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Resumen

La provision de servicio eléctrico por parte de nompafiia de distribucién debe
cumplir con ciertos requisitos para garantizar déidad, confiabilidad, factibilidad y
seguridad de este servicio para sus usuariosmgiartar cuan pequefios o grandes sean.
Este documento contiene informacion sobre la sionade corrimiento de flujos
realizada mediante el software CYME con el fin deener parametros tales como: voltaje,
potencia y valores estimados de pérdidas economesss para evaluar la viabilidad de
prestacién de servicio para cargas especificassqumtegrardn en un el sistema de
distribucion de los alimentadores 223 y 224 de taptesa Eléctrica Azogues. Las
simulaciones realizadas y los diferentes resultatdtenidos del andlisis se presentaran en
su estado actual, y con la adicion de una cargaZ&IVA de la fabrica INDUGLOB.
También se presentara un analisis de los efecte®coentes de agregar esta carga al nivel
de la subestacion Azogues 2, asi como un anélisigsfrente a un crecimiento anual de
la demanda del 2.5% hasta el afio 2025, esto cqroplosito de analizar posibles
escenarios futuros para la subestacion, los aledents y la carga adicional. El objetivo
principal de este trabajo es proporcionar conchesoy recomendaciones sobre la
capacidad de los alimentadores y la subestacida &npresa Eléctrica Azogues para

cumplir con los servicios requeridos por la cargdadfabrica INDUGLOB.



Abstract

The provision of electric service by a distributioompany must meet certain
requirements to ensure the quality, reliabilityadiility and safety of this service for
customers, no matter how small or large. This damtnsontains information about the
simulation of the flow path carried out by the CY Mé&tware in order to obtain parameters
such as: voltage, power and estimated values afogom losses; this to evaluate the
viability of providing service for specific loadkét will be integrated into a distribution
system of feeders 223 and 224 of the Azogues EkeCompany. The simulations
performed and the different results obtained frown @analysis will be presented in their .
current state, and with the addition of a 3. 5 MMAd from the INDUGLOB factory. An
analysis of the consequent effects of adding tb&lIto the level of the Azogues 2
substation will also be presented, as well as dairanalysis in the face of an annual
growth in demand of 2. 5% until 2025, this in ortteanalyze possible future scenarios for
the substation, feeders and additional load. Thie wigjective of this work is to provide
conclusions and recommendations on the capacitheoffeeders and substation of the
Azogues Electric Company to meet the services reduy the load of the INDUGLOB

factory.



Prefacio

Dentro del mercado eléctrico, uno de los principakgpectos que determina el éxito
de una empresa distribuidora esta reflejado eivel de calidad del suministro eléctrico
gue esta brinda a sus usuarios. La calidad dervicisese expresa en diferentes parametros
como: caida de voltaje, perdidas, seguridad dilmnes continuidad, entre otras; por esto,
una obligacibn de cada empresa distribuidora para $us usuarios, es asegurar
constantemente el correcto funcionamiento de Ilfeseatites alimentadores de suministro
eléctrico de las que ésta pueda disponer.

Para que un alimentador pueda ser analizado fadnitecremento de una carga en su
servicio se deberan analizar dos escenarios: ed@sactual del alimentador y el
comportamiento que este sistema eléctrico de patpoede llegar a tener al incrementar
dicha carga en su topologia. Para el andlisis dedale un alimentador es fundamental
realizar estudios de flujos potencia; mediante gsieeso se daran resultados importantes
en cuanto a variaciones de parametros como: cadealthje, potencias y efectos en
elementos como: cables, protecciones y otros el@®anxiliares del alimentador que son
importantes en su operacion.

Una vez efectuado el andlisis correspondiente derésultados se podran obtener
diferentes puntos de vista y conclusiones sobrgue ocurrird con los elementos y
condiciones de operacion del alimentador; estoetdim de establecer si es o no factible
el incremento de cargas y la forma en como estéet@ando esto a los usuarios servidos

por el alimentador.
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Glosario

Alimentador eléctrico: es un sistema eléctrico de potencia usado parstiddcion y
comercializacion de energia eléctrica; dentro de sstema se integran equipos de
medicion, maniobra, proteccion y aislamiento usgukrs asegurar la confiabilidad del
servicio. [10]

ALMT: alimentador eléctrico.

Atributos de calidad: son indicadores e indices que evallan el servic®pgesta una
empresa distribuidora de energia eléctrica talesocaalidad de producto, calidad de
servicio técnico y calidad de servicio comercial.

Calidad del servicio eléctrico:se basa en el cumplimiento de condiciones taleocom
nivel de voltaje, frecuencia y duracion de lasrintgciones, y la atencion a solicitudes y
reclamos de usuarios. [1]

Carga instalada: es la potencia nominal total de todos los equgdéstricos conectados
por parte de un usuario a la red de distribuciéntdta, esto partiendo desde la acometida
hacia sus instalaciones internas. [10]

C.D.: crecimiento de la demanda.

C.1.: con la adicion da la carga de la fabrica INDUGLOB.

CYME: es un software que mediante su paquete CYMDISTadaupara el andlisis de
sistemas de distribucion. Agrupa todas las hermstasede modelado, corrimiento de

flujos, analisis financiero y de fiabilidad, necesa para realizar los diversos tipos de
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simulaciones involucradas en la planificacion yleaeion de sistemas de distribucion
eléctrica. [2]

Demanda declarada:esta se toma como el consumo maximo de potendiaueaun
usuario realiza por actividades que requierenel®ico eléctrico. [1]

EEA: Empresa Eléctrica Azogues.

