46% que representan a 1222 abonados,

estos tiempos de desconexiones pueden ser apreciados en la Figura 13.

El Circuito 3 durante el Estudio Historico de confiabilidad presento un CELID de 86,53%
que representan a 1837 abonados con suspensiones del servicio eléctrico mayor a una hora
mientras que este indice disminuyo a 7,96% con la Nueva Coordinacion de Protecciones que
representa 169 abonados, estos datos también puedes ser observados en la Figura 16.

El CELID en el Circuito 4 fue de 24,03% durante el Estudio Historico de confiabilidad,
este porcentaje representa a 1332 abonados con interrupciones mayores a una hora, con la
implementaciéon de Nueva Coordinacion de Protecciones este indice fue de 8,66% que
representa a 480 usuarios aproximadamente, estos tiempos de desconexion se observan en la

Figura 19.

Finalmente en el Circuito 5 el CELID fue de 63,68% en el Estudios Histérico de
confiabilidad que significa alrededor de 4216 abonados que presentaron fallas superiores a una
hora y con Nueva Coordinacién de Protecciones este indice aumenté a 89,47% haciendo que el

numero de usuarios sean 5923.
3.12 ANALISIS DE MEJORAS DE LOS INDICES DE CONFIABILIDAD

Una mejora del SAIDI implica beneficios en lo que se relaciona el sentido econémico, ya
que al reducir el tiempo de duracién de las interrupciones, la Energia No Suministrada también

disminuye.

Con la Nueva Coordinacién de protecciones, el SAIDI presento una notable mejoria en
todos los Circuitos alimentadores disminuyendo el tiempo de desconexion como se puede

observar en la Tabla 20.

Si el SAIDI mejora también lo hara el SAIFI, al reducirse la frecuencia de falla también
beneficiara a la duracién de las mismas, esta relacion esto es de amplia utilidad cuando se
trata de clientes residenciales, pero siendo perjudiciales para clientes industriales y comerciales.
Claramente el SAIFI presento valores mas bajos con la Nueva Coordinacion de Protecciones

reduciendo en nimero de los clientes afectados en los cinco Circuitos alimentadores.

En lo que se refiere a fallas momentdneas, es decir menor a 3 minutos, son

representadas con el indice MAIFI. Estas fallas son resultado de la actuacién de conmutacion
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inmediata y reconexion resolviendo el problema de manera automatica convirtiendo fallas
sostenidas en momentaneas sin la necesidad de desplazar personal de la empresa. Esta
accion de reconexion automatica ayuda a que las fallas se despejen por si mismas ayudando al

sistema a reducir su tasa de fallas en un 60% Yy 80 %.

El MAIFI en zonas residenciales puede pasar casi desapercibido, pero en zonas
industriales y comerciales puede ser perjudicial porque una falla corta de un minuto puede
paralizar maquinas eléctricas 0 procesos significando perdidas econdmicas y pérdida de

tiempo hasta el restablecimiento de funcionamiento de las elementos afectados.

Solo en el Circuito 3 se present6 este indice dando a conocer que durante el periodo de
evaluacién todos los usuarios presentaron una falla y dos usuarios dos fallas momentaneas,
como este circuito tiene recorrido urbano comercial entonces una de sus consecuencias fueron
las interrupciones a los usuarios comerciales significando perdidas a estos, como se puede

observar en la Tabla 19.

El SAIDI y el SAIFI estan relacionados estrechamente con el nimero de consumidores
de los circuitos alimentadores, es decir su mejoria ayuda considerablemente al mayor de
consumidores siendo los Circuitos con mayor nimero de clientes el Circuito 2, Circuito 5 y
Circuito 4 pero en relacibn de mejoria de estos indices fue el Circuito 3 que redujo
considerablemente estos valores. Los circuitos alimentadores con mayor numero de

consumidores presentan una mayor confiabilidad, como se observa en la Tabla 18.

En lo que se refiere al indice CAIDI este es directamente proporcional al tiempo de
respuesta de la empresa ante una falla, ademas como se pudo apreciar en la férmula 1.38, es

decir si el SAIFI mejora mas rapido que el SAIDI, el CAIDI se incrementara

Los Circuitos alimentadores mejoraron en este indice como lo indica la Tabla 2 a
excepcion del Circuito 5 este presento un incremento de 0,65 horas en lo que se refiere a la

duracién de interrupcion con relacién al nimero de clientes afectados.

En varias ocasiones las empresas se enfocan en aquellas fallas mas frecuentes cuya
reparacion sea facil y rapida pero descuidando las fallas que quedan en el sistema y

aumentando su tiempo de reparacion y por ende causan que el CAIDI aumente también.

Los indices CEMI y CELID solo indican porcentajes de numero de consumidores

afectados por fallas y tiempos de desconexion pero no pueden ser relacionados con otros
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indicadores y por lo tanto no contribuye informacién para futuros proyectos destinados a
disminuir tiempos de desconexion, pero de igual manera estos indices presentaron una mejoria

como se aprecia en las Tablas 29 y 30.

Los factores FMIK y TTIK que son regulados por el Regulacion CONELEC 004-01 en lo
que se refiere a Calidad de Servicio Técnico presentan valores por debajo de los limites
establecidos por la tanto como Circuitos alimentadores urbanos como para Circuito Rurales,

dichos valores se pueden visualizar en la Tabla 23.

Debido a que los valores FMIK y TTIK estan por debajo de los limites establecidos, esto
hace que los indices de ENS y AENS sean nulos porque no se pueden aplicar las féormulas
1.54, 155,156y 157

Al reducir la tasa de falla, todos los indices de orientados al consumidor también

disminuyen los indices relacionados como son el FMIK, TTIK, SAIDI, SAIFI, CAIDI.

Simultaneamente al reducir el tiempo de reparaciéon mejoran los indices TTIK, SAIDI y
CAIDI, este tiempo se logra reducir con la implementacion de nuevos elementos de proteccion
gue ayuden a aislar la falla disminuyendo el area y el nimero de clientes afectados y la rapida

respuesta de la empresa para restablecer el suministro eléctrico.

Otra opcidn para mejorar el nimero de clientes afectados por fallas es la reconfiguracion
de la red, mejorando los sistemas de puesta a tierra y por ultimo como se hizo en este estudio

mediante la implementacion de una Nueva Coordinacion de Protecciones.

Como un punto adicional muchas empresas esta ubicando reconectadores de manera
estratégica para ayudar a disminuir el indice de fallas, asi por ejemplo la correcta ubicacion de
un reconectador reduce el indice de fallas hasta en un 50% y esto también mejora el SAIFl y el
SAID en un 25%.

Para una correcta utilizacion de los reconectadores se debe tener en cuenta que estos
tienen dos funciones: la primera como conservacion de fusible siendo la mas viable en lo que se
refiere a coordinacion de protecciones, y la segunda como despeje de fusibles que actua

cuando la corriente de falla sea muy alta como por ejemplo cerca de las subestaciones.
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CONCLUSIONES

Durante el periodo de evaluacion (1 de marzo 2017 al 28 de febrero 2018) los circuitos
alimentadores de la Subestacion Cayambe presentaron indices FMIK y TTIK por
encima de los limites establecidos por la Regulacion CONELEC 004-01, estos fueron
causados en su mayoria por mantenimientos anuales de la subestacion, fallas en la
linea de 69 kV siendo los circuitos primarios 3 y 5 los mas criticos, estos datos estan
detallados en la Tabla 20.

La metodologia para realizar la evaluacion de confiabilidad fue la utilizacion del
programa Cymdist, en el cual se procedi6é a crear dos bases de datos y con esto hacer
dos estudios: el primero haciendo referencia a un Estudio Historico de Confiabilidad, el
cual necesito datos proporcionados el Formulario CAL Ampliado de la Agencia de
Regulacién y Control de Electricidad (ARCONEL) vy el segundo un estudio con la
Implementacion de Nueva Coordinacion de Protecciones propuesta por EMELNORTE y
evaluar los indices resultantes en cada estudio para conocer sus mejoras o deficiencias .
Mediantes andlisis se determind que los resultados de los indices de confiabilidad por
la Nueva Coordinacion de Protecciones propuesta por EMELNORTE mostraron una
disminucion significativa, indicando que el namero de usuarios afectados con una
elevada frecuencia y tiempos de fallas disminuyeron, igualmente los valores de los
indices FMIK y TTIK estan debajo de los limites establecidos por la Regulacion
CONELEC 004-01.

El Circuito Alimentador 1 cuyo recorrido es netamente urbano presento los mismos
valores de confiabilidad en los dos estudios por su baja tasa de falla y los tiempos de
desconexion fueron cortos, en los Circuitos Alimentadores 2, 3 y 4 son los mas
beneficiados con la Nueva Coordinacion de Protecciones con menores valores en los
indices TTIK, FMIK, SAIFI, SAIDI, CEMI y CAIDI, y esto es beneficioso debido a que
estos circuitos abarcan un mayor nimero de clientes en areas urbanas y carga total
instalada.

Por otra parte el Circuito primario 5 presento valores de confiabilidad desfavorables en
CAIDI, CELID y TTIK, esto debido a su larga longitud especialmente en el area rural, lo
cual hizo que los tiempos de reparacion sean elevados y las causas de fallas fueron en

su mayoria por defectos de elementos de red como lineas rotas.
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El indicador LEI indica valores negativos en la Nueva Coordinacion de Protecciones,
esto es porque se retiraron fusibles existentes en la red aumentando la distancia entre
elementos de proteccion.

En contraste, los dos estudios dieron como resultados que los indices ENS y AENS dan
un valor igual a cero esto debido a que los indices FMIK y TTIK no superan los limites
establecidos por la Regulacion CONELEC 004-01.

Dentro del presupuesto para mejorar la calidad de servicio técnico se debe incluir el
costo por la adquisicion de elementos de proteccion de la Implementacion de la Nueva
Coordinacién de protecciones, asi como turnos de mantenimientos pasivos para retirar

dispositivos eléctricos defectuosos y reemplazarlos por nuevos
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que los tiempos de desconexion por Mantenimiento Anual Programado
sea lo mas corto posible en especial en aquellos circuitos primarios con mayor carga y
namero de usuarios. Otra posibilidad para mejorar la continuidad de servicio seria la
transferencia de carga hacia otros alimentadores de subestaciones cercanas como por
ejemplo de las subestaciones La Esperanza y Otavalo, esto contribuye a una
disminucion de los indices TTIK y FMIK

Se recomienda la instalacion de elementos de proteccion en aguellos lugares que sean
mas alejados de la subestacion, para aislar la falla y el disminuir el numero de clientes
afectados, estas protecciones se instalaran siempre y cuando las corrientes de corto
circuito de las lineas lo permitan y coordinen con fusibles aguas arriba.

Se recomienda tener un plan de mantenimiento preventivo por ejemplo poda de ramas,
mejorar puestas a tierra con una baja resistencia en lugares propensos a caida de rayos
y la instalacion de pararrayos para proteger exclusivamente las lineas de distribucion.
Realizar estudios de confiabilidad periddicas, asi como el ingreso de datos mas precisos
ya que solo se consideren a aquellas fallas sostenidas, es decir con duracion mayor a 3
minutos y esto ayuda a detectar con exactitud los puntos de la red mas criticos esto con
el fin de conocer los indices de confiabilidad con valores deficientes y para tomar
medidas correctivas. .

Se recomienda efectuar evaluaciones de confiabilidad en circuitos de otras
subestaciones con elevados indices TTIK y TTIK mediantes la utilizacion del sistema
Cymdist, esto con la finalidad de mejorar la calidad de servicio y por ende la imagen de
la empresa distribuidora de energia evitando penalizaciones del ente regulador
ARCONEL
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ANEXOS

ANEXO 1.- FORMULARIO CAL 060 AMPLIADO-AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE ELECTRICIDAD

ARCONEL
Circuito Alimentador 1-1300020T01
Coordenada | Coordenada Ubicacion . ) Descripeion N|v_ellde Potencia Nornnal Pgtenua Fecha Inicio | Hora Inicio " Duracion de
) Origen de Causa de Catalogo de afectacion de la Instalada | Nominal Fuera e de Duracion de -
Oe lafallaX | delafallaY Canton Sector Estimada de - - ) de ) - ) . " " .| Interrupcion | FMIK TTIK
(UT™) (UTM) laFalla Interrupcion | Interrupcion | Interrupciones Intermucién interrupciona la | del Alimentador | de Servicio | Interrupcion | Interrupcion | Interrupcion (Horzs)
e Red (kVA) (KVA) (dd:mm:ay) | (hh:mm)
Interna No v:heade(lj;::?ie e ;aelzl?ni;to Canbio de
817947 | 100042825 [Cantén Cayambe |Calderon C1P262 .J i qp_ " | elementos de |Ramal Monofisico 84425 875 111202017 | 151804 0:4008 | 0,668888889 |0,01036423 | 0,0069325
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y o
de bajo voltaje | accesorios
R Fall
13 de Agosto Interna No voltzqe[;;::?ie E uiaal?ni(i?\to Canbio de
8175315 | 10004520 |CantonCayambe | . .. s C1P403 R Uparmero, elementos de | Ramal Monofésico 84425 50 312018 | 10:38:00 0:12:00 02 0,00592242 | 0,0011845
Mejia Programada | medio voltaje/Red | materiales y o
de bajo voltaje |  accesorios
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Circuito Alimentador 2-1300020T02