Empresa eléctrica distribuidora: organizacion encargada del funcionamiento de setem
de distribucién, venta y comercializacion de ergrgiel servicio de alumbrado publico en
una zona geografica especifica. [1]

Flujo de potencia: estudio que analiza un sistema eléctrico de paerai estado
estacionario, esto con el fin de verificar y mantefa operatividad del sistema de
distribucion dentro de los rangos Optimos de t@bajcuanto a caidas de voltaje, potencia
o cargabilidad de sus componentes. [10]

Pérdidas eléctricas es toda potencia que no es aprovechada o sertiageebido al
transporte o fallas técnicas, dichas perdidasretastderivan directamente en el aumento
del costo del suministro eléctrico. [1]

Sistema de distribucion:es el conjunto de equipos usados para facilitaerlicio de
comercializacion y distribucion eléctrica en medidtaje, dicho conjunto de equipos esta
comprendido desde la subestacion de distribuci@tahlas elementos de medicion de
servicio de los diferentes consumidores a los gqaeaunpresa distribuidora brinda energia
eléctrica. [10]

S.1.: sin la adicion da la carga de la fabrica INDUGLOB.
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1 Informacién general de los alimentadores 223 y 22#g Subestacion Azogues 2 y
la Fabrica INDUGLOB

En el desarrollo de este capitulo, se presentasumren de las principales caracteristicas
de la carga de la fabrica INDUGLOB, la subestadiagagues 2 y los alimentadores 223 y
224; esto debido a que, partiendo de la subestaméhtionada, la EEA prestara servicio
eléctrico a la carga de la fabrica INDUGLOB mediaek sistema de distribucion de los
alimentadores 223 o0 224, dependiendo esto de sodtados y conclusiones que de este

proyecto se obtengan.

1.1 Caracteristicas de la Subestacion Azogues 2

Imagen 1. Vista panoramica de la Subestacion Azogues 2 [6]
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La subestacion Azogues 2 estd ubicada en el ca@iomismo nombre, en el sector de
Virgenpamba perteneciente a la parroquia Borrerestp servicio alrededor de 34.982
abonados que estan ubicados en los cantones dg Yo&mogues. La subestacion tuvo un
costo de USD 5,765.278 y cuenta con 7 bahias:tfadsferencia, 1 de transformador, 4
de lineas y una en reserva. [6]
Transformador:

* Potencia: 16/20 MVA

» Voltaje Nominal: 69/22 kV

* Frecuencia Nominal — Fases: 60 Hz — 3 fases

e Tipo: Acorazado [6]

Como parte del analisis se presenta un resumersdeohndiciones actuales de estos
alimentadores, aspectos importantes como cargasdydps que actualmente influyen al
sistema que conforma la Subestacion Azogues 2.

Las Tablas 1, 2, 3 y 4 presentan un resumen dengiroide energia por alimentador, la
carga que esta instalada actualmente y un resumegrdidas por transporte de energia
en lineas, cables y transformadores. En la Tabée presenta un resumen sobre los
parametros operativos actuales a nivel genera sanlestacion Azogues 2.

Este modelo de tablas serd usado en los siguieases de analisis de la misma forma al
momento de analizar el crecimiento de la demarelangremento de cargas nuevas en los

alimentadores 223 y 224.



Tabla 1.

Tabla 2.

Resumen de cargas y pérdidas totales del alimen@zib

Alimentador 221

Fuente: Subestacién Azogue

Voltaje de fuente: 22 kVLL

Resumen total P [kW] | QI[kVAR] | SI[kVA] | FP(%)
Cargas del alimentador 221
Produccién tot: 1.636,8¢ 278,9¢| 1.660,4" 98,5¢
Cargas totale 1.592,7¢ 316,94 | 1.624,2 98,0¢
Pérdidas en el alimentador 221
Pérdidas en las line 7,62 10,5: 12,9¢ 58,6:
Pérdidas en los cab 0,2C 0,2C 0,2¢ 71,1C
Pérdidas de carga ¢
8,84 35,35 36,44 24,25

transformador
Pérdidas en vacio d

27,42 0,00 27,42 100,00
transformador
Pérdidas totales 44,07 46,07 77,13 57,14
Resumen de cargas y pérdidas totales del alimen@zid

Alimentador 222
Fuente: Subestacién Azogue Voltaje de fuente: 22 kVLL
Resumen tota P [kW] | Q[kVAR] | S[kVA] | FP(%)
Cargas del alimentador 222
Produccioértotal 1.527,9: 204,2: | 1.541,5( 99,1:
Cargas totale 1.484,6¢ 258,7¢| 1.507,0¢ 98,5:
Pérdidas en el alimentador 222
Pérdidas en las line 6,84 8,47 10,8¢ 62,8t
Pérdidas en los cab 0,2¢ 0,17 0,32 85,6¢
Pérdidas de carga c
4,90 19,60 20,21 24,25

transformador
Pérdidas en vacio d

31,21 0,00 31,21| 100,00
transformador
Pérdidas totales 43,23 28,24 62,63 69,03
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Tabla 3.

Tabla 4.

Resumen de cargas y pérdidas totales del alimen@zi®

Alimentador 223

Fuente: Subestacion Azogue

Voltaje de fuente: 22 kVLL

Resumen total P [kW] | QI[kVAR] | S[kVA] | FP(%)
Cargas del alimentador 223
Produccién tot: 1.270,3¢ 8,0z 1.270,4:| 100,0(
Cargas totale 1.234,8¢ 101,1¢| 1.238,9¢ 99,67
Pérdidas en el alimentador 223
Pérdidas en las line 6,07 8,6¢ 10,5¢ 57,3¢
Pérdidas en los cles 0,2t 0,1t 0,2¢ 85,0:
Pérdidas de carga c
3,79 15,15 15,62 24,25
transformador
Pérdidas en vacio d
25,43 0,00 25,43| 100,00
transformador
Pérdidas totales 35,54 23,99 51,94 68,43
Resumen de cargas y pérdidas totales del alimen@2ib
Alimentador 224
Fuente: Subestacion Azogue Voltaje de fuente: 22 kVLL
Resumen tota P kW] | Q[kVAR] | S[kVA] | FP(%)
Cargas del alimentador 224
Produccioén tot: 182,4: 1,1¢F 182,4¢ | 100,0(
Cargas totale 179,1¢ 36,7: 182,9: 97,9¢
Pérdidas en el alimentador 224
Pérdidas en las line 0,0¢ 0,11 0,1z 57,3¢
Pérdidas en los cab 0,01 0,0C 0,01 84,0¢
Pérdidas de carga ¢
0,63 2,51 2,59| 24,25
transformador
Pérdidas en vacio d
2,55 0,00 2,55| 100,00
transformador
Pérdidas totales 3,26 2,62 5,28 61,71
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Tabla 5. Resumen de cargas y pérdidas en la Subestacionuéz@g