- s Nivel de Potencia Nominal |  Potencia | Fecha Inicio | Hora Inicio L
Coordenada | Coordenada Ubicacion . . Descripcion 9 ) " Duracion de
- Origen de Causa de Catélogo de afectacion de la Instalada Nominal Fuera de de Duracion de -
delafalla X | delafallaY Canton Sector Estimada de - - . de . - h . " - .| Interrupcion | FMIK TTIK
(UTM) (UTM) la Falla Interrupcion | Interrupcion | Interrupciones Intemupcion interrupciona la | del Alimentador | de Servicio | Interrupcion | Interrupcion | Interrupcion (Horas)
Red (kVA) (kVA) (dd:mm:ay) | (hh:mm)
Interna No v;fade[l!;:;(zie e l;aﬁseito Canbio de
817087,329 | 10004598,13 [Canton Cayambe  [El Sigzal El Sigzal . ! . aup . " | elementos de | Ramal Monofésico 15040 15 23/3/2017 6:00:00 50000 5 0,00099734 | 0,0049867
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
Interna No v;;de(lj;ea;?ie 2 l;az:ﬁ?e?]to Canbio de
821782,146 | 9993825,051 |Canton Cayambe  |Pisambilla Pisambilla . Y A 4 p_ " | elementos de | Ramal Monofasico 15040 120 19/3/2017 6:00:00 5:00:00 5 0,007978720,0398936
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
Interna No vothzdel;Fe%:(;t?ie e L;azlilran?ezto Carbo de
822233,993 | 10000012,93 |Cantén Cayambe  [Convalesencia  {Convalesencia . Y ) P " | elementosde | Ramal trifésico 15040 20 31/32017 9:00:00 40000 4 0,001329790,0053191
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
§17241,6004 | 10001798,84 [Cartén Cayarbe [uanMortaho  |JuanMortavo | RNO | Arprgaes | ADOkS(Sn | Ramasde 1o e 15040 % 242007 | 80000 | 13000 15 |000166223|0,0024934
Programada incluir podas) | arboles caidas
Flores de la Flores de la Interna No vt?hzde[:;:(;t ?19 [ l;aelll?n?eento Carmbio de
817570,27 | 10002361,99 [Canton Cayambe N N . y . aup " | elementos de | Ramal trifisico 15040 50 41412017 9:00:02 1:30:00 15 0,00332447 | 0,0049867
Montafia Montafia Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
Primero de Interna No v;;de(lj;:;?ie e l;az:ﬁi?}to Canbio de
817191,414 | 10001438,58 |Canton Cayambe  |Primero de Mayo ) J : qup . " | elementos de | Ramal Monofasico 15040 3715 4142017 11:00:02 1:00:00 1 0,00249335 | 0,0024934
Mayo Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
Red de alto Falla de .
Primero de Interna No | voltaje/Red de | equipamiento, Cambio de 1
816275,242 | 10002066,26 [Canton Cayambe  [Primero de Mayo . y A ap . " | TF6(Sr. [Ramal Monofisico 15040 15475 12/42017 11:00:03 1:00:00 1 0,10289229 | 0,1028923
Mayo Programada | medio voltaje/Red |  materiales y Jart)
de bajo voltaje accesorios
Interra N theaq (/j; Zm; Fia“?nqent Cambio de
810478,779 | 1000172376 |Cantén Cayambe |Santa Isabel  |Santa Isabel ema o | VOTRJeiReq de | equpAMEND, | o oryoe de | Ramal Monofisico| 15040 15 2952007 | 190000 | 10000 1 [000099734 |0,0009973
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
c2p1281 Interna No vflfadel;;eag?k e l—Taelil?n?eento Carbio de 1
817113,331 | 10001129,9 |Canton Cayambe [Juan montalvo Reposicion I Y A ap . ' | Tirafusibles | Ramal Trifésico 15060 200 7/6/2017 80003 1:00:00 1 0,01328021 | 0,0132802
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y
reconectador ) . . MIT 65T
de bajo voltaje accesorios
c2p1281 Interna No v?lte;:\de[;;:g (t)ie e l;a(:l?niito Canbio de 1
817113,331 | 10001129,9 |Canton Cayambe [Juanmontavo  |Reposicion ajerRe QUPAMENO, | i sbles | Ramal Trifisico 15060 200 12/6/2017 0:00:00 8:15:00 8,25 0,01328021 | 0,1095618
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y
reconectador ) . : MIT 65T
de bajo voltaje accesorios
) Ramas de
X Interna No ) Arboles (sin | , -
825884,12 | 9995137,972 |Cantén Cayambe |Santa Isabel C2P4332 Ambientales . arboles sobre | Ramal Monofasico 15060 907,5 41712017 8:00:00 5:00:00 5 0,06025896 | 0,3012948
Programada incluir podas) |,
la linea de MT
. Ramas de
) . Interna No . Arboles (sin | , -
825884,12 | 9995137,972 |Cantdn Cayambe  |Pie Monte C2P4332 Ambientales - arboles sobre | Ramal Monofasico 15060 10 5712017 9:00:00 2:00:00 2 0,00066401 | 0,001328
Programada incluir podas) & linea de MT
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Red de alto Falla de
816722,749 | 10001191,03 [Cantén Cayambe  [1°de Mayo  |C2P2039 IntemaNo | vokaje/Red de | equpamiento, | Cambiode | o, i \oncico| 15060 10 13702017 | 90000 | 20000 2 |0,00066401 | 0,001328
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y fusibles
de bajo voltaje accesorios
Red de alto Falla de Cambio de
8183874846 | 1000192507 [Canton Cayambe (9 de Octubre  |c2P 1078 IrtemaNo | vokaje/Red de | equpamento, | pOSEESpOr | o, i onscico| 15060 10 15712017 | 100000 | 40000 4 |000066401 | 0,002656
Programada | medio voltaje/Red | materialesy | aumento de
de bajo voltaje accesorios potencia
Red de alto Falla de
§17315,0781| 100017643 [Cartén Cayambe [Chirboga M |c2p 1086 | MemaNo | volajeRedde | equipamiénto, | Cambode oo yoomeisl 1500 10 17712007 | 110005 | 50000 5 [0,00066401|0,0033201
Programada | medio voltaje/Red | materialesy  [poste chocado
de bajo voltaje accesorios
. Ramas de
. Interna No . Arboles (sin |, -
825502,021 | 9996071,813 |Cantén Cayambe |Santa Isabel C2P4342 Ambientales - arboles sobre | Ramal Monofasico 15060 907,5 271712017 8:00:00 6:00:00 6 0,06025896 | 0,3615538
Programada incluir podas) |, .
la linea de MT
Carlos Duval finca C2P2030 Interra No Descargas | Cambio de 2
816324,256 | 10001109,07 |Canton Cayambe Tormenta Climaticas Atmosfericas | Tirafusibles | Ramal trifésico 15120 25 8/8/2017 140001 2:00:00 2 0,00165344 | 0,0033069
JosarFlor | Programada
electrica (Rayos) MIT 20T
gj\isglgi g Red de alto Falla de
§22105,865 | 9998204,044 |Canton Cayambe |00 CTRPILOTR Y o yyy, | IMemaNo | voaelRedde | equpamienio, | Camblode o ool 1519 025 | 10017 | 80002 | 33000 35 [0,061673280,2158565
Pisambilla cambio FMT Programada | medio voltaje/Red |  materiales y FMT 25T
5 de bajo voltaje accesorios
CZP.QFM Red de alto Falla de )
Hato ChaupiLoma Revision de InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento Canbio de
822105,865 | 9998204,044 |Cantén Cayambe |, . P Linea MIT, . Y . aup . " | Tirafusible MT | Ramal Monofsico 15120 907,5 20/8/2017 15:00:00 2:00:00 2 0,06001984 | 0,1200397
Pisambilla . Programada | medio voltaje/Red |  materiales y
canbio de de bajo voltaje accesorios a7
FMT 4o votay
CZP§OO Red de alto Falla de .
Seccionador InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento Canbio de
819283,698 | 10003375,68 |Canton Cayambe |Loma Larga defectuoso . J . aup . " |seccionador en| Ramal Monofasico 15120 7920 23/8/2017 120001 4:00:00 4 0,52380952 | 2,0952381
. Programada | medio voltaje/Red |  materiales y
Hda. Via Loma . . . mal estado
de bajo voltaje accesorios
Larga
Cz'j.?'.24 Red de alto Falla de )
Revision de InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento Cambio de
817065,94 | 10004033,78 |Canton Cayambe |Flores Magicas  |Linea M/T, . Y . aup . " | Fusibles M/T | Ramal trifsico 15120 2525 30/8/2017 10:00:00 1:30:00 15 0,01669974 | 0,0250496
. Programada | medio voltaje/Red |  materiales y
cambio de 2 de bajo voltaje accesorios 15A
FMT 15A ook
) . Ishigto,C2P16 | Interma No - Descargas |- Descarges o
815738 10002330 |Cantén Cayambe  |lIshigto 7 Progranada Climaticas Atmosfericas | Atmosfericas |  Ramal trifasico 15627,5 990 2/11/2017 16:01:33 25827 | 2,974166667 |0,06334986 | 0,1884131
! (Rayos) | (Reyos
La Josef, Interna No voRIteade[ler{eac:t Ze e l::ia:?niento Canbio de
816320 10000785 |Canton Cayambe |La Josefina, Ayora |Ayora, . . . aup N " | elementos de | Ramal Monofésico 15627,5 10 9/11/2017 15:35.08 0:1859 0,316388889 | 0,0006399 (0,0002025
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y
C2P2191 . . : red
de bajo voltaje accesorios
Chirbo Interra: No v;;q;;:(:t w | o Fia:?ni?no Carmbio de
8180485 | 100014955 |Canton Cayambe |Chiriboga o . Y A aup . " | elementos de | Ramal Monofésico 15627,5 15 30/11/2017 | 152500 0:24:00 04 0,00095985 | 0,0003839
C2P1328 Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
ure, Eloy Interna No voRIteadel;Fe{jc:t Ze @ :ia:raniento Canbio de
817347,526 | 10004468,59 [Canton Cayambe ~ {Une, Eloy Affaro  |Alfaro, ajele QUPMENO, 1 ¢ rentos de | Ramal trifisico 15627,5 487 23/11/2017 | 131921 0:30:39 | 0,510833333 | 0,03116301 | 0,0159191
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y
C2P264 A A - red
de bajo voltaje accesorios

103




Red de alto Falla de .
InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento Carbio de
817765 10000718,5 |Cantén Cayambe  |Huyculata C2P2148 _J . qp_ " | elementos de | Ramal Monofésico 15665 5 2/12/2017 170158 158:36 1,976666667 |0,00031918 | 0,0006309
Programada | medio voltaje/Red | materiales y red
de bajo voltaje accesorios
Via Cayamb Interna N Rf: 7;?3 F'a“aqit Canbio de
817507 | 10004886 |CantonCayambe |° o - ATOe |eopgg ematio | VOlaje/Red de | €quUpamento, | o yos de | Ramal trifisico 15665 30 81212017 | 85103 | 14657 17825 | 0,0019151 |0,0034137
Cusubamba Programada | medio voltaje/Red | materiales y red
de bajo voltaje accesorios
\Via Cayamb Interna N Rff 7;??1 F’a“aq?vt Canbio de
8160505 | 100021395 |Canton Cayambe | “2YAMO€leopiegy emato | VOLgle/Req de | €qupamento, | o oyos de | Ramal trifisico 15665 182 2111202017 | 82631 | 10057 | 1015833333 |0,01161826 |0,0118022
Cusubamba Programada | medio voltaje/Red | materiales y red
de bajo voltaje accesorios
Ca SIN paraklaa Interna No vt)Rédelj;:c:tZe 2 F'a:;iemo Carbio de
817608,5 10001703  [Cantén Cayambe p. C2P1298 .J X qu' " | elementos de | Ramal Monofésico 15665 15 6/12/2017 7.08:00 256:00 2,933333333 |0,00095755 | 0,0028088
13 de Abril Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
ot et | s | i, | G
8171825 | 100044325 |CantonCayambe |~ " |cop17g ematio | VOLgle/Red de | €qupamento, | ooy de |Ramal Monofésico 15665 375 701212007 | 81400 | 20100 | 2016666667 |0,00239387 |0,0048276
Espejo Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
CaSIN parakela Interna N theaq 7;??1 F'a“aqenr Cambio de
8180485 | 100014955 |CantonCayambe |2 > PH@ERA 1oopy3g emato | VOLgJeiRea ge | equUpamento, | g ertos de | Ramal Monofésico 15665 15 TM22017 | 185826 | 14843 | 1,811944445 [0,00095755 | 0,001735
13 de Abril Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
Via al Refugio Interna No voRladel;;::Ze 2 F'a:?niito Carbio de
819177,5 | 10001757,5 |Cantén Cayambe : C2P4610 .J . qu' " | elementos de | Ramal trifasico 15665 1102 13/12/2017 75451 54925 5823611111 |0,07034791 | 0,4096789
Cayambe Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
Interna No v;;qe?;:c:tc:ie e lfia;ﬁi?vto Cambio de
817376,5 | 10002364,5 |Cantén Cayambe [San Pedro C2P6938 _J | q p_ " | elementos de | Ramal Monofésico 15665 25 23/12/2017 9:34.00 00653 0,114722222 |0,00159591 | 0,0001831
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
Via al Refugi Interna N the; 7;??1 F’a“aqenr Canbio de
8226505 | 99972605 |CanténCayambe |V REUO oo ey emato | VOUQJelReq e | equpamento, | o pvosde | Ramel trifisico 15665 265 301272017 | 80830 | 20321 | 2055833333 |0,01691669 |0,0347779
Cayambe Programada | medio voltaje/Red | materiales y red
de bajo voltaje accesorios
Via a Refugio, Interna No Arboles (sin Rames de
820630 10000249,5 |Cantén Cayambe go. C2P982 Ambientales . arboles sobre | Ramal trifasico 15665 1027,5 23/1/2018 14:59.00 19:01.00 | 19,01666667 |0,06559208 | 1,2473428
Cayambe Programada incluir podas) ared
Via a Refugio, Interna No v?ltzqe[lj:l:(:t Ze e l::iaelxii?m Cambio de
819872 10001984,5 |Cantén Cayambe go. C2P809 _J . q p_ " | elementos de | Ramal Monofésico 15665 10 16/1/2018 18:3550 209:10 2,152777778 |0,00063837 | 0,0013743
Cayambe Programada | medio voltaje/Red | materiales y red
de bajo voltaje accesorios
Interferencia | Interferencia
accidental accidental
Red de alto (contactos, (contactos,
818863 | 100036475 |CantonCayambe |o° YUY |oongy nteraNo | volizieRed de | - dafios)por | dafos)por | p e e 15665 2875 1812018 | 82200 | 34400 | 3,733333333 |0,01835302 |0,0685179
Santiago Programada | medio voltaje/Red | personalde la | personal de la
de bajo voltaje empresa o empresa 0
contratistas de | contratistas de
las empresas. | las empresas.
Urb. Primero de Interna No v?lzaqel;:{::?ie e :iaelxlraniim Cambio de
815891,5 | 10001935,5 |Cantén Cayambe ' C2P1542 _J . q p_ " | elementos de | Ramal Monofésico 15665 25 21/1/2018 16:58:00 10114 1,020555556 |0,00159591 | 0,0016287
Mayo, Cayambe Programada | medio voltaje/Red | materiales y red
de bajo voltaje accesorios
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Circuito Alimentador 3-1300020T03

Ubicacién Descrincidn Nivel de Potencia Nominal | Potencia | Fecha Inicio | Hora Inicio Duracién de
X Y . Origen de Causa de Catalogo de e afectacion de la Instalada Nominal Fuera de de Duracidn de -
Canton Sector Estimada de M - . de . - h . " ” .| Interrupcion | FMIK TTIK
(UT™) (UTM) la Falla Interrupcion | Interrupcion | Interrupciones Interruncion interrupcionala | - del Alimentador | de Servicio | Interrupcion | Interrupcion | Interrupcion (Horas)
i Red (KVA) (kVA) (dd:mm:ay) | (hh:mm)
Red de afto Falla de
81300865 | 1000827833 [CanonCayarbe | Tpipchi | Tupigachi | MERNO | volljelRedde | equpameno, | Cambiode | p e 12410 235 | 1342017 | 140000 | 10000 1 |09047622 |0,9947623
Programada | medio voltaje/Red | materialesy | poste de 11m
de bajo voltaje |  accesorios
, .| poste caido
$14606.622 | 10005204,14 |CEN Ped0 Toigei | Tt | TN | s | APOESON T | RamelMorofisio| 12410 % 20017 | 120000 | 10000 1 |o00765512 |0,0076551
Moncayo Programada incluir podas)
humedad
. Descargas Descargas
814748,967 | 10005936,36 Cantén Peco 4 Esquinas 4 Esquinas Iterna No Climaticas Atmosfericas | Atmosfericas | Ramal trifisico 12410 5365 25042017 1520:00 1:00:00 1 0,43231265 | 0,4323127
Moncayo Programada
(Rayos) (Rayos)
, Descargas | Descargas
P | N
81478873 | 100057347 [CONPedO 4Esquies | 4Esquies | N | Cimacas | Auroskricas | Avnoskricas | Rameltifso 12410 6995 | 2642017 | 143000 | 10000 1 |056365834|0,5636583
Moncayo Programada
(Rayos) (Rayos)
81485468 | 10008556,62 |O0" Pec0 Twiehi | Twigcti | TEMENO | s | ADOESGIN | ADOICEY | o ey 12570 0925 | 25R017 | 123000 | 10000 1 |056424025 |0,5642403
Moncayo Programada incluir podas) | rompe linea
C3P1599 Por trahajos en L
) — L Interna No . ) Energizacion o ' )
814001,969 | 10008277,84 |Cant6n Cayambe Tupigachi  |Energizacion de Maniobras lineas Ramal Trifésico 12590 1552,5 22/6/2017 | 10:00:00 8:30.00 85 0,12331215 | 1,0481533
Programada ) red compacta
red compacta energizadas
Junto a la Caida de rayo.
Floricola | Interna No Descarges Cambio de
814084,358 | 10002895,83 |Pedro Moncayo Cananvalle . Climaticas Atmosfericas ; Ramal Trifésico 12590 730 2/6/2017 80005 10000 1 0,05798253 | 0,0579825
Marledian | Programada (Rayos) fusible de
C3pa84L Y99 | expusion 15T
Rama cae
sobre la linea
Junto a la MV yse
.. |Floricola Nifia | Interna No . Arboles (sin queda . ) ’
814624,903 | 10006198,36 |Pedro Moncayo Tupigachi . Ambientales - , Ramal Trifésico 12590 123375 8/6/2017 16:00:00 20000 2 0,9799444 11,9598888
Marfa Programada incluir podas) | quemAndose.
C3pP1542 Se abre
disyuntor en la
Subestacion
Junto a la Red de afto Falla de ALsJador
FloricolaJoy | InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento, dafeco.
814789,209 | 10005735,08 |Pedro Moncayo Granobles Y e qupamerto, Cambiode | Ramal Trifdsico 12590 6937,5 12162017 | 11:4500 0:3000 05 0,55103257 | 0,2755163
Garden | Programada | medio voltaje/Red |  materiales y .
C3p1448 de bajo voltaje accesorios fisble ce
o Xpuksion 25T.
Interra No Tope de lineas
815382,101 | 10006405,5 |Canton Cayambe Cayambe Tupigachi Progranea Climaticas Viento Fuerte | de MT por Cabecera 12750 12750 171712017 022:00 0:0400 | 0,066666667 1 0,0666667
vano flojo
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. Tope de lineas
814871280 | 1000622475 |Canton Cayarbe | Cayambe Maj;?;de ;:Eerrzan:;a Climticas | Vieno Ferte | ceMTpor | Cabecera 12750 Wi | e | 22600 | oumo o] 1 |01e3%
; vano flojo
Junto a la
Canton Pedr Floricok Interna N Arboles (sin Ramas e
814084358 | 1000289583 | T 0 Caranvale Kok AN | s | OB | cotre | Rameltifsio | 12750 70| 1omeow | 83000 | 10000 1| 00572549 | 00572549
Moncayo Markedian | Programada incluir podas) b ea de MT
C3P2841
Cantdn Pedro Porel Interna No
814344,778 | 10008928,17 Tupigachi | adoquinado Climaticas | Viento fuerte |Fuertes vientos| - Ramal trifésico 12750 15 26772017 | 135000 | 04000 | 0,666666667 | 0,00117647 [0,0007843
Moncayo Programada
C3P1599
Marianade | Interna No Tope de fnézs
816459,376 | 10005860,5 |Canton Cayambe Cayambe . Climaticas Viento Fuerte | de MT por Cabecera 13030 13030 4092017 | 151500 00900 015 1 015
Jesis | Programada )
fuertes vientos
Cantdn Pedro Markdian | Interna No Arboles (sin Rares de
814083,856 | 10002894,59 Cananvalle Ambientales | . . arboles topan | - Ramal trifisico 13030 k(] 210902017 | 140000 | 04000 | 0,666666667 |0,00230238|0,0015349
Moncayo Manuela | Programada incluir podas) b lea
Panamericana Paneericare Interna No vflteade[/j;:(:ut)je el;a:;i;to canoi e
8165745 | 100107885 |Canton Cayambe Norte, km 179, .J . qp. " | elementos de |Ramal Monofasico 13125 15 11112017 | 105556 | 02857 04825 (0,001142860,0005514
Norte, km 179 Programada | medio voltaje/Red |  materiales y
C3P2195 . ) ) red
de bajo voltaje |  accesorios
Granobles Granobks, Interna No votheade[lerzea(:t [;e [ l; a:fnizto canoi e
816775 | 10006084,5 |Canton Cayambe ) Tupigachi, .J . qp. " | elementos de | Ramaltrifisico 13125 125 112017 | 113905 | 00852 | 0,147777778 |0,00952381 [ 0,0014074
Tupigachi Programada | medio voltaje/Red |  materiales y
C3pa114 . ) ) red
de bajo voltaje |  accesorios
Cayambe, | Interna No vflteade[/j;:(:u;e el::ia:;izto canbi e
8145675 | 10005139 [CantonCayambe |  Cayambe Vame WARIREA e 1 EQUPATITIO. | oo | Cabecera 1315 815 | 40t | 134048 | 12335 | 13875 1| 137
C3P2683 | Programada | medio voltaje/Red | materiales y e
de bajo voltaje |  accesorios
Materiks Materiales
[levados por el
Interna No vadospor e viento
8158275 | 10010895 (CantonCayambe | ViaTupigachi | C3P2263 . Ambientales |viento (cometas, — Ramal trifisico 131625 807 2301212017 | 1201 14439 | 1,744166667 |0,061310540,1069358
g ramas, plsticos ( '
ramas,
efc) -
plésticos etc)
Interna No votheade[lerzea(:t [;e [ l; a:fnizto canoi e
816775 | 100060845 |Canton Cayambe | Mariana de Jes(s | C3P4114 .J . qp. " | elementos de | Ramaltrifisico 131625 125 211212017 | 82443 01837 | 0,310277778 | 0,00949668 | 0,0029466
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y e
de bajo voltaje |  accesorios
Victor Manuel Interna No vflteade[lere:(:t ?Je [ l; a:fnizto canoi e
8139985 | 100082785 [Canton Cayambe . C3P1599 _J i qp. " | elementos de | Ramaltrifésico 131625 1647 281212017 | 191650 | 152025 | 1534027778 |0,12512821 1,9195014
Mantill Programada | medio voltaje/Red |  materiales y o
de bajo voltaje | accesorios
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Red de alto Falla de .
. Via Cajas, IntermaNo | voltaje/Red de | equipamiento Canbio de -
812588 10010206 |Cantén Cayambe ' C3P3186 ) . X " | elementos de | Ramal Monofésico 131175 15 71112018 851:00 31155 | 3,198611111 |0,00114351|0,0036576
Tabacundo Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
Interferencia | Interferencia
accidental accidental
Red de alto (contactos, (contactos,
8133375 | 10014803 |Canton Cayambe Caijas Capgpes | MemaNo | vokajeRedde |- dafos)por | dafos)por | gl 131075 2 2312018 | 135400 | 45142 | 4861666667 |0,00190585 | 0,0092656
Programada | medio voltaje/Red | personalde la | personal de la
de bajo voltaje empresa 0 empresa 0
contratistas de | contratistas de
las empresas. | las empresas.
Red de alto Falla de .
. . InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento Canbio de -
813753 10014022,5 |Canton Cayambe La Playita C3P2506 . A . " | elementos de | Ramal Monofasico 131175 15 10/1/2018 19:32:00 0:39:00 0,65 0,001143510,0007433
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
Interferencia | Interferencia
accidental accidental
Red de alto (contactos, (contactos,
815265 | 10009969 |Cartén Cayambe | ViaaSta Clara | Cparzp | 'MemaNo | volaeRedde |- dafios)por | dafos)por | o e 131175 11025 | 112018 | 110419 | 40041 | 4011388889 |0,08404803 |0,3371493
Programada | medio voltaje/Red | personalde la | personal de la
de bajo voltaje empresa 0 empresa 0
contratistas de | contratistas de
las empresas. | las empresas.
C3P33. Se
cambio un Red de alto Falla de .
. . . |tranfomador de| InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento, Canbio de -
8164025 | 10005868 |CantonCayambe | Mariana de Jests ) ) .~ " | elementos de |Ramal Monofésico 131175 75 16/1/2018 | 190552 14708 | 1,785555556 |0,00057176 | 0,0010209
75kVApor | Programada | medio voltaje/Red |  materiales y ed
uno de de bajo voltaje accesorios
1000kVA
Red de alto Falla de .
) . InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento, cambio de .
8149995 | 10006569,5 |Cantén Cayambe ViaaTola C3P4126 . . . " | elementosde | Ramal trifésico 131175 3885 18/1/2018 15:11:.00 54100 5,683333333 | 0,29616924 | 1,6832285
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y ed
de bajo voltaje accesorios
| Via Cajas, Interna No . Arboles (sin |, Ramas de -
811927 10010599  |Cantén Cayambe C3P1950 Ambientales - arboles sobre | Ramal Monofasico 131175 25 31/1/2018 8:18:00 22900 | 2,483333333 |0,00190585 | 0,0047329
Tabacundo Programada incluir podas) b red
. . Ramas de
815267 | 10012880 |CanonCayambe | o MFEOE | appne | IMEMANO | s | VOOESEN e sobre | Ramalriisico 13175 1580 | 3UL2018 | 114800 | 11200 | 12025 |0.1204478 |0,1448400
Prado Programada incluir podas) B red
Req de alto I’TallaQe Carmbio de
8153875 | 100077565 |Carton Cayambe | Marinade Jests | Capasgs | 'MeraNo | volaeRed de | equpamento, | oo ie | Ranal ifisco 13130 305 101202018 | 115400 | 55100 585  |0,02322925 |0,1358911
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
Req de alto Eallaqe Carmbio de
8153875 | 100077565 |Carton Cayambe | Marinade Jests | Capasgs | 'MeraNo | volaeRed de | equpamiento, | oo ie | Ranalifisco 13130 305 1120018 | 74043 | 20417 | 2071388889 |0,02322925 | 0,0481168
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
) ) Red de afo FlRde | orbio de
8164985 | 100116175 |Canton Cayambe | VRS MAR | oy | IMemaNo | voleRed de | equpamento, | oo do | pamal Monofisico| 13130 10 11202018 | 143200 | 14913 | 1820277778 |0,00076161 | 0,0013864
de Milan Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje accesorios
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Red de atto Falla de .
Tupigachi, San InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento, Canbio e
8149995 | 10006570 |CanonCayambe | o C3P4126 eI QUPBMEO, | cmertos de | Cabecera 13130 13130 | 220018 | 144628 | 00331 |ogsesliit| 1 |00s86iLL
Miguel del Prado Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de hajo voltaje accesorios
Maniobras para Man;t;ras
localizacion de p .
Via Cananvalke Interna No fallas ylo bocalzzcionde
813986,5 | 10013681 |Canton Cayambe o C3p4T3 Maniobras .y fallas ylo Cabecera 13130 13130 21212018 | 173116 0:04:14 | 0,070555556 1 0,0705556
San Isidro Programada tentativas de .
. tentativas de
restablecimiento .
_ | restablecimient
de servicio. L
0 de servicio.
Maniobras para Man;(;:ras
localizacion de p .
Via Cananvalke Interna No fallas ylo bocalzzcionde
8139865 | 10013681 |Canton Cayambe | C3P2473 Maniobras .y fallas ylo Cabecera 13130 13130 21212018 | 181424 00311 | 0,053055556 1 0,0530556
San Isidro Programada tentativas de .
. tentativas de
restablecimiento .
.. |restablecimient
de servicio. L
0 de servicio.
Tupigachi, Ba. La Interna No v;teade(/j;:(;tze [ l::ia;ﬁiito Canbio e
813820,5 | 100085085 |Cantén Cayambe b L C3pr1627 IR qp' " | elementos de | Ramal Monofésico 13130 15 5212018 82300 12500 | 1,416666667 |0,001142420,0016184
Estacion Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de bajo votiaje accesorios
Iterma N th? [/ﬁa(;[[; F'a:{:nqit canbio de
817640 | 100055225 |CantonCayambe | Marianade Jesis | C3P2 emano | VOIERECde | EQUPATEND, | o rtosde | Cabecera 13130 13130 | 608 | 190218 | 03227 |054083333| 1 05408333
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de hajo voltaje accesorios
Itema N Rff [;;a(;u; F'a“aqet canbio de
817640 | 100055225 |CantonCayambe | Marianade Jesis | C3P2 emato | VOIJERECde | EQUPATNO, 1 o ertosde | Cabecera 13130 13130 | 620018 | 193451 | 01225 | 0206944444 | 1 |02069444
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y ol
de hajo voltaje accesorios
Interna No v?lteade(lj;:ét?ie e l;a:fn?;to Canbio e
817640 | 100055225 [Cant6n Cayambe | Mariana de Jests C3pP2 _J ) qp_ " | elementos de Cabecera 13130 13130 6/2/2018 233101 006:37 | 0,110277778 1 0,1102778
Programada | medio voltaje/Red | - materiales y red
de bajo volaje accesorios
Interna No v?lteade(lj;:;(;e e l;az:lfn?eito Canbio e
817640 | 100055225 |Canton Cayambe | Mariana de Jesis C3pP2 .J ; qp' " | elementos de Cabecera 13130 13130 6/2/2018 233754 00326 | 0,057222222 1 0,0572222
Programada | medio voltaje/Red | - materiales y red
de bajo voltaje | accesorios
Interna No voRIteade{/erz:(;Hzie [ Fiaa|1l§1?eento Canbio e
814500 | 100129435 [Cant6n Cayambe San Isidro C3P4230 .J ) qu. " | elementos de | Ramal Monofésico 13130 10 20212018 | 174747 22713 | 2,453611111 | 0,00076161 | 0,0018687
Programada | medio voltaje/Red | - materiakes y red
de bajo vohtaje | accesorios
Interna No \;Iteade[/j;:(;t?je [ l::ia;l?nierlto Canbio e
812959 10009981  |Cantén Cayambe Nafio Loma C3p1877 .J ) qp' " | elementos de | Ramal Monofésico 13130 10 261212018 82300 15950 | 1,997222222 |0,00076161 | 0,0015211
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y red
de hajo voltaje accesorios
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Circuito Alimentador 4-1300020T04