Subestacién Azogues 2

Fuente: Subestacion Azogue Voltaje de fuente: 22 kVLL
Resumen total P [kW] | Q[kVAR] | S[kVA] | FP(%)
Cargas de la subestacion Azogues 2
Produccion tot: 4.617,6: 492,3¢ | 4.654,8: 99,2(
Cargas totale 4.491,5. 713,5¢| 4.552,9° 98,6t
Pérdidas en la subestacién Azogues 2
Pérdidas en las line 20,61 27,7¢ 34,6( 59,5¢
Pérdidas en los cab 0,7: 0,52 0,9C 80,9:
Pérdidas de carga ¢
18,15 72,62 74,85 24,25
transformador
Pérdidas en viio del
86,61 0,00 86,61| 100,00
transformador
Pérdidas totales 126,1( 100,92 196,97 64,02

En cuanto al aspecto econémico en adelante pasantataciones se tomo por pedido de
la EEA el costo promedio de venta de energia de $KWh; en la Tabla 6, 7, 8 y 9 se
muestran los costos anuales de pérdidas econodabato a transmision de energia dentro

de las lineas de transmision de cada alimentador iesumen en la Tabla 10 de lo que

estaria ocurriendo a nivel de la Subestacion Azegue

Tabla 6. Resumen de costos por pérdidas técnicas presesta®palimentador 221

e ] AP Miles de

Costo anual de las pérdidas del sistema MW-h/afio |

[kw] ddlares/afio
Pérdidas en las line 7,62 25,6¢ 2,5¢
Pérdidas en los cab 0,2C 0,67 0,07
Pérdidas de carga del transform: 8,84 29,7¢ 2,9¢
Pérdidas en vacio del transforme 27,4: 240,1¢ 24,02
Pérdidas totales 44 07 296,26 29,63
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Tabla 7. Resumen de costos por pérdidas técnicas presesta®palimentador 222

) ] AP Miles de

Costo anual de las pérdidas del sistema MW-h/afio | .
[kw] ddlares/afio
Pérdidas en las line 6,84 23,04 2,3(
Pérdidas en los cab 0,2¢ 0,9: 0,0¢
Pérdidas de carga del transforme 4,9C 16,5( 1,65
Pérdidas en vacio del transforme 31,21 273,4: 27,3¢
Pérdidas totales 43,23 313,89 31,39

Tabla 8. Resumen de costos por pérdidas técnicas preseata®palimentador 223

e _ AP . Miles de

Costo anual de las pérdidas del sistema MW-h/afio |

[kw] ddlares/afio
Pérdidas en las line 6,07 20,4 2,0
Pérdidas en los cab 0,2t 0,84 0,0¢
Pérdidas de carga del transform: 3,7¢ 12,7¢ 1,28
Pérdidas en vacio del transforme 25,4: 222,8( 22,2¢
Pérdidas totales 35,54 256,84 25,68

Tabla 9. Resumen de costos por pérdidas técnicas presemta®palimentador 224

) ] AP Miles de

Costo anual de las pérdidas del sistema MW-h/afio | .
[kw] doélares/afio
Pérdidis en las line: 0,0¢ 0,2¢ 0,0z
Pérdidas en los cab 0,01 0,0z 0,0C
Pérdidas de carga del transforme 0,6 2,11 0,21
Pérdidas en vacio del transforme 2,5¢ 22,3: 2,28
Pérdidas totale: 3,2¢ 24,71 2,47
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Tabla 10. Resumen de costos por pérdidas técnicas para lastation Azogues 2
Costo anual de las pérdidas del sistema ap MW-h/afo Miles de

[kW] dolares/afio

Pérdidas en las line 20,61 69,3¢ 6,94

Pérdidas en los cab 0,7: 2,4¢ 0,2t

Pérdidas de carga del transforme 18,1t 61,1: 6,11

Pérdidas en vao del transformad 86,61 758,7: 75,87

Pérdidas totales 126,1( 891,70 89,17
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1.2 Caracteristicas del alimentador 223 en su estadotaal
El alimentador 223 de la S/E Azogues 2 de la EE#Oegn operacion en el afio 2010 con
una configuracion de tipo radial, el area a la lopireda servicio comprende areas urbanas

y rurales de la ciudad de Azogues y parte de lagista Azogues — Cuenca. [6]

1.2.1 Topologia del alimentador 223

La potencia total actual instalada en el aliment@&#3 es de 5.700 kVA y actualmente
tiene una demanda de 1.270,41 kVA, esto representatal de 35,63% de la carga total
instalada de la subestacibn Azogues. Este alimentadta conformado por 234
transformadores: 40 trifasicos y 194 monofasictsadmente instalados a la red. [6]

En el alimentador el ramal troncal esta conformamtoconductores de tipo ACSR 3/0 por
la fase y ACSR 1/0 para neutro, los ramales devagitin son conductores tipo ACSR 4,

ACSR 2 y ACSR 1/0. [6]
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1.2.2 Equipos de proteccion y maniobras del Alimentador 23
Dentro de los sistemas y equipos de proteccidaloeéntador 223 se encuentran diversos
elementos que son comunes dentro del sector el&cttdles como un interruptor
automatico en su cabecera, para los tramos de teoneél se utilizan fusibles trifasicos y
para los tramos de ramales de derivacion un ta&dlsdibles monofasicos. Ademas; el
sistema de proteccion esta conformado a lo larbalideentador por fusibles interruptores,

seccionadores e interruptores seccionadores. [6]

1.3 Caracteristicas y requerimientos de la fabrica INDWGLOB

Esta empresa requiere el suministro de energidrielqor parte de la empresa
distribuidora de Azogues, a un nivel de medio yeltke 22 kV y estaréa ubicada en el sector
de Pampa Vintimilla perteneciente a la parroquiaedd_oyola de la ciudad de Azogues,
a una altitud promedio de 2.493 msnm.

La fabrica INDUGLOB actualmente se encuentra uldcadla ciudad de Cuenca, bajo la
prestacion de servicio eléctrico por parte de |pfsa Eléctrica Regional Centro Sur y
segun datos de consumo de dos medidores, presentemanda total de 2.058,29 kVA,
1.940,00 kW y un factor de potencia de 94,07 %. [6]

Ademas, segun datos proporcionados por la fabsicajemanda de potencia tiene una

proyeccion de crecimiento como se muestra en lgema:
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DEMANDA PROYECTADA INDUGLOB S.A.
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Imagen 2. Demanda de potencia proyectada por la fabrica INDU@B en el periodo 2020 — 2025 [6]

Segun esta gréfica, la fbrica entrara a operausardemanda de 2.058,29 kVA en el afio
2020; cémo se observa la proyeccion de la demadgama a partir del 2025 estara sobre

los 4.200 kVA. [6]

1.3.1 Sistemas de alimentacion en medio voltaje de la fdba INDUGLOB

Tabla 11. Caracteristicas y requerimientos de la fabrica INGLOB

Caracteristica Requerimiento

Voltaje primaria fase — fase | 22 kV

Voltaje primaria fase — neutro 12,7 kV

Derivacién alimentador 2: El alimentador proverra desde el sector de Cojitan

o El alimentador proviene dde la via rapida Azogu-
Derivacion alimentador 223

Cuenca

Configuracion sistema ¢

_ » Lineas aéreas y subterraneas trifasicas, simleitcir
alimentacion

Conductor aéreo emplec ACSR calibre 3/0 AW(

Cobre flexible, 99,8% de pureza, calibre 3/0 A\aislado
para 25 kV — 133% - 90° C, mediante Etileno promlé
polietileno reticulado EPR/XLPE

Conductor subterraneo

empleado
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La ampacidad de los conductores aéreos de losrdbinh@res 224 y 223 es de 313 A, bajo
condiciones de temperatura de operacion del coaddet75 °C, velocidad del viento 0,61
m/s, frecuencia de 60 Hz y una corriente de cortwito de 12,8 kA para una duracion de

la falla de 1 segundo a una temperatura inicial=®C y una temperatura final de 645 °C.

Mientras que la ampacidad de los conductores sabers para 25 kV es de 250 A, a una
temperatura de operacién de 90 °C, hasta tres ctmrda por ducto, con una corriente de

corto circuito de 15,3 kA para una duracion dalafde 1 segundo. [6]

1.4 Caracteristicas del alimentador 224 en su estadotaal

En lo que respecta a cargas, las mismas son deterardaonofasico Unicamente; cabe
resaltar que, en cuanto a cables y equipos decpidtey maniobra, estos son de las mismas
caracteristicas que los que se encuentran presamtgsalimentador 223, esto sumado a
gue éste alimentador es de construccidn recientepyesenta una carga importante, no se

ha considerado necesario realizar un andlisis orapleto.
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2 Andlisis de flujos de potencia de los alimentadore®23 y 224 con la carga actual

mediante el software CYME

Para este y los proximos capitulos en las difesesiteulaciones, la informacion en cuanto
a bases de datos y elementos de cada SEP existgmiedmos a ser incorporados a los
diferentes alimentadores y la subestacion Azogukge2roporcionada en su totalidad por
la EEA.

El analisis efectuado en cuanto a caida de vattfebasado en la seccién 8.2 Limites, de
la Regulacion Nro. ARCONEL-005/18 vigente en ebpadra las empresas distribuidoras,

ademas de los estdndares ANSI C84.1, IEC 61000 EEE Std. 1547.

Variaciones de Voltaje
El estdndar ANSI C84.1 posee 2 rangos de toleramciariacion de niveles de voltaje:
* Rango A: Voltaje 6ptimo de trabajo

* Rango B: Voltaje aceptable pero no 6ptimo de tabaj

Estos rangos se clasifican por el porcentaje dacién de voltaje segun la tabla siguiente:

Tabla 12. Variaciones de voltaje de servicio paras rangosB\mayores a 600 V [5]

Rango | Variacion sobre voltaje nominal [%0]
Anmin 97,5

Amax 105

Bmin 95

Bmax 105,8

Nota: para el caso de trabajar en voltaje en p.u. sertoaravoltaje base de 120 V equivalente a 1pu.
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Es permisible que, para los alimentadores de bligtion, los rangos de caidas de voltaje
se encuentren en un rango del 3% al 5%, y adiciam&% en el circuito derivado de los
usuarios, es decir con respecto a transformadaresdgrivan en ramales secundarios,
ademas de los usuarios industriales que puedencomtar con una subestacion propia
dependiendo de su carga instalada y el nivel dajedjue estos requieran. [4]
En base a los estandares mencionados en la regqulARCONEL 005/18 se establecen
los siguientes niveles para clasificar el niveldiaje segun lo siguiente:

* Bajo voltaje: voltaje menor igual a 0,6 kV;

» Medio voltaje: voltaje mayor a 0,6 y menor iguaGakV

» Alto voltaje grupo 1: voltaje mayor a 40 y menanagja 138 kV;

» Alto voltaje grupo 2: voltaje mayor a 138 k¥Yi]

En la Tabla 13 se presentan los valores maximogymuos de variaciones en voltaje en
un SEP con voltajes mayores a 600 V; consideranl@s analisis debido a que la fabrica

INDUGLOB trabajara a un nivel de medio voltaje @ek¥/.

Tabla 13. Variaciones de voltaje de servicio para rangos d@pmedio y alto voltaje [5]

Nivel de Voltaje Rango admisible
Alto Voltaje (Grupo 1y Grupo . +5.0%
Medio Voltaje +6.0%
Bajo Voltaje +8.0%

Para este caso puntual se establece una variaéXimmdett6% en referencia al voltaje

nominal, es decir de 22 kV.
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2.1 Analisis Alimentador 223
Para el analisis del alimentador 223 se ha corsideromo el estado actual del mismo el
aumento de 3 usuarios proyectados por la EEA qyeesentaron durante la realizacion
del proyecto; pero, por solicitud de la misma sdiza un analisis previo sin ninguna carga

adicional conectada a la fecha de inicio de esigguto.

2.1.1 Andlisis del alimentador 223 sin aumento de cargamsportantes o futuras
La Tabla 3 muestra los resultados del reporte dgacde la simulacién realizada del
consumo de potencia activa y aparente, asi confiactlr de potencia y pérdidas por

transmision de energia del alimentador 223 medergeftware CYME.

La Tabla 8 presenta un resumen de las pérdidagexces por transporte de energia, esto

a nivel de todo el alimentador 223.

Como ya se menciono, en los proximos meses sepioi@an 3 cargas dentro del SEP del
alimentador 223; dado esto, la EEA ha requeridosgu®mme ésta configuracion como el
estado actual del alimentador; por lo que ahoraaeara el analisis del alimentador con

dichas cargas.