. Nivelde | Potencia Nominal | Potencia | Fecha Inicio | Hora Inicio y
Coordenada | Coordenada Ubicacion . . Descripcion . . " Duracion de
. Origen de Causa de Catélogo de afectacion de la Instalada ~ [Nominal Fuera|  de de Duracion de o
delafallaX | delafallaY Canton Sector Estimada de ) y . de . ., i . y y | Interrupeion | FMIK | TTIK
) M) la Falla Interrupcion | - Interrupcion | Interrupciones Interruocién interrupciona la | - del Alimentador | de Servicio | Interrupcion | Interrupcion | Interrupcion (Horas)
v Red (kvA) (kvA) | (dd:mm:ay) | (hh:mm)
Red de atto Falla de
821625462 | 1000547073 [CantnCagare | Cagarbe | Archol | "ETENO | voleiRedde | equpaméro, | oo Catecen 6520 G20 | 2007 | 85600 | 02000 |03k | 1 (03333
Programeda | medio votiaje/Red | materiales y
de bajo votaje | accesorios
Red de atto Falla de .
Santo Domingo| IntemaNo | voltaje/Red de | equipamiento, Canbi e
820412,965 | 100045115 [Cantdn Cayambe | Santo Domingo 1 ‘ .J A un. " | elementos de | Ramal trifasico 6520 30 15/3/2017 | 150000 1:0000 1 0,00460123|0,0046012
1 Programeda | medio voliaje/Red | materiales y el
de bajo voltaje | accesorios
Red de alto Falla de .
Santo Domingo| InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento Carbb e
820412,965 | 100045115 [Cantn Cayambe | Santo Domingo 1 ‘ .J ) qpl " | elementos de | Ramal trifisico 6520 K] 170312017 | 9:00:00 10000 1 0,004601230,0046012
1 Programada | medio voltaje/Red | materiales y d
de hajo voltaje | accesorios
Red de afto Falla de .
Puente Nuevo | Puente Nuevo | InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento Carbioe
818543,916 | 10005404,67 |Cantdn Cayambe .J ) qpl " | elementos de | Ramal trifasico 6520 15 21132017 | 83000 20000 2 0,002300610,0046012
Calle Olmedo | Calle Olmedo | Programada | medio votaje/Red |  materialesy ed
de bajo vokaje |  accesorios
Red de atto Falla de .
InterraNo | voltaje/Red de | equipamiento Canbi e
818387,405 | 10004387,59 (Canton Cayambe | Orongoloma | Orongoloma .J ) qpl " | elementos de | Ramal Monofésico 6520 4625 21032007 | 9:00:00 50000 5 0,07093558 | 0,3546779
Programeda | medio votiaje/Red | materiales y el
de bajo votaje | accesorios
Materiales | Una carpa se
Enbsaidade | emaNo llevados por el |encontro sobre
817652,2281 | 10005550,05 |Cantdn Cayambe Cayambe Ambientales ~ [viento (cometas,|la irea de M| Cabecera 6520 6520 16/42017 | 132500 | 10400 | 1,066666667 1 |1,0666667
R SE | Programada L )
ramas, plasticos (a la salida de la
efc) SE
) ! .| Cambio de
Snt. D de | Snt.D Interna N Arboke
BoM60.6560| 100050035 [CantnCaganpe | ST D000 | S DoMFGo e No | ADOBSON | sde | Ramiltifsio | 60 5| e | wo00m | 20000 2 |000230061 | 00046012
Guzman de Guzman | Programada incluir podas) e
) .| Cambio de
o D Interna N Arboke
2081367 | 1000569231 |Cantn Cayanbe | o Domingp 1 [0 DO IHETEN s | ADOBSON | oo e RamelMoofisko| 6520 25 | o | 1em000 | 20000 2 |003144172] 00628834
1 Programada incluir podas) e
Red de atto Falla de
818840738 | 1000545421 |Cartn Cayanbe | Bario23 e o | 2023 0E | InemaNo | vokeeRedde | equpanero, | Reposcln | o | e 15 | 1042007 | 100000 | 20000 2 |026917178| 0536343
Julio Programeda | medio vokaje/Red | materialesy | Reconectador
de bajo voltaje | accesorios
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Red de afto Falla de .
Baio | eraNo | volaigRedde | equarieno, | o0 %t
818585,004 | 1000541866 [Canton Cayemte | Barrio Amazongs | o ° | MEMAN0 | VOEREACE | EQUDATENO, | percer | Ramel tifsico 6520 | 1meor7 | 110000 | 10000 1 |ozraz|o2nams
Amazonas | Programada | medio votiaje/Red | - materiales y ricipa)
de bajo voltaje |  accesorios iR
Red de atto Falla de
820411344 | 1000451386 [Cantn Cayanbe |  SolPaciic | Solpecfc | METENO | VolleRedde | equpamero, | Cambodel | e 6520 80 | 2642017 | 90000 | 50000 5 | 0119319 05981595
Programada | medio voltaje/Red | materidlesy | TF 10T
de bajo voltaje |  accesorios
Red de afto Falla de
816544,165 | 10005405,15 |Cantn Cayanbe | Bario Amezoras | 0P| IMemaNo | voljeRedde | equpamero, | Cambio ITF | e 6520 15| 2642007 | 120008 | 10000 1 [00023006L| 00023006
Amazonas | Programada | medio voltaje/Red |  materiales y 0T
de bajo voltaje |  accesorios
! Red de afto Falla de
Snt. Domingo #1 Sit Domingo InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento, | Cambio de
821692,705 | 10003913,98 |Canton Cayambe ) #1 Barrio El - - Ramal Monofésico 6520 15 19552017 | 90000 1:30.00 15 0,00230061 | 0,0034509
Barrio El Bosque Bosale Programada | medio voltaje/Red | materialesy | transformador
; de bajo voltaje |  accesorios
Red de atto Falla de .
Barb 23t | InemaNo | laeRedde | equpameno, | Co %
821326,991 | 10004020,23 [Canton Cayembe | Barrio 23ce o | o< U | MEMANO | VOUEEACE | EQUDAMENO, 1 o e | Ramel tifsico 6520 15| 3052017 | 110000 | 10000 1 |o00230061 ] 00023006
Julio Programada | medio votaje/Red |  materiales y red
de bajo voltaje |  accesorios
Red de atto Falla de
19950,156 | 10003928,77 |Canén Cayanbe | Bamo Z3¢euip | Capagg | MEMENO | volaeRedde | equpamero, | Cambiode | e 6560 % 6MR07 | 110002 | 10000 1 |000381098| 0003811
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y fusibles
de bajo voltaje |  accesorios
Retiro de
' C4P771 Rama . rames y
s0733.434 | 1000542727 [cantnCayarbe | PO e eace | "ERNO s | APOBSEN | et |RamelMonofisio| 6570 2 | 28007 | 80006 | 20000 2| ooss00761 | 00700152
2 Programada incluir podas) | .
M7 Tirafusioles
MIT 10A
. Ramas de
4P121 [ N A
$19316.0067| 1000423843 [cantnCayarbe | Crngloma | Coen | IEMANO | ks | OB e opan |Ral Monofisio| 6570 215 | 2600t | 150000 | 10000 1 |oosse2r00 0036271
Ancholag | Programada incluir podas) b lhea
Interferencia | Interferencia
accidental | accidental
Red de alto (contactos, | (contactos,
, : Ca. Terany | IntemaNo | vokaje/Redde | dafios)por | dafios) por o o
818544 | 10005405 (Canton Cayambe |Ca. Terdny Sucre - Raml trifisico 6572,5 1342 1011/2017 | 16:1855 05858 | 0982777778 | 0,2041841 |0,2006676
Sucre, C4P16 | Programada | medio voltaje/Red | personal de la | personal de la
debajovoltaje | empresao | empresao
contratistas de | contratistas de
las empresas. | las empresas.
Via Sto. Ierma No Descargas | Descargas
8207065 | 10005340,5 |Cantdn Cayambe | Via Sto. Domingo | - Domingo, Programada Climaticas Atmosfericas | Atmosfericas | Ramal Monofésico 65725 25 17112017 | 17:2659 40502 | 4,083888889 | 0,00380373| 0,015534
C4P780 (Rayos) (Rayos)
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. Red de alto Falla de .
Va st Interna No | vokaje/Red de | equipamiento Canbide
820707 | 10005340  |Canton Cayambe | Via Sto. Domingo [ Domingo, .J i qpl " | elementos de | Ramaltrifésico 65725 230 /112017 | 194520 | 10058 | 1,016111111 {0,03499429|0,0355581
Programeda | medio votiaje/Red | materiales y
C4PT7L S . red
de bajo vokaje | accesorios
Ayora, Barrio 23 A, Bao Interna No v:;ade[j;:(;t?je 2 Faellkrlndeito Canbide
810496 | 10005445 [Caicn Cayambe |0 0% | 93 6 g, WETEO0E | COUPATENID, | o ortosde | Rameltifisio | 65725 G0 | 200007 | 81538 | 15714 | 1953688889 |0,66489150 | 1,2091243
e Julio Programada | medio votiaje/Red | materiales y
C4p131 e . red
de bajo vokaje |  accesorios
LaTok Interma No v:lteade[j;:(;%e el;a;i]izto Carbb e
818528 | 100043735 |Canton Cayambe |La Tola, Intipungo | - Inipungo, .J i qpl " | elementos de |Ramal Monofésico 65725 15 291112017 | 6:46:49 34032 | 3675555556 |0,00228224 | 0,0083885
Programada | medio votiaje/Red | materiales y
C4p898 o . red
de bajo vokaje | accesorios
Red de alto Falla de .
IemaNo | voldeRedde | equarien, | S
816577 | 100048345 [Cancn Cayambe | AbertoEspivoza | Capitg | e | VOIARINEOCE 1 EQUATEND, o e |Ramel Monofisco| 65725 % | awnamer | 8149 | 21038 | 20222222 |0,00360373 | 0.0082816
Programada | medio votiaje/Red | materiales y el
de bajo vokaje |  accesorios
Red de afto Falla de .
\Viaa h Fica Vale IenaNo | voleRedde | equariny, | S
8214475 | 100039935 |Carttn Cayambe | oo A VAR opppg | MEMANO ) VOWJEREACE | CQUPAEND, ) proc e | Ramal Monoiseo| 65725 15| oumnon | 103457 | 101503 | 1025083333 |0,00228224 00233948
Verde Programada | medio voltaje/Red |  materiales y el
de bajo vokaje | accesorios
Red de afto Falla de .
InterraNo | voltaje/Red de | equipamiento Canbi e
8204285 | 100051115 |CantdnCayambe | Via Sto. Domingo |  C4P780 .J ) qp, " | elementos de |Ramal Monofasico 65725 15 6/1212017 | 102037 13523 | 1589722222 {0,00228224|0,0036281
Programeda | medio votiaje/Red | - materiales y el
de bajo voltaje | accesorios
Red de afto Falla de .
Viaa Hacienda InterraNo | voltaje/Red de | equipamiento Canbi e
819995 | 100038985 [Cantdn Cayambe ) C4p4g8 AP QUPEITEND, 1 cmentos de |Ramel Monofisico 65725 10 6122017 | 190813 | 10905 | 1,151388889 |0,00152149{0,0017518
San Agustin Programeda | medio voliaje/Red | - materiales y el
de bajo voltaje | accesorios
Red de afto Falla de .
Interna No | vokaje/Red de | equipamiento Canbide
8206415 | 10005164,5 |Cantdn Cayambe | Santo Domingo 1| C4P771 e QUPAITENO, 1 cmentos de | Ramel s 66475 20 312018 | 155800 | 05200 | 0,866666667 |0,03459947 |0,0299862
Programeda | medio votiaje/Red | materiales y ed
de bajo vokiaje |  accesorios
Red de afto Falla de .
Ca. Chie Interna No | vokaje/Red de | equipamiento Canbide
8183275 | 100039905 (Canton Cayambe ey Cdp412 I QUPEITEND, | cmentos de |Ramel Monofisico 66475 %5 10112018 | 82700 11300 | 1,216666667 {0,00376081 |0,0045757
Uruguay Programeda | medio votiaje/Red | - materiales y ed
de bajo vokiaje |  accesorios
Ca. Olnedoy Interna No v;teade[/jé:;[(lie e;azliide;o Canbide
818522 | 10004756 |[CantonCayambe | Cardenaldela | C4P281 A (UREITEND, | crentos de |Ramel Monofisico 66475 15 18/1/2018 | 80700 | 05300 | 0883333333 |0,002256490,0019932
Programeda | medio votiaje/Red | materiales y
Torre o . red
de bajo vokiaje | accesorios
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Circuito Alimentador 5-1300020T05