2.1.2 Andlisis del alimentador 223 con el aumento de lasmrgas: GRACONSA, S/N

y Planta de tratamiento de aguas residuales
Aqui se contemplara el ingreso de 3 cargas qua psi&imas a incorporarse al grupo de
usuarios de la EEA en el alimentador 223; sin a@ar aun la inclusion de la carga de la

fabrica INDUGLOB, dichas cargas se mencionan aicoation:
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» Planta de aguas residuales del Gobierno Auténonscdd¢ralizado de Azogues:
potencia de 1 MVA y un factor de potencia 92%
» Fabrica S/N: potencia de 1 MVA y un factor de poiar®2%

« Empresa GRACONSA: potencia de 475 kVA y un facepdtencia de 92%

La Tabla 14 muestra un resumen de las cargas dpfaleduccioén en la subestacion y
pérdidas de potencia producidas a razon de traitsnmds energia a nivel del alimentador

223 con la inclusion de 3 cargas adicionales.

Tabla 14. Reporte de carga del alimentador 223 con la indogie 3 cargas adicionales

Alimentador 223

Fuente: Subestacion Azogue Voltaje de fuente: 22 kVLL

Resumen tota P [kW] | Q[kVAR] | S [kVA] FP(%)
Cargas del alimentador 223
Produccion tot: 3.585,2¢ 1.062,9¢| 3.739,5! 95,8¢
Cargas totale 3.502,2: 1.086,8¢ | 3.666,9¢ 95,51
Pérdidas en el alimentador 223

Pérdidas en las line 52,25 75,6 91,9t 56,8¢

Pérdidas en los cab 2,0z 1,2¢ 2,4( 84,7:

Pérdidas de carga ¢ 3,7¢ 15,0z 15,4¢ 24,2¢

transformador

Pérdidas en vacio d 25,0( 0,0C 25,0( 100,0(

transformador

Pérdidas totales 83,05 91,96 134,84 61,59

En cuanto a la Tabla 15, ésta muestra los valavegspondientes a las pérdidas por
transmision de energia dentro de las lineas dakaliador 223, esto en el caso que ya se

encuentren las 3 cargas mencionas dentro de eBte SE
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Tabla 15. Resumen de costos por pérdidas y fallas preseatesgbalimentador 223 con 3

cargas adicionales

o _ P . Miles de

Costo anual de las pérdidas del sistema MW-h/afio |

[kW] dolares/afio
Pérdidas en las line 52,27 175,9¢ 17,6(
Pérdidas en los cab 2,0z 6,8t 0,6¢
Pérdidas de carga del transforme 3,7¢ 12,65 1,27
Pérdidas en vacio del transforme 25,0( 218,9¢ 21,9(
Pérdidas totales 83,05 414,45 41,45

Ahora, si bien es importante tener una vision dldehalimentador, es imprescindible para

cargas importantes conocer la manera en que es&EBt4 comportando en cuestiones de

voltaje y potencia para asegurar que se brinderuicg de calidad; por lo que, para cada

carga se analizaran 3 puntos que muestran en el

N

CARGA

ANTES DE LA DESPUES DE LA
Almt. ACOMETIDA ACOMETIDA
faas £
g R34
® EN LA
ACOMETIDA

Imagen 3. Puntos de analisis para cada carga a analizar endbmentadores 223 y 224
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2.1.2.1 Analisis de voltaje, corriente y potencias de lasgas del alimentador 223 sin

la inclusion de la carga de INDUGLOB

En la Imagen 4 se muestran los resultados de gpttajrientes y potencia para las cargas
en el punto de conexion de acometida, antes dmlaetida y posterior a la acometida, de

las cargas mencionadas presentes en el alimergador

CORRIENTES, VOLTAJES, POTENCIA Y CAIDAS DE VOLTAJE EN EL ALIMENTADOR 223 SIN LA PRESENCIA DE LA CARGA DE INDUGLOB
1,07% AV 1,1% AV 1,98% AV 2,47% AV
118,71V 118,66 V 17,62V 117,03V
355MVA 308 MVA 1,01 MVA 1 MVA
S/E AZ%‘;/%';SKS Almt, 223 94,04 A _81,8A 27,24 A 269A
ACSR 3x3/0(1/0) ACSR 3x3/0(1/0) ACSR 3x3/0(1/0)
16/20 MVA 4 km 7,7 km S 10 km
1,08% AV 1,99% AV 2,48% AV
118,705 V 17,61V 117,02V
464,9 KVA 1 MVA 1MVA
123A 2677 A 269A
GRACONSA SIN PLANTA
AGUAS
RESIDUALES

Imagen 4. Resultados de voltajes, potencias y corrientegdeliferentes cargas importantes del alimentador

223 sin lainclusion de la carga de la fabrica INGUOB

2.2 Analisis del alimentador 224 en su estado actual

Para el caso de este alimentador, por su recienigraccion y cantidad de cargas hace
gue el flujo de potencia presente un minimo deigasdpor transporte de energia, lo que
no influye mayormente en la operacion del mismtg 88 muestra en la Tabla 4.

Para el andlisis de los costos por pérdidas depaate de energia en el alimentador 224

en la Tabla 9 se da el resumen de estas en s estinchl.



35

2.3 Analisis de la subestacion Azogues 2 con el increme de las cargas:

GRACONSA, S/N y Planta de tratamiento de aguas reduiales en el

alimentador 223

Se presenta para este punto un andlisis del ak@n®23 frente al incremento de las
cargas: GRACONSA, S/N y Planta de tratamiento desgesiduales, incorporadas ya al

grupo de usuarios a los que la EEA brinda senddi@veés de la subestacion Azogues 2;

este estado en adelante sera considerado coma@d @stual del alimentador 223.

Tabla 16. Resumen de cargas y pérdidas totales dgulsestacion Azogues 2 con 3 cargas

adicionales en el alimentador 223.

Subestaciéon Azogues 2

Fuente: Subestaciénzogues

Voltaje de fuente: 22 kVLL

Resumen total P [kW] Q [KVAR] S [kVA] FP(%)

Cargas dela subestacién Azogues

Produccion tot: 6.932,5( 1.547,3: 7.123,9¢ 97,31

Cargas totale 6.758,8¢ 1.675,3¢ 7.053,5: 95,8
Pérdidas enla subestacién Azogues

Pérdidas en las line 66,3( 94,7¢ 115,9¢ 57,61

Pérdidas en los cab 2,52 1,64 3,01 83,5¢

Pérdidas de carga ¢ 18,1: 72,4¢ 74,72 24,2t

transformador

Pérdidas en vacio d 86,17 0,0C 86,17 100,0(

transformador

Pérdidas totale! 173,6: 168,8¢ 279,8" 62,0




Tabla 17.

con 3 cargas adicionales

o _ P Miles de

Costo anual de las pérdidas del sistema MW-h/afio |

[kW] dolares/afio
Pérdidas en las line 66,8( 224,9: 22,4¢
Pérdidas en los cab 2,52 8,47 0,8t
Pérdidas de carga del transforme 18,12 61,0 6,1C
Pérdidas en vacio del transforme 86,17 754,8¢ 75,4¢
Pérdidas totales 173,61 1.049,31 104,93
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Resumen de costos por pérdidas y fallas preseatesig subestacion Azogues 2

La Tabla 16 y 17 muestran que las pérdidas enbassacion aumentan en consecuencia

del incremento de cargas; aunque el factor de pistelisminuye, adn la subestacion esta

operando dentro de los niveles de calidad, pouéosg no se presentan mayores problemas

en cuanto a la prestacion de servicio a sus usuario
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3 Andlisis de flujos de potencia de la subestacion Agues 2 y los alimentadores
223y 224 con una carga adicional de 3.5 MVA de fabrica INDUGLOB, con el
software CYME

En este capitulo se analizar4 el comportamientdadeubestacion Azogues 2 y los
alimentadores 223 y 224 con la adicion de la cdegd\DUGLOB de forma individual en
cada alimentador, de tal forma que esto permilzaeaina comparacion de los resultados
de estas simulaciones. Al igual que en la secZidr?2 Andlisis del alimentador 223 con
el aumento de las cargas: GRACONSA, S/N y Planta deatamiento de aguas
residuales se analizara que es lo que esta ocurriendo sdhdargas mencionadas, frente

a la presencia de la carga de la fabrica de INDUBE® ese alimentador.

3.1 Analisis del alimentador 223 con la carga de INDUGOB

El andlisis del alimentador 223 con la adicionadedrga de la fabrica INDUGLOB, tendra
en consideracion ademas la inclusion de 3 cargasdajicitaron el servicio de suministro
eléctrico a la distribuidora EEA durante el dedérde este proyecto.

El reporte de la Tabla 18 corresponde al flujo deéepcia de alimentador 223 con
incremento de una carga de 3,5 MVA y las 3 cargidsamales mencionadas, ademas
adelante se presentard como en el caso anteraalisis de las cargas de este alimentador

como se indica en Imagen 3.



Tabla 18. Reporte de carga del alimentador 223 para 4 cargdisionales

Alimentador 223

Fuente: Subestacion Azogue

Voltaje de fuente: 22 kVLL

Resumen total P[kW] | Q[kVAR] | S[kVA] | FP(%)
Cargas del alimentador 223
Produccién tot: 7.051,0¢ 2.491,0:| 7.478,1: 94,2¢
Cargas totale 6.793,9° 2.273,1¢ | 7.164,1¢ 94,8:
Pérdidas en el alimentador 223
Pérdidas en las line 218,6° 316,9: 385,0¢ 56,7¢
Pérdidas en los cab 10,51 6,8( 12,52 83,9¢
Pérdidas de car del
3,91 15,64 16,13 24,28
transformador
Pérdidas en vacio d
23,97 0,00 23,97 100,00
transformador
Pérdidas totales 257,07 339,38 437,67 58,74

Al analizar la Tabla 18 se observa una pérdiddadtbr de potencia, aumento en pérdidas
tanto en potencia real y aparente; con el simp&isas de estos valores se tendria un
indicador de que el aumento de la carga de 3.5M¥FANDUGLOB sumado a las otras
cargas sera significativo para el SEP del alimemt283. Lo que derivaria necesariamente
en la toma de acciones como la repotenciacionlae¢atador, o por el contrario no usar

este alimentador como el punto de suministro decera la fabrica INDUGLOB.
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En cuanto al aspecto econdémico, al incluir la catgala fabrica INDUGLOB en el

alimentador 223 se obtienen los resultados mostradda Tabla 19.
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Tabla 19. Resumen de costos por pérdidas y fallas preseatesgbalimentador 223 con 4

cargas adicionales

. . AP Miles de

Costo anual de las peérdidas del sistema MW-h/afio | .
[kw] doélares/afio
Pérdidas en las line 218,6" 736,2¢ 73,6
Pérdidas en los cab 10,51 35,4( 3,54
Pérdidas de carga del transforme 3,91 13,1¢ 132
Pérdidas en vacio del transforme 23,97 210,0( 21,10
Pérdidas totales 257,07 994,88 99,49

3.1.1

INDUGLOB

Andlisis de las 4 cargas en el alimentador 223 ctainclusion de la carga de

Para las cargas: INDUGLOB, GRACONSA, S/N y Planta tchtamiento de aguas

residuales, en la Imagen 5 se presenta los reesltl voltaje, corriente y potencia para

cada carga en los 3 puntos que se muestra en ¢geinda esto con el fin de poder realizar

una comparacion de los resultados con y sin leepoés de la carga de INDUGLOB en el

alimentador 223.

S/E AZOGUES 2
69/22 kV
16/20 MVA

2,25% AV
173V

2,33% AV
1172V

4,46% AV
114,64 V

CORRIENTES, VOLTAJES, POTENCIA Y CAIDAS DE VOLTAJE EN EL ALIMENTADOR 223 CON LA PRESENCIA DE LA CARGA DE INDUGLOB

4,76% AV
114,28V

7,19 MVA 6,69 MVA 4,52 MVA 999,8 KVA
Almt. 223 192,19A 179,76 A 124,02 A 2755A
ACSR 3x3/0(1/0) ACSR 3x3/0(1/0) ® ACSR 3x3/0(1/0)
4 km ® 7,7 km 10 km
2,25% AV a4a1% v T 453%av T 4,77% AV
1173V 114,63 V 114,56 V 114,27V
464,92 KVA \ 999,8 KVA 3,49 MVA \ 999,8 KVA \_
12,48 A 27,46 A 96,1 A 2755 A
SN INDUGLOB PLANTA

GRACONSA

AGUAS
RESIDUALES

Imagen 5. Resultados de voltajes potencias y corrientes si@if@rentes cargas importantes del alimentador

223 con la inclusién de la carga de la fabrica INBUOB




3.2 Analisis del alimentador 224 con la carga de INDUGOB

Los resultados de sumar la carga de la fabrica ISDOB al SEP del alimentador 224; se
presentaran en 2 puntos de andlisis: en los pantes de la acometida y en el punto de
conexion de la acometida de la fabrica; esto delidgue la fabrica en el caso de
encontrarse en el alimentador 224, seria el Ulpmdo de conexion en este alimentador.