o Nivelde | Potencia Nominal |  Potencia | Fecha Inicio | Hora Inicio y
Coordenada | Coordenada Ubicacion ) , Descripeion ) ) .| Duraciénde
) Origende | Cawsade | Cathlogo ce afectaciondefa | Instalada  {Nominal Fuera|  de de | Duracionde y
delafallaX| celafallaY |  Canton Sector | Estimada de . ; . & | . i . . ., .| Interrupcion | FMIK | TTIK
UM ) i Falla Interrupcion | Interrupcion | Interrupciones Inempitn interrupcionala | del Alimentador | de Servicio | Intarrupcion | Interrupcion | Interrupcion (Hors
Red (KVA) (KVA) | (dd:mm:ay) | (hhemm)
Foect | IremaNo Descargas | Descargas
8181396 | 10006344,73 [Canton Cayambe | Florecak-Jardines Jties | Promansda Climaticas Mmosfericas | Atmosfericas | Ramal trifisico 14090 %5 22132017 | 140000 10000 1 0,0017743110,0017743
: R | ()
RISHTG0TS | 100080ISRL CarnCagnte | nbabra | imbabua | TN | Ak | ADOESOR ABCISOORR) o | aow o | B0 | 6o0nt | 50000 | 5 |006e4eE29 03424
Programada incluir podas) | linea de MT
Red de alto Falla de .
IntermaNo | votaje/Red de | equipamiento Cantio
818859,6192| 10008139,11 (Cantdn Cayambe | Imbabura Imhabura i WP, ) menos e | Raml tiisio 14090 10 2832017 | 120000 | 10000 1 0,00070972 | 0,0007097
Programada | medio voliaje/Red |  materiales y ol
de bajo vokiaje |  accesorios
Red de atto Falade | Puente aereo
BUTGEG 2281 100SEE05 CaronCagnbe | Cante |0 oAl nemaNo | wolaRedde | equgamit, | aberoen | 14260 W | 1ot | Tden0 | 02600 | 043l 1[043
RSIE | Programada | medio vokaje/Red | meterialesy | salida de la
de bajo voltaje | accesorios SE
Red de alto Falla de .
ierao | volgeRedde | eyganiens, | S0 %
81344576 | 1000961868 [Cartn Cayambe |  SanEseban | Sanseban | o o | CWEREO0E | EOUPATIIO ) oo | Ramaltifsco | 15040 % | mewr | oueet | om0 | L {000t6es|00otee2
Programada | medio voliaje/Red | - materiales y ol
debajovoltaje | accesorios
Red de alto Falla de .
IntermaNo | votaje/Red de | equipamiento Cartio
828880,763 | 10015081,11 |Canton Cayambe Turucucho Turucucho .J A qp. " | elementos de |Ramal Monofisico 15040 30 2562017 | 190000 | 20000 2 0,00199468 0,0039894
Programada | medio vokaje/Red | - mteriales y ol
de bajo vokiaje |  accesorios
Red de alto Falla de .
InteaNo | votaje/Red de | equipamiento Carbio e
823300,633 | 10007782,27 [Canton Cayambe | Paquiestancia | Paquiestancia e qp. " | elementos de | Ramltrfésico 15040 Rl 16017 | 80000 | 30000 3 0,00199468 | 0,005984
Programada | medio voliaje/Red | - materiales y ol
de bajo voltaje | accesorios
Canton Pedro Cabafiasde | Cabafiasde | IntermaNo Arboles (sin Raes e
818090,54 | 10006355 Ambientals | . . drboles sobre | - Ramel tifésico 15040 5035 20052017 | 144000 | 05000 | 0833333333 [0,334773940,2789783
Moncayo Napokes Napoles | Programada incluirpodzs) |,
la nea de MT
Chp2745 Red de alto Falade | sale arranque
BUBBAS 2006 | 100068567 [CatnCaganbe | A Nago | “CERCE | InemaNo | olgRedce | equpariero, |0 On\ b s | g W | a6y | smom | 6000 | 6 |00seE0s|037IsIe
fase Avia | Programada | medio vokaje/Red | meterialesy | Paquistancia
cariacu de bajo vokiaje |  accesorios 157
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CEP1332 Interna No Arboles (sin Canbiode 1
818770,179 | 10008199,06 (Canton Cayambe | SanEsteban | Revision linea Ambientales | . . Tirafusibles | Ramal Trifisico 15270 10325 80612017 | 110000 13000 15 0,067616240,1014244
Programada incluir podas)
MIT MIT 15T
CEp10es Interna No v:heade[/j;:(;uée el;aelll?niemo Carmbio de
818989,695 | 100077335 |Canton Cayambe Ayora Cambio FMV .J A qp. ' Ramal Trifésico 15210 4185 13/612017 | 90000 10000 1 0,2740668 |0,2740668
Programada | medio voltaje/Red | materialesy | FMT 50T
lIneas M/T T .
de bajo voltaje | accesorios
C5P1332 ieraNo Arhoks s Fuertes vientos
818770,179 | 10008199,06 (Canton Cayambe | SanEsteban | Revision linea Ambientales | ycambio de | Ramal Trifésico 15270 4185 200612017 | 120000 20000 2 0,2740668 |0,5481336
Programada incluir podas)
M7 FMT 25T
Rio Blanco.
Fala Interna No
817930,804 | 10005919,55 |Canton Cayambe Cayambe | momentanea, Proaranada Climaticas Viento Fuerte [Fuertes vientos| ~ Cabecera 15270 15270 197712017 | 70600 00100 0 0 0
menor a 3 ’
minutos
Red de atto Falla de
, InfermaNo | voltaje/Red de | equipamiento, | Cambio de oy e
818859,6192| 10008139 |(Canton Cayambe | IMBABURA | C5P1332 S . } Ramal trifisico 15210 10 180712017 | 130000 23000 25 0,0006548810,0016372
Programada | medio votaje/Red |  materiales y fusibles
de bajo voltaje |  accesorios
Red de atto Falla de Falla de
8022831 | 1001025518 [CanénCayanbe | Taarar | Copragg | METENO | voleRedde | equpamero, | equpamkni,| o ey | g 10| wmeow | 73000 | 23000 25 [000085488| 00016372
Programada | medio voltaje/Red | materialesy | materiakes y
de bajo voltaje | accesorios | accesorios
Red de afto Falla de -
InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento Reposiconde
819745,059 | 10006879,56 |Canton Cayambe Av. Napo C5T285 .J A qp. " | pararrayos | Ramaltrifisico 15210 10 20112017 | 160000 6:00:00 6 0,00065488 | 0,0039293
Programada | medio votiaje/Red |  materiales y
T . quemado
de bajo voltaje |  accesorios
.| Ramasde
, Interna No ) Arhokes (sin | o
818306,416 | 10009149,42 (Canton Cayambe |  San Estebal C5P159%6 Ambientales | . . arboles sobre | - Ramal trifésico 15270 14975 261112017 | 80006 80000 8 0,09806811 | 0,7845449
Programada incluir podas) |,
la linea de MT
Red de afto Falla de
810475146 | 10000422 [CanénCayanbe | Ay | Copisg | METENO | voleRedde | equpamierlo, | Cambiode | o ey | g 10| 267007 | 110000 | 50000 5 |000065488| 00032744
Programada | medio voltaje/Red | materialesy | fusibles
de bajo voltaje |  accesorios
Red de atto Falla de
834226798 | 1001172723 [Cantén Carte | SartaRosa | Copitagg | MEMANO | woleRedde | equpament, | o poml i 15270 0165 | 27R0t7 | 73000 | 53000 55 |0,60019646 33010806
Programada | medio voliaje/Red |  materiales y
de bajo voltaje |  accesorios
Red de atto Falla de
83226798 | 1001172723 [Cantn Cayanbe | SataRosa | Coptazgg | METENO | volaeRedde | equoamerlo, |\ o b vibico | 15270 60 | 28mR017 | 73000 | 63000 65  |004977079 03235102
Programada | medio votiaje/Red |  materiales y
de bajo voltaje |  accesorios
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CEPTo8 Interna No vflteade[lj;:(;t?je e uFlamiZm Canbiode 1
823384,35 | 10012180,06 [Canton Cayambe | Caucho Ato | Revisionde .J ) qpl " | Tirafusibles | Ramal Monofasico 15420 120 7082017 | 110000 1:3000 15 0,0077821 |0,0116732
] Programada | medio vofiaje/Red |  materiales y
Linea MIT ) . . MIT
de bajo voltaje |  accesorios
Corte de
C5P798 Corte ermaNo Arboks s arboles sobre
823384,35 | 10012180,06 [Canton Cayambe | Caucho Ao | arboles sobre Ambientales | . linea MITy | Ramal Monofésico 15420 140 8/8/2017 80001 30000 3 0,00907912 | 0,0272374
] Programada incluir podas) .
Linea MIT reposicion
SECC.
Red de afto Falla de .
Tuccho, | InemaNo | volejeRedde | euipariens, | ComR %
828710 | 100153965 |CantonCayambe | Tuncucho | oo | MeMANO ) VOREREOOE | EQUPATENO, 1 prerioc e | Rameltifisico 15635 M5 | oot | 91013 | 15043 | 1870277778 | 002846178 |0,0532314
C5P11148 | Programada | medio voltaje/Red | - materiales y el
de bajo voltaje |  accesorios
Red de atto Falla de .
LaChimba, | InternaNo | voftaje/Red de | equipamiento Canbi e
8273865 | 10015454 |Canton Cayambe La Chimba ! .J ) qpl " | elementos de | Ramal trifasico 15635 2811 9112017 | 154152 04001 | 0,666944444 |0,18401023|0,1227246
C5P11690 | Programada | medio votaje/Red | materiales y e
de bajo voltaje |  accesorios
La Compaifia, Sta La Copafia Interna No vz?ltede[/j;:(:u;e g fa;l;?e?to Canbi e
8190035 | 100115795 |Canton Cayambe Opang, o8| gy, Rosa, .aJ A un, " | elementos de | Ramal Monofasico 15635 15 171102017 | 72945 24415 2,7375 0,00095939 | 0,0026263
Rosa Programada | medio voltaje/Red |  materiales y
C5P1526 o . red
de bajo voltaje |  accesorios
Red de alto Falla de .
Pesillo, Puliza, | InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento, Canbi e
824692 | 10015209 (Cantén Cayambe | Pesillo, Puliza L .J ) qpl " | elementos de | Ramal trifésico 15635 m 2211102017 | 74209 22646 | 2446111111 | 0,00492485 | 0,0120467
C5P2744 | Programada | medio voltaje/Red | materiales y e
de bajo voltaje |  accesorios
IntermaNo Descargas | Descargas
818845 | 10006857 |Cantén Cayambe Ca. Napo C5P2745 Proaranada Climaticas Atmosfericas | Atmosfericas | Ramal trifésico 1571175 1077 1120017 | 163232 31152 | 3,197777778 | 0,06852235 | 0,2191192
’ Ry | (g
Red de alto Falla de .
InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento, Canbio e
817078 | 10009917 |(Cantén Cayambe | Sara Guarderas | C5P2027 e qpl " | elementos de | Ramal Monofasico 1571175 25 1511212017 | 180741 12243 | 1,370277778 | 0,00159058 | 0,0021795
Programada | medio voliaje/Red | - materiales y e
de bajo voltaje |  accesorios
Red de afto Falla de .
Interna No | voltaje/Red de | equipamiento, Canoi e
821525 | 100075575 |Canton Cayambe | Paquiestancia | C5P340 e QUPAMIETO. | omentos de.|Ramel Morafisico 1571175 15 10/12/2017 | 1917:11 12849 | 1480277778 | 0,000954350,0014127
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y el
de bajo voltaje |  accesorios
Red de alto Falla de .
InfernaNo | voltaje/Red de | equipamiento Canbi e
8191165 | 10006807 |Canton Cayambe Calle Napo C5P278 .J ) qpl " | elementos de | Ramal Monofésico 1571175 35 111212017 | 10:3359 53658 | 5616111111 |0,00238588 | 0,0133993
Programada | medio voltaje/Red | materiales y e
de bajo voltaje |  accesorios
Red de alto Falla de .
InfernaNo | voltaje/Red de | equipamiento Cabin de
824516 | 10009816 [CantonCayambe | Sta. AnaBajo | C5P627 .J A un, " | elementos de | Ramal Monofasico 1571175 10 111202017 | 184827 30115 | 3,020833333 | 0,00063623 | 0,001922
Programada | medio voltaje/Red | materiales y red
de bajo voltaje |  accesorios
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Interra No Descargas Descargas
8224025 | 10011323 |Canton Cayambe | ViaaOlmedo C5P2639 Provraada Climaticas Atmosfericas | Atmosfericas Cabecera 157175 157175 12/12/2017 | 83952 00333 | 0,059166667 1 0,0591667
i (Rayos) (Rayos)
Red de afto Falla de .
InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento, Canbio de
818563 10008363  |Cantdn Cayambe Ca Imbabura C5P1562 .J . qp. " | elementos de | Ramal Monofasico 157175 15 2401212017 | 170700 336:32 | 3,608888889 |0,00095435 | 0,0034441
Programada | medio voltaje/Red | - materiales y o
de bajo voltaje | accesorios
Red de afto Falla de .
InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento Canbio de
815985 10006539  |Canton Cayambe | Mariana de Jests | C5P2243 .J ) qu. " | elementos de | Ramal Monofésico 157175 10 25/12/2017 | 1255800 43152 | 4531111111 |0,00063623 | 0,0028828
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y o
de hajo voltaje |  accesorios
. Ramas de
X A Interna No ) Arbokes (sin |, .
819886 10009405  |Canton Cayambe | Via Simén Castro |  C5P2189 Ambientales - arboles sobre | Ramal Monofasico 157175 40 28/12/2017 | 1516:10 212350 | 21,39722222 {0,00254493 | 0,0544545
Programada incluir podas) B ed
Red de afto Falla de .
InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento Canbio de
818563 10008363  |Cantdn Cayambe Ca Imbabura C5P1562 .J . qp. " | elementos de | Ramal Monofasico 157175 10 311212017 | 85411 2:10:49 | 2,180277778 | 0,00063623 | 0,0013872
Programada | medio voltaje/Red | - materiales y o
de bajo voltaje | accesorios
Red de afto Falla de .
InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento Canbio de
818181 | 10011640 |(CantonCayambe | SiménCastro | C5P1688 eI i p. " | elementos de | Ramal trifésico 157325 85 5/1/2018 | 10:1500 12600 | 1433333333 [0,00540283 | 0,0077441
Programada | medio voltaje/Red | materiales y o
de bajo voltaje | accesorios
LaBuera Interna No vc?lteade(/j;:(;[(;e e ;ag;iim Canbio e
8174455 | 10009481 |CantnCayambe | Esperanza, Jesis [ C5P1624 eI QUPAMENO, | omentos de | Ramal trifsico 157325 5125 5/1/2018 | 190500 24233 | 2,709166667 |0,03257588 | 0,0882535
Programada | medio voltaje/Red | materiales y
del Gran Poder . . . red
de hajo voltaje |  accesorios
Red de alto Falla de .
Interra N HaielRed d inamiet Cambio de
8264065 | 10015190 |CantonCayambe | LaChiba | Cspuigtg | oo o | VOWECGCE | GQUDAMENO, | opposde | Rameltrifsio | 157325 29925 | 2310018 | 153600 | 25958 | 2999444444 (019021135 |0,5705284
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y ed
de bajo voltaje |  accesorios
Interferencia
accidental
Red de afto (contactos, .
Ca. Napoles InternaNo | voltaje/Red de dafios) por Canbio e
818083 10006355  |Cantdn Cayambe ) p. y C5P2835 _J . )P elementos de | - Ramal trifésico 157325 205 11/1/2018 | 150800 0:17:00 | 0,283333333 |0,01303035 | 0,0036919
Panamericana Programada | medio voltaje/Red | personal de la o
de bajo voltaje | empresa o
contratistas de
las empresas.
Red de afto Falla de .
Viaa Simon IemaNo | volajeRedde | equpamient, | C2700 %
8194895 | 10010087 [CantonCayermbe | ' CooMOU | copyarp | MeneNO | VOWETECE | GQUDAMENO, | o ocde | Rameltifsco | 157325 1350 | 130018 | 132207 | 13753 | 1631388889 |0,08580063 |0,1309889
Castro Programada | medio voltaje/Red | - materiales y o
de bajo voktaje | accesorios
C4P1469. Se Red de alto Falla de )
removio InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento Canbio de
819896 10013221 |Cantn Cayambe | Via a San Esteban v .J ) qmp‘l " | elementos de | Ramal Monofésico 157325 25 14/1/2018 | 95459 11154 | 1,198333333 |0,00158907 | 0,0019042
transformador | Programada | medio voltaje/Red |  materiales y o
de 25kV de hajo voltaje |  accesorios
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Red de alto Falla de .
InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento, Canbb e
817186 | 10010122 |CantdnCayambe |Jaime Zakdumbide | C5P1770 e (IPATTETIO. 1 e rerios de | Rama iiso 167325 80 19712018 | 102000 | 13500 | 15583333333 |0,00508502 |0,0080513
Programada | medio voliaje/Red | - materiales y el
de bajo voltaje | accesorios
Red de alto Falla de .
Ca. Imbabura InternaNo | voktaje/Red de | equipamiento Canbi de
8163485 | 100084205 [CarienCayambe | e | copysgy AEREACE | UDATRII. | o ose | Ramaltifisco | 157325 1525 | 008 | 72000 | 22700 | 245 |009677419]02370968
Panamericana Programada | medio voliaje/Red |  materiales y d
de bajo voltaje | accesorios
Red de ato Falla de .
InternaNo | vokaje/Red de | equipamiento Canbi de
8267665 | 100153345 |CantonCayambe | LaChimba | C5P11428 .J : qpl " | elementos de |Ramal Monofésico| 157325 %5 2012018 | 163800 | 44101 | 4,683611111 |0,00158907 {0,0074426
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y el
de bajo voltaje | accesorios
Red de atto Falla de .
InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento, Canbi e
827676 | 10016158 |CantonCayambe | Turwcucho | C5P11213 e QUPAITENC, | ementos de |Rarmal Monofisio 157325 10 22012018 | 153500 | 20841 | 2144722222 |0,00063563 | 0,0013632
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y d
de bajo voltaje | accesorios
Cambio de
) ) Interna No Choques de
821130 | 10009167 (CantonCayambe | ViaaOlmedo | C5P2575 Terceros . elementos de | Ramal trifasico 157325 3660 312018 | 104937 | 101423 | 10,23972222 |0,23263944 | 2,3821633
Programada vehiculos of
Red de afto Falla de .
InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento, Canbi e
8188585 | 100081395 |CantdnCayambe | Ca. Imbabura | C5P1332 .J ; qpl " | elementos de | Ramal trifasico 15770 10725 822018 | 104400 | 02700 045 {0,06800888| 0,030604
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y el
de bajo voltaje | accesorios
Red de atto Falla de .
InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento, Canbi e
8230365 | 10011864 |CantonCayambe | V@aOlmedo | C5P737 e QUPEITETC, | mentos de |Ramal Monofisio 15770 65 922018 | 112140 | 22820 | 2472222222 | 0,004121750,0101899
Programada | medio voltaje/Red |  materiales y el
de bajo voltaje | accesorios
Red de atto Falla de .
Ca. Imbabura, San InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento, Canbb e
8174455 | 10000481 |Cantdn Cayambe | ' ChP1624 .J ; qpl " | elementos de | Ramal trifasico 15770 415 14202018 | 150500 | 05500 | 0916666667 |0,026315790,0241228
Esteban Programada | medio voltaje/Red |  materiales y el
de bajo voltaje | accesorios
Red de afto Falla de .
Napoles, Conjunto InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento, Canbi e
8161985 | 100061045 [CantonCayante | e -UMON copogys HAEREEE | CQURRTEND, 1 o eios e |Ramal Morofisko| 15770 5 | W4pn0ig | 191000 | 04539 | 0760833333 | 000158529 0001206
Residencial Programada | medio voltaje/Red |  materiales y el
de bajo voltaje | accesorios
Red de atto Falla de .
Ca. Orellana InternaNo | voltaje/Red de | equipamiento, Canbi e
8197085 | 10007608 [CartnCayambe | o) | copiig3 AEEO0E 1 COUPATEND, | oot de |Ramel Monoisico| 15770 % | z;ovs | 205219 | osoat | 04722222 (000158529 00013308
Cotopaxi Programada | medio voltaje/Red |  materiales y el
de bajo voltaje | accesorios
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ANEXO 2.- Manual de elaboracién de la base de datos en el sistema Cymdist para
el ingreso de fallas
1.- Cymdist es un software que necesita una red de Ethernet para iniciar su funcionamiento en

este caso se usara la red interna de la Empresa Electrica EMELNORTE.

M CYME 8.1 11 - CYMDIST - X
Archivo  Editar Base de datos  Equipo  Red Analisis Reporte Mostrar  Personalizar  Ventana  Ayuda
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Iniciar ~ et
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[ CrearIa conexién de la base de datos
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Figura 1: P4agina principal de Cymdist
Fuente. Autor

2.- Se elige la pestafia Administrados de base de datos y es donde se almacenan las bases de

datos creadas.
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Figura2: Administrador de la base de datos
Fuente. Autor

3.- Como se trabajard en una nueva base de datos, se selecciona el botén Agregar.
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Figura 3: Agregar nueva base de datos
Fuente. Autor

4.- Entre las opciones de base de datos, se escoge Base de datos distintas.

M CYMES.1 ¢1 - CYMDIST - x
Archivo Editar Base de datos Equipo Red Andlisis Reporte Mostrar  Personalizar  Ventana Ayuda
ER 1 = - (d - = Evaluacion de confiabilidad - o | &2 | @ o]
E il Ei B
[ | M Administrador de la base de datos ? x |k A
= | Buscar = QG o
onfiquradi -
T i Asistente de la base de datos CYME ? x
Abril >
. X 1 Modo Base de datos L
[ Crear la conexion de Ia base de datos Antigy .
- FEBR| Elja cémo desea guardar los datos de equipos, de red v de proyectos, ‘_9
(B mportar O =
[ Exportar Cy
v Conexiones de la base de datos. o O Base de datos dnica -
- Elja esta opdién para guardar los datos de equipos, de red v de proyectos en una sola
[ L base de datos.
v (O Base de datos tinica (Equipos solamente)
v Elija esta opcién para guardar los datos de equipos en una sola base de datos.

& (37 Nuevas Protecciones
(® Bases de datos distintas

~ Obtencion de datos dindmicos Elja esta opcidn para guardar los dates de equipos, de red y de proyectos en distintas

Hcl bases de datos.
(8 Agregar complemento
Cy
¥ Publicacion de insercion de datos ot

(5 Agregar complemento

@&
¥ Repostorio
Siguiente =p

Frecede Cancelar

[ Crear conexién al repositorio
(3 mportar
(3 Exportar

| selecconar | | Cemar

,:1 -

S0IURID %.[ opuoy ap ede ﬁ] UQI9EZIIENSIA -.I sejualLelEY ap EleD Iﬂ sapepaidold Lﬂ

a
-

-

It Explorador | [ Datos | P Estudio/Proyecto

g
=
g
=z
2
2

Figura 4: Base de datos distintos
Fuente. Autor

5.- Para el almacenamiento de datos el software Cymdist ofrece algunas alternativas, se
selecciona la opcién Microsoft Access por ser la disponible y de fécil acceso en el sistema

operativo.
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Figura 5: Base de datos Microsoft Access
Fuente. Autor

6.- Se despliega la opcion para escoger donde se encuentran los equipos y red del sistema de

distribucion que seran objeto del estudio de confiabilidad.

| Selecdonar | | Cerrar
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Figura 6: Base de datos de equipos
Fuente. Autor

7.- Primeramente, se escogen la opcién equipos, que es donde se almacenan los elementos

componentes del sistema de distribucion.
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Figura 7: Base de datos Access para equipos del sistema de distribucion
Fuente. Autor

8.- Ya seleccionada la opcién de equipos, aparece la carpeta especifica donde se almacena

dicha informacion.
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Figura 8: Almacenamiento de la base de datos de los equipos
Fuente. Autor

9.-Una vez mas se selecciona la base de datos Microsoft Access y la opcion Siguiente.
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Figura 9: Base de datos Microsoft Access para los datos de red
Fuente. Autor

10.- Como siguiente paso, se procede a seleccionar la carpeta donde se encuentran los datos

correspondientes a la red.
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Figura 10: Base de datos de red
Fuente. Autor

sooue1s Bg|  opuojep eden F|

11.- En esta ocasion, se selecciona el archivo Red, para complementar con el archivo de los

Equipos.
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Figura 11: Base de datos Access para red del sistema de distribucion
Fuente. Autor

12.- Asi mismo se asignara una carpeta especifica que contiene los datos propios de la Red.
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Figura 12: Almacenamiento de la base de datos de red
Fuente. Autor

13.- Se indica la opcion Microsoft Access que es la base datos del proyecto.
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Figura 13: El proyecto se almacenara en la base de datos Microsoft Access
Fuente. Autor