Posteriormente se realizard un andlisis comparatie los alimentadores 223 y 224.

En la Tabla 20 se presenta un reporte de cargaideintador 224 con la presencia de la

carga de INDUGLOB.

Tabla 20. Reporte de carga del alimentador 224 con la cardeianal INDUGLOB

Alimentador 224

Fuente: Subestacion Azogue

Voltajede fuente: 2 kVLL

Resumen total P[kW] | Q [kVAR] | S[kVA] | FP(%)
Cargas del alimentador 224
Produccion tot: 3.554,4¢ 1.293,1¢| 3.782,4: 93,97
Cargas totale 3.471,5¢ 1.227,37| 3.682,1: 94 ,2¢
Pérdidas en el alimentador 224

Pérdidas en las line 73,71 107,4¢ 130,3: 56,57
Pérdidas en los cab 6,07 4,3z 7,4k 81,4¢
Pérdidas de carga c

0,69 2,75 2,83 24,25
transformador
Pérdidas en vacio d

2,49 0,00 2,49 100,00
transformador
Pérdidas totales 82,96 114,53 141,42 58,66
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La Tabla 21 muestra el resumen de costos por @rdidiivel del alimentado 224 con la

presencia de la carga de la fabrica INDUGLOB.

Tabla 21. Resumen de costos por pérdidas y fallas preseatesgbalimentador 224 con la

inclusién de INDUGLOB

) ) AP Miles de

Costo anual de las pérdidas del sistema MW-h/afio | .
[kW] dolares/afio
Pérdidas en las line 73,71 248,2: 24.8:
Pérdidas en los cab 6,07 20,4¢ 2,0
Pérdidas de carga del transform: 0,6¢ 2,32 0,2:
Pérdidas en vacio del transforme 2,4¢ 21,7¢ 2,1¢
Pérdidas totales 82,96 292,74 29,27

Ahora, en la Imagen 6 presentan los valores dajesltcorrientes y potencias de la carga

de la fabrica INDUGLOB en los puntos ya detalladnda Imagen 3.

S/E AZOGUES 2 Almt. 224

CORRIENTES, VOLTAJES, POTENCIA Y CAIDAS DE VOLTAJE EN EL
ALIMENTADOR 224 CON LA PRESENCIA DE LA CARGA DE INDUGLOB

2,98% AV
116,42V
3,499 MVA
94,64 A

69/22 kV
16/20 MVA

3,498 MVA

ACSR 3x3/0(1/0)

7km ®

3,05% AV
116,34 V

N

94,64 A

INDUGLOB

la fAbrica INDUGLOB

3.3 Analisis de la subestacidén Azogues 2 frente al iremento de 4 cargas incluida

INDUGLOB

En esta seccion se analizard el comportamient@a deldestacion en cuanto a potencia,

pérdidas y factor de potencia, esto para mostrakr sera la situacion de ésta frente al

Imagen 6. Resultados de voltajes, potencias y corrienteslil@entador 224 con la inclusién de la carga de
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incremento cargas, para lo que se analizaran desa&sos: con la carga de INDUGLOB
en el alimentador 223 y con dicha carga en el aliator 224, esto con el fin de poder

comparar en cual de estos casos es convenient lagrbestacion Azogues 2.

3.3.1 Andlisis de la subestacion con la carga de INDUGLOBN el alimentador 223

La Tabla 22 muestra que disminuye el factor dermidey aumentan las pérdidas de la
subestacion y esto es normal, ya que se increnergiginificativamente la carga de la

misma.

Tabla 22. Reporte de carga de la subestacion Azogues 2 coartga de INDUGLOB en el

alimentador 223

Subestacion Azogues 2 con la carga INDUGLOB en diraentador 223
Fuente: Subestacién Azogue Voltaje de fuente: ZkVLL
Resumen tota P kW] | Q[KVAR] | SI[kVA] FP(%)
Cargas de la subestacion Azogues 2
Produccion tot: 10.398,2¢ 2.975,37| 10.862,5¢ 95,7:
Cargas totale 10.050,6: 2.885,5¢ | 10.478,1" 95,97
Pérdidas en la subestacion Azogues 2
Pérdidas en las line 233,2: 336,07 409,0¢ 57,01
Pérdidas en los cab 10,9¢ 7,17 13,1z 83,71
Pérdidas de carga c
18,28 73,11 75,36 24,26
transformador
Pérdidas en vacio d
85,15 0,00 85,15| 100,00
transformador
Pérdidas totales 347,62 416,30 582,69 59,66




Tabla 23.

Resumen de pérdidas de la subestacion AzoguesIRIDUGLOB en el

alimentador 223

o _ AP . Miles de

Costo anual de las pérdidas del sistema MW-h/afio |

[kW] dolares/afio
Pérdidas en las line 233,2: 785,2¢ 78,52
Pérdidas en los cab 10,9¢ 37,02 3,7C
Pérdidas de carga del transforme 18,2¢ 61,5t 6,1¢€
Pérdidas en vacio del transforme 85,1¢ 745,9: 74,5¢
Pérdidas totales 347,62 1.629,74 162,97

Como
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se observa en la Tabla 23 el aumento del destas pérdidas anuales es muy

significativo, al ser comparado con el valor de pésdidas ocasionadas cuando no se

encuentra la carga de INDUGLOB en ninguno de losatadores de la subestacion

Azogues 2.