14.- Aparecera una ventana indicando la carpeta donde se almaceno la base de datos recién

creada.
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Figura 14: Base de datos Microsoft Access para el proyecto
Fuente. Autor

15.- Se despliega una ventana que proporciona informacién acerca de la base de datos, tanto

de los equipos, red y del proyecto.
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Figura 15: Informacién acerca de los parametros del proyecto
Fuente. Autor

16.- Para concluir, se asignara un nombre especifico para identificar el proyecto, que para este

caso sera Antigua Base de Datos.
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Figura 16: Nombre asignado al proyecto
Fuente. Autor

17.- Con la base de datos creada, se procede a seleccionar la carpeta que contiene el proyecto
y conectarla con el sistema.
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Figura 17: Conectar la base de datos creada al sistema Cymdist
Fuente. Autor

18.- Ya con la base de datos conectada, se habilita la opcion Seleccionar Redes, la cual
contiene la estructura de la red objeto del estudio de confiabilidad con sus respectivos

elementos y circuitos de distribucion.
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Figura 18: Seleccionar las redes
Fuente. Autor

19.- Para el estudio histérico de confiabilidad, se procede a seleccionar los alimentadores de la
Subestacion Cayambe que son identificados mediante la numeracion ALIM-1300020T01, ALIM-
1300020702, ALIM-1300020T03, ALIM-1300020T04, ALIM-1300020T05.
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Figura 19: Seleccion de alimentadores primarios de la Subestacion Cayambe
Fuente. Autor

20.- Se visualiza la red y los elementos componentes de cada circuito, con un color diferente

gue identificara cada uno de los alimentadores.
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Figura 20: Visualizacién de los alimentadores primarios de la Subestacion Cayambe
Fuente. Autor
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ANEXO 3.-FUSIBLES UTILIZADOS PARA EL ESTUDIO HISTORICO DE

CONFIABILIDAD

Circuito Alimentador 1-1300020T01

(U‘I>’<M) (U‘I\'(M) Estudio Historico de Confiabilidad
817947 10004282,5|APS, APS K Capacidad: 8
817531,5 10004520 Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type K Capacidad: 8K

Circuito Alimentador 2-1300020T02

(U'I>'(M) (U“ITM) Estudio Historico de Confiabilidad
817.083,91 10004569,56|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 8
822.650,02 9997259,627|APS, APS K Capacidad: 8K
821.968,18 10000094,39|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 5
817.313,22 10001848,13|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 5
817.418,82 10002458,37|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 3.5
817.178,32 10001379,18|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type K Capacidad: 6K
816275,24 10002066,26|APS, APS K Capacidad: 8
819.479,55 10001724,74|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 3
817.142,58 10001203,67|APS, APS K Capacidad: 15K
822.339,69 9.999.496,94|APS, APS K Capacidad: 8K
825.583,63 9995148,313|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
816.611,65 10001168,24|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
818.365,23 10001994,85|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
817.211,76 10001703,2|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 5
824.108,17 9996617,971|APS, APS K Capacidad: 8K
816.332,33 10001118,2|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type K Capacidad: 15K
818.161,45 10003444,48|APS, APS K Capacidad: 8K
817.065,11 10004034,43|APS, APS K Capacidad: 15K
815.738,65 10002331,44|APS, APS K Capacidad: 15K
816.319,87 10000785,13|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
818.048,37 10001495,1|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
817.347,58 10004468,57|APS, APS K Capacidad: 8K
817.902,05 10000713,1|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 1
817.506,45 10004886,4|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
816.049,91 10002138,75|APS, APS K Capacidad: 15K
817.608,70 10001702,41|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 3
817.183,10 10004432,7|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type K Capacidad: 6K
819.177,46 10001755,8|APS, APS K Capacidad: 15K
817.375,91 10002364,3|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 5
820.630,87 10000249,06|APS, APS K Capacidad: 15K
820.186,17 10001980,53|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
815891,77 10001935,24|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 5
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Circuito Alimentador 3-1300020T03

(U‘TfM) (U1YM) Estudio Historico de Confiabilidad
813998,72 10008279,32| Interruptor Subestacion
814607,41 10009293,97|APS, APS K Capacidad: 8K
814724,43 10005921,32|APS, APS K Capacidad: 15K
814787,06 10005735,6 | APS, APS K Capacidad: 15K
814852,02 10005555,9|APS, APS K Capacidad: 15K
813998,71 10008279,32|APS, APS K Capacidad: 15K
814083,18 10002894,42| APS, APS K Capacidad: 15K
814345,15 10008928,13|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 3
813903,01 10002883,61|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
816574,1 10010788,1|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
816775,13 10006084,89 | Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type KCapacidad: 8K
815827,14 10010895,86| APS, APS K Capacidad: 8K
812589,11 10010206,37|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 3
813338,17 10014802,91|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 5
813752,34 10014022,1|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0
815227,31 10009969,68|APS, APS K Capacidad: 15K
814999,55 10006569,41|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 3
811926,6 10010599,13|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 5
815387,23 10007757,25|APS, APS K Capacidad: 15K
816499 10011617,34|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
813820,62 10008508,26| Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type K Capacidad: 8K
814499,89 10012942,97|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
812959,32 10009980,89|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2

Circuito Alimentador 4-1300020T04

(U‘T'(M) (U‘I\'(M) Estudio Historico de Confiabilidad
820377,7 10004314,36|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad:2
818495,84 10005445,56| A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
818387,41 10004387,59|APS, APS K Capacidad: 8K
817652,23 10005550,05| Interruptor Subestacion
820500,36 10005088,31|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 3
820640,35 10005165,45|APS, APS K Capacidad: 8
818893,11 10005458,56|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 3
818586,63 10005419,34|APS, APS K Capacidad: 15
820447,88 10004485,18|APS, APS K Capacidad: 15K
818496,24 10005444,81|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
821284,02 10004030,97|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0
819870,52 10003987,77|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type K Capacidad: 6 K
820641,53 10005166,05|APS, APS K Capacidad: 8K
818586,6 10005419,39|APS, APS K Capacidad: 15K
820707,03 10005340,91]|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 2.1
818893,13 10005458,55|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 3
818528,52 10004373,56|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 3
818577,58 10004834,5|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 5
820428,26 10005111,26|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 3
819995,2 10003898,26 | A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
818327,67 10003989,68|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 5
818522,12 10004755,98|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type K Capacidad: 8K
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Circuito Alimentador 5-1300020T05

X Y . . . -

(UTM) (UTM) Estudio Historico de Confiabilidad
818143,61| 10006341,44(A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 15
819239,32( 10008677,17|APS, APS K Capacidad:15K

818858,4( 10008139,44|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 3
817655,23| 10005550,05]Interruptor Subestacion
819471,72| 10009885,44|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 5
828980,09| 10015283,79|APS, APS K Capacidad: 8K
828880,76( 10015081,11|APS, APS K Capacidad: 8K
818062,85( 10006370,05|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
818846,14| 10006856,28|APS, APS K Capacidad: 15K
818989,93( 10007734,46|APS, APS K Capacidad: 15K
819059,82( 10001840,53|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad:2.1
820368,42( 10010105,69|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 5
819745,67| 10006880,32|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
818348,34| 10008420,29|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 3

819184,1( 10008719,67|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
828710,87| 10015396,26|APS, APS K Capacidad: 15K
823411,28| 10012168,41|APS, APS K Capacidad: 15K

824691,8 10015208,63|APS, APS K Capacidad: 15K
827387,03| 10015454,11|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
819360,36 10011245,8|APS, APS K Capacidad: 8K
817078,08 10009917,4|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad:5
821525,27( 10007557,34|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 3
819116,13| 10006806,84|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type K Capacidad: 6K
824516,27( 10009815,42|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
821130,25( 10009167,21|Reconectador
815985,27( 10006538,84|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 3
818562,74( 10008362,74|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 2
819491,21| 10010085,82|APS, APS K Capacidad: 15K
818210,74| 10011491,91|APS, APS K Capacidad: 8K
826340,05 10015128,7|APS, APS K Capacidad: 8K
818348,32| 10008420,27|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 3
826766,67 10015334 |A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 5
827676,17| 10016156,84|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 5
821130,07 10009166,7|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 3
823027,09| 10011858,02|APS, APS K Capacidad: 8K
818198,58 10006104,41|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type K Capacidad: 8K
819708,69( 10007607,55|A.B. Chance, A.B Chance Type H Capacidad: 5

129




ANEXO 4.- FUSIBLES IMPLEMENTADOS MEDIANTE LA COORDINACION DE

PROTECCIONES

Circuito Alimentador 1-1300020T01

(U?M) (U:M) Nueva Coordinacion de Protecciones Elemento que protege
817947 10004283|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 65T | Derivacion Primaria Monofasico (Fase B)
817531,5| 10004520|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 3.5 Transformador de 50 kVa Monofasico

Circuito Alimentador 2-1300020T02

(U?M) (U;(M) Nueva Coordinacion de Protecciones Elemento que protege

817087,33| 10004598|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0 Transformador de 15 kVa Monofasico
821312 9997341,3|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 25T Derivacion Secundaria Monofasico (Fase B)

821964,91| 10000090|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 2.1 Transformador de 25 kVa Monofasico
817313,22| 10001848|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 2.1 Transformador de 25 kVa Monofasico
817418,82| 10002458|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 3.5 Transformador de 50 kVa Monofasico
817178,32| 10001379|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 3.1 Transformador de 37.5 kVa Monofasico
816275,24| 10002066|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 30T Derivacion Secundaria Monofasico (Fase C)
819479,55| 10001725|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0 Transformador de 15 kVa Monofasico
817142,58| 10001204|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 65T Derivacion Primaria Trifasica (Fase ABC)
822339,69| 9999496,9|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 25T Derivacion Secundaria Monofasico (Fase B)
825583,63| 9995148,3|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: .7 Transformador de 10 kVa Monofasico
816611,65| 10001168|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: .7 Transformador de 10 kVVa Monofasico
818365,23| 10001995|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0 Transformador de 15 kVa Monofasico
817211,76] 10001703|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 2.1 Transformador de 25 kVa Monofasico
824.241,89| 9996743,9|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 25T Derivacion Secundaria Monofasico (Fase B)
816333,23| 10001117|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 30T Derivacion Secundaria Monofasico (Fase A)
818161,45| 10003444|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 65T Derivacion Primaria Monofasico (Fase A)
817178,27] 10003991|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 65T Derivacion Primaria Trifasica (Fase ABC)
817294,69| 10001803|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 65T Derivacion Primaria Trifasica (Fase ABC)
816319,87| 10000785|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: .7 Transformador de 10 kVa Monofasico
818048,37| 10001495|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0 Transformador de 15 kVa Monofasico
817347,58| 10004469|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 65T Derivacion Primaria Monofasico (Fase C)
817902,05| 10000713|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: .4 Transformador de 5 kVa Monofasico
817506,45| 10004886|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: .7 Transformador de 30 kVa Trifasico
816049,91| 10002139|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 30T Derivacion Secundaria Trifasico (Fase ABC)

817608,7| 10001702|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0 Transformador de 15 kVa Monofasico

817183,1| 10004433|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 3.1 Transformador de 37.5 kVa Monofasico
818636,64| 10002119|Reconectador Troncal Principal

817375,91| 10002364|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 2.1 Transformador de 25 kVa Monofasico
820186,17| 10001981|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: .7 Transformador de 10 kVVa Monofasico
815891,77| 10001935|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 2.1 Transformador de 25 kVa Monofasico
819.059,82 10001841|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: .7 Transformador de 10kVa Monofasico
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Circuito Alimentador 3-1300020T03

X Y N .

(UTM) (UTM) Nueva Coordinacion de Protecciones Elemento que protege
813.998,65| 10008278|Cabecera, Rele 51 Troncal Principal
814.606,62 10009294 |Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T. Capacidad: 30T Derivacion Primaria Monofasico (Fase B)
814.788,73| 10005735|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T. Capacidad: 40T Derivacion Primaria Trifasica (Fase BAC)
813.998,71| 10008279|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T. Capacidad: 30T Derivacion Primaria Monofasica (Fase C)
814.173,82 10002925|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T. Capacidad: 30T Derivacion Primaria Trifasica (Fase ABC)
814.344,78| 10008928|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0 Transformador de 15 kVa Monofasico
816.946,45 10005688|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T. Capacidad: 40T Derivacion Primaria Monofasica (Fase B)
813.903,01| 10002884|A.B. Chance, A.B Chance Slofast. Capacidad: .7 Transformador de 30 kVa Trifasico
816.574,10| 10010788|A.B. Chance, A.B Chance Slofast. Capacidad: 1.0 Transformador de 15 kVa Monofasico
816.775,00| 10006085|A.B. Chance, A.B Chance Slofast. Capacidad: 3.1 Transformador de 125 kVa Trifasico
815.827,14| 10010896|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T. Capacidad: 30T Derivacion Primaria Monofasica (Fase B)
812.589,11| 10010206|A.B. Chance, A.B Chance Slofast. Capacidad: 1.0 Transformador de 15 kVa Monofasico
813.337,50| 10014803|A.B. Chance, A.B Chance Slofast. Capacidad: 2.1 Transformador de 25 kVa Monofasico
813.752,34| 10014022|A.B. Chance, A.B Chance Slofast. Capacidad: 1.0 Transformador de 15 kVa Monofasico
815.226,50| 10009969|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T. Capacidad: 30T Derivacion Primaria Monofasica (Fase B)
814.999,50| 10006570|Reconectador 2 Troncal Principal
811.927,00f 10010599|A.B. Chance, A.B Chance Slofast. Capacidad: 2.1 Transformador de 25 kVa Monofasico
816.498,50| 10011618|A.B. Chance, A.B Chance Slofast. Capacidad: .7 Transformador de 10 kVa Monofasico
813.820,50| 10008509|A.B. Chance, A.B Chance Slofast. Capacidad: 1.0 Transformador de 15 kVa Monofasico
814.500,00f 10012944|A.B. Chance, A.B Chance Slofast. Capacidad: .7 Transformador de 10 kVa Monofasico
812.959,00f 10009981|A.B. Chance, A.B Chance Slofast. Capacidad: .7 Transformador de 10 kVa Monofasico

Circuito Alimentador 4-1300020T04

(U;(M) (U;(M) Nueva Coordinacion de Protecciones Elemento que protege
821.625,46| 10005471|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 20T Derivacion Secundaria Monofasica (Fase B)
820.377,70| 10004314|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: .7 Transformador de 30 kVa Trifasico
818.495,84| 10005446|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0 Transformador de 15 kVa Monofasico
818.387,41| 10004388|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 40T Derivacion Primaria Monofasica (Fase A)
817652,23| 10005550|Cabecera, Rele 51 Rele 51
820500,36| 10005088|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0 Transformador de 15 kVa Monofasico
820.282,21| 10004680|Zhe Jiang Zhiquang, Zigua Type T Capacidad: 40T Derivacion Primaria Trifasica (Fase CBA)
818.893,11| 10005459|Reconectador Troncal Principal
821.442,99| 10003986|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0 Transformador de 15 kVa Monofasico
819.870,52| 10003988|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 3.1 Transformador de 37.5 kVa Monofasico
818.586,60| 10005419|Cabecera, Rele 51 Troncal Principal
820.707,03| 10005341|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 2.1 Transformador de 25 kVa Monofasico
818.528,52| 10004374|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0 Transformador de 15 kVa Monofasico
818.577,58| 10004835|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 2.1 Transformador de 25 kVa Monofasico
820.428,50| 10005112|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0 Transformador de 15 kVa Monofasico
819.995,00| 10003899|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: .7 Transformador de 10 kVa Monofasico
818.327,50| 10003991|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 2.1 Transformador de 25 kVa Monofasico
818.522,00{ 10004756|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0 Transformador de 15 kVa Monofasico
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Circuito Alimentador 5-1300020T05

X

Y

um) | o) Nueva Coordinacion de Protecciones Elemento que protege
818.143,61| 10006341|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 2.1~ (Transformador de 25 kVa Monofasico
818.857,95| 10008138|Zhe Jiang Zhiguang, Ziqua Type T Capacidad: 40T |Derivacion Primaria Trifasica (Fase CBA)
818.859,62| 10008139|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: .7 Transformador de 10 kVa Monofasico
817.655,23| 10005550|Cabecera, Reke 51 Troncal Principal
819.471,72| 10009885|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 2.1~ (Transformador de 25 kVa Monofasico
828.980,09| 10015284|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 25T | Derivacion Primaria Monofasica (Fase C)
823.300,63| 10007782|Zhe Jiang Zhiguang, Ziqua Type T Capacidad: 20T {Derivacion Secundaria Monofasica (Fase C)
818.062,85| 10006370|Zhe Jiang Zhiguang, Ziqua Type T Capacidad: 40T |Derivacion Primaria Trifasica (Fase CBA)
818.117,80| 10005476|Reconectador 1 Troncal Principal
820.368,42| 10010106|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 2.1~ {Transformador de 75 kVa Trifasico
819.745,67| 10006880|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: .7 Transformador de 30 kVa Trifasico
818.348,34| 10008420|Reconectador 2 Troncal Principal
819.184,10| 10008720|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: .7 Transformador de 10 kVa Monofasico
821.132,72| 10009171|Reconectador 3 Troncal Principal
823.384,35| 10012180|Zhe Jiang Zhiguang, Ziqua Type T Capacidad: 25T [Derivacion Primaria Monofasica (Fase B)
824.692,00| 10015209|Zhe Jiang Zhiguang, Ziqua Type T Capacidad: 25T |Derivacion Primaria Trifasica (Fase CBA)
827.387,03| 10015454|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0 {Transformador de 15 kVa Monofasico
819.523 54| 10010583|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 20T | Derivacion Secundaria Monofasica (Fase B)
817,078,001 10009917|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 2.1~ (Transformador de 25 kVa Monofasico
821.525,00] 10007558|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0 {Transformador de 15 kVa Monofasico
819.116,50| 10006807|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 3.1 (Transformador de 37.5 kVa Monofasico
824,516,001 10009816|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: .7 Transformador de 10 kVa Monofasico
815,985,001 10006539|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 1.0 {Transformador de 15 kVa Monofasico
818,563,001 10008363|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: .7 Transformador de 10 kVa Monofasico
819.491,21| 10010086/Zhe Jiang Zhiguang, Ziqua Type T Capacidad: 20T |Derivacion Secundaria Trifasica (Fase ABC)
817.44545| 10009481]Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 25T | Derivacion Primaria Monofasica (Fase C)
826.340,05| 10015129|Zhe Jiang Zhiguang, Ziqua Type T Capacidad: 25T |Derivacion Primaria Trifasica (Fase ABC)
826.766,50| 10015335|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 2.1 {Transformador de 25 kVa Monofasico
827,676,001 10016158|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: .7 Transformador de 10 kVa Monofasico
823.027,09 10011858|Zhe Jiang Zhiguang, Zigua Type T Capacidad: 25T | Derivacion Primaria Monofasica (Fase B)
818.198,50| 10006105|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 2.1~ (Transformador de 25 kVa Monofasico
819.708,50| 10007608|A.B. Chance, A.B Chance Slofast Capacidad: 2.1 {Transformador de 25 kVa Monofasico
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ANEXO 5.- UBICACION DE FUSIBLES DE LA NUEVA COORDINACION DE PROTECCIONES EN LOS 5 CIRCUITOS
ALIMENTADORES PRIMARIOS

CIRCUITO ALIMENTADOR PRIMARIO 1-1300020T01
SUBESTACION CAYAMBE

&

Cayambe

'z
o
"
No |Color |Fusible Elemento que Protege
O 65T Derivacion Primaria Monofasico (Fase B)
’, 2l B [31SF Tranformador 50 kVa Monofasico
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CIRCUITO ALIMENTADOR PRIMARIO 21300020702
SUBESTACION CAYAMBE

Cayambe
£

Color ce

No |Referencia|  Fusible Elemento que Protege

1 0 |I0SF Transformador de 15 KVa Monofasico

2 0 T Dervacion Secundaria Monofasico (Fase B)

3 I AR Transformador de 25 kVa Monofasico

4 0 I Transformador de 25 kVa Monofasico

5 0 [35F Transformador de 50 kVa Monofasico

6 8 P3ISF Transformador de 37.5 kVa Monofasico

T G T Dernacion Secundaria Monofasico (Fase C)

8 B0 Transformador de 15 KVa Monofasico

! 0 6o Derivacion Primaria Trfasca (Fase ABC)

10 ] Dervacion Secundaria Monofasico (Fase B)

11 @ |07F Transformador de 10 kVa Monofasico

12 8 (075 Transformador de 10 kVa Monofasico

13 B 105 Transformador de 15 kVa Monofasico

14 8 IS Transformador de 25 k\a Monofasico

15 C ot Dervacion Secundaria Monofasico (Fase B)
116 G QT Dervacion Secundaria Monofasico (Fase A)
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Continuacion Circuito Alimentador 2:

4\/ N/ 17 0 |67 Derivac?on Pr?mar?a Mganasico (Fase A)
10 18 O st Derivacion Primaria Trifasica (Fase ABC)
19 0 65T Derivacion Primaria Trifasica (Fase ABC)
< 20 0 0,7 SF Transformador de 10 kVa Monofasico
2 2 @ |10SF Transformador de 15 kVa Monofasico
. 2 0 65T Derivacion Primaria Monofasico (Fase C)
23 0 04 SF Transformador de 5 kVa Monofasico
24 e 0,7 SF Transformador de 30 kVa Trifasico
S\ 25 0 3T Derivacion Secundaria Trifasico (Fase ABC)
0! 26 0 1,0 SF Transformador de 15 kVa Monofasico
\ 2 o 31SF Transformador de 37.5 kVa Monofasico
28 O [Reconectador  (Troncal Principal
29 0 2,1 SF Transformador de 25 kVa Monofasico
30 0 0,7 SF Transformador de 10 kVa Monofasico
3 0 0T Derivacion Secundaria Monofasico (Fase A)
32 0 215F Transformador de 25 kVa Monofasico
33 0 0,7 SF Transformador de 10kVa Monofasico
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CIRCUITO ALIMENTADOR. PRIMARIO 3-1300020T03
SUBESTACION CAYAMBE

R
o
3{2{1 {
. 18

— &
. 11
12 D g 9
g 21
®___ R
» o2
&
Wel 6
.
4
@15 10
™
3G
[&] 7
.{:}4- 5

Cayambe

No |[Color |Fusible Elemento que Protege
1l 0 |Rekb5l Troncal Principal
2l @ 30T Derivacion Primaria Monofasico (Fase B)
3 O 40T Derivacion Primaria Trifasica (Fase BAC)
4 @ (30T Derivacion Primaria Monofasica (Fase C)
5 @ 30T Derivacion Primaria Trifasica (Fase ABC)
6| @ |10SF Transformador de 15 kVa Monofasico
7l o (40T Derivacion Primaria Monofasica (Fase B)
8| ® |0,7SF Transformador de 30 kVa Trifasico
9 @ |10SF Transformador de 15 kVa Monofasico
100 ® [31SF Transformador de 125 kVa Trifasico
11 @ 30T Derivacion Primaria Monofasica (Fase B)
12 8 |[10SF Transformador de 15 kVa Monofasico
13 8 |21SF Transformador de 25 kVa Monofasico
14 ® ]10SF Transformador de 15 kVa Monofasico
15) @ 30T Derivacion Primaria Monofasica (Fase B)
16| O  |Reconectador 2|Troncal Principal
171 @ |21SF Transformador de 25 kVa Monofasico
18| ® |07SF Transformador de 10 kVa Monofasico
19 @ |[10SF Transformador de 15 kVa Monofasico
200 @ |[07SF Transformador de 10 kVa Monofasico
21l ® |0,7SF Transformador de 10 kVa Monofasico
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CIRCUTO ALIMENTADOR PRIMARIO 4- 1300020704
SUBESTACION CAYAMBE

5 {
Cayambe , ’w

§ o 12.
15
b ;
b1
¢ ?
1 9
g 13 0
'
4 A
¢ f

No |Color |Fusible Elemento que Protege

1 0 |AT Derivacion Secundaria Monofasica (FaseB)

2l @ |07SF Transformador de 30 kVa Trifasico

3 @ |10SF Transformador de 15 kVa Monofasico

4 @ 40T Derivacion Primaria Monofasica (Fase A)

5| O |Rekbl Troncal Principal

6f @ |10SF Transformador de 15 kVa Monofasico

11 0 4T Derivacion Primaria Trifasica (Fase CBA)

8 O  |Reconectador |Troncal Principal

9 O AT Derivacion Primaria Trifasica (Fase CBA)
100 8 [10SF Transformador de 15 kVa Monofasico
1] @ |315F Transformador de 37.5 kVa Monofasico
22 ® |215F Transformador de 25 kVa Monofasico
130 & |L0SF Transformador de 15 kVa Monofasico
14 8 |215F Transformador de 25 kVa Monofasico
15 @ |10SF Transformador de 15 kVa Monofasico
16| @ |07SF Transformador de 10 kVa Monofasico
171 @ [215F Transformador de 25 kVa Monofasico
18] @ |10SF Transformador de 15 kVa Monofasico




CIRCUITO ALIMENTADOR PRIMARIO 5-1300020705 \K ¢ Color e
HE AR AR \ No |Referencia|  Fusible Elemento que Protege
A\ 1l 8 IS Transformador de 25 KVa Monofasico
A Derivacion Primaria Trifasica (Fase CBA)
" 3 @ 0,7SF Transformador de 10 kVa Monofasico
Vg 4 O  |Rek5L [Troncal Pricipa
J( 0 5 @ DISF Transformacor de 25 kVa Monofasico
k= j 6f 0 (5T Derivacion Primaria Monofasica (Fase C)
1 -, I'[bw o 11 8 Derivacion Secundaria Monofasica (Fase C)
% ; N ‘ § O AT Derivacion Primaria Trifasica (Fase CBA)
5‘; . [} ' l 9 O [Reconectador 1 |Troncal Principal
12@42- N ‘ 10, @ 2,1 SF Transformador de 75 kVa Trifasico
O ' [ ‘—i 1 ® 0,7SF Transformador de 30 kVa Trifasico
02 ) ?l_] 12| O |Reconectador 2 Troncal Principal
C Lo A 23] 8 |07 Transformador de 10 kVa Monofasico
0 of [ n 14 @ |Reconectador 3 [Troncal Principal
; Cayambe | B 0[BT Derivacion Primaria Monofasica (Fase B)
‘ald], 16 O 25T Derivacion Primaria Trifasica (Fase CBA)
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Continuacion Circuito Alimentador 5:

7 & |10 Transformador de 15 kVa Monofasico
1 0 T Dervacion Secundaria Monofasica (Fase B)
9 8 IS Transformador de 25 kVa Monofasico
00 0 (105 Transformador de 15 kVia Monofasico
A0 @ BLISF Transformador de 37.5 kVa Monofasico
20 8 |07 Transformador ce 10 kVa Monofasico
28 |05 Transformador de 15 kVa Monofasico
a8 075 Transformador de 10 kVa Monofasico
4] IO VA] Dervacion Secundaria Triasica (ase ABC)
0 0 (BT Dervacion Primeria Monofasica (Fase C)
a8 Pt Dervacion Primeria Trifasica (Fase ABC)
00 8 QLIS Transformador de 25 kVa Monofasico
0 8 07 Transformador de 10 kVa Monofasico
B 0 Derivacion Primaria Monofasica (Fase B)
A 8 PISF Transformador de 25 kVa Monofasico
2 0 QLI Transformador de 25 kVa Monofasico
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