3.3.2 Andlisis de la subestacion Azogues 2 con la carga INDUGLOB en el

alimentador 224

Si se observa la Tabla 24 y 25, las pérdidas artém carga de INDUGLOB en el

alimentador 224 son menores que en el caso dedidtarcarga en el alimentador 223, en

el caso del factor de potencia este se mantienemavariacion minima. Al aumentar la

carga de cualquier forma para la subestacion ncelegsante que ésta se ubique en

cualquiera de los alimentadores, esto hablanddeteh de la distribucién de energia

Unicamente.
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Tabla 24. Reporte de carga de la subestacion Azogues 2 coartg de INDUGLOB en el

alimentador 224

Subestacion Azogues 2 con la carga INDUGLOB en diraentador 224
Fuente: Subestacion Azogue Voltaje de fuente: 22 kVL
Resumen tota P [W] Q [KVAR] | S[kVA] FP(%)
Cargas de la subestacion Azogues 2
Produccidn tot: 10.304,5¢ 2.839,3¢| 10.723,9: 96,0¢
Cargas totale 10.051,2¢ 2.889,8¢ | 10.480,1¢ 95,91
Pérdidas en la subestacién Azogues 2
Pérdidas en las line 140,4« 202,1cC 246,1¢ 57,0¢
Pérdidas en los cab 8,57 5,9¢ 10,4¢ 82,04
Pérdidas de carga c
18,19 72,73 74,97 24,26
transformador
Pérdidas en vacio d
86,12 0,00 86,12| 100,00
transformador
Pérdidas totales 253,32 280,80 417,67 60,65

Tabla 25. Resumen de pérdidas de la subestacion AzoguesIRBPWGLOB en el

alimentador 224

o _ AP ~ Miles de

Costo anual de las pérdidas del sistema MW-h/afio |

[kW] dolares/afo
Pérdidas en las line 140,4« 472,8¢ 47,2¢
Pérdidas en los cab 8,57 28,8¢ 2,8¢
Pérdidas de carga del transformr 18,1¢ 61,28 6,12
Pérdidas en vacio del transforme 86,12 754,3¢ 75,4
Pérdidas totales 253,32 1.317,34 131,73

Los resultados en cuanto a costos por pérdidakscas@ de que la carga INDUGLOB esté
en el alimentador 224 son menores ante el casoallagarga se conecte en el alimentador

223, estos se encuentran a una diferencia de apdaimente $30.000 anuales.
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3.4 Analisis del crecimiento de la demanda al 2,5% anlipara los alimentadores

223y 224
Se partird considerando un incremento de la demandal sugerido por la EEA de un
2,5% hasta el afio 2025 en los alimentadores \okessacion; esto es de importancia debido
a las diferencias entre los alimentadores; ya gualimentador 224 es adn nuevo y no
tiene una demanda que puede considerarse alta.
Para esta seccidn se realizaran dos andlisis jpaiesi un crecimiento de la demanda con
la carga de la fabrica INDUGLOB conectada al alitadar 223 esto tomando en cuenta
ya las 3 cargas adicionales: Planta de tratamtenéguas residuales, fabrica GRACONSA
y fabrica S/N, y un segundo analisis con la camyéadabrica INDUGLOB conectada al

alimentador 224.

3.4.1 Andlisis del crecimiento de la demanda anual del2% en el Alimentador 223

considerando la carga de INDUGLOB en este SEP

Se expone un resumen de cargas y pérdidas dehadidue 223 ante un crecimiento de la
demanda de un 2,5% anual con la inclusion de lEcBAEINDUGLOB vy las otras 3 cargas

gue se mencionan anteriormente y que formaran gait8EP del alimentador 223 para
ese entonces. Ademas, se muestra el estado dehgdidor 224 con igual crecimiento de

la demanda, pero sin incluir la carga de INDUGL®Beee SEP.

La Tabla 26 muestra un considerable aumento dagsgrgomo es consecuente el factor
de potencia disminuye frente al aumento de lasgesgdadelante se analizaré lo que ocurre

en las acometidas consideras importantes paradsf prindar una mejor conclusion.



46
Tabla 26. Reporte de carga del alimentador 223 con crecinoielg la demanda del 2,5%

anual y la inclusion de INDUGLOB

Alimentador 223
Fuente: Subestacion Azogue Voltaje de fuente: 2 kVLL
Resumen tota P [kW] | Q[kVAR] | SI[kVA] FP(%)
Cargas del alimentador
Produccioén tot: 8.023,8: 2.898,1(| 8.531,1¢ 94,0t
Cargas totale 7.680,7¢ 2544,1¢| 8.091,2( 94,9:
Pérdidas en el alimentador
Pérdidas en las line 300, 1¢ 435,07 528,5¢ 56,7¢
Pérdidas en los cab 14,8: 9,61 17,6¢ 83,91
Pérdidas de carga c
5,66 22,61 23,31 24,27

transformador
Pérdidas en vacio d

22,35 0,00 22,35 100,00
transformador
Pérdidas totales 343,02 467,29 591,9 57,95

Tabla 27. Resumen de costos por pérdidas y fallas preseatesgbalimentador 223 con la

inclusion de INDUGLOB y un crecimiento de la densddl 2,5% anual.

o _ AP . Miles de

Costo anual de las pérdidas del sistema MW-h/afio |

[kW] dolares/afio
Pérddas en las line 300,1¢ 1.010,8: 101,0¢
Pérdidas en los cab 14,8 49,91 4,9¢
Pérdidas de carga del transforme 5,6€ 19,0t 1,9C
Pérdidas en vacio del transforme 22,3 195,7¢ 19,5¢
Pérdidas totales 343,02 1.275,53 127,55
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Estos resultados se analizaran adelante en unaacacign del crecimiento de la demanda
frente a la ausencia de la carga de la fabrica ISDOB en el alimentador 223, ademas

de analizar qué es lo que ocurre a nivel de lastab®n Azogues 2 en estos escenarios.

Ahora la Tabla 28 muestra el estado del alimentddércon el crecimiento de la demanda

anual del 2,5% sin considerar la carga de INDUGId@Btro de este SEP:

Tabla 28. Reporte de carga del alimentador 224 con crecinoielg la demanda del 2,5%

anual sin considerarse dentro de este SEP la cdegd\NDUGLOB

Alimentador 224

Fuente: Subestacién Azogue Voltaje de fuente: 22 kVL
Resumen tota P [kW] | Q[kVAR] | S[kVA] FP(%)
Cargas del alimentador 224
Produccion tot: 211,2¢ 11,01 211,5¢ 99,8¢
Cargas totale 207,6¢ 46,3¢ 212,8( 97,6(
Pérdidas en el alimentador 224

Pérdidas en las line 0,11 0,1¢ 0,1¢ 57,2¢
Pérdidas en los cab 0,01 0,01 0,01 81,7¢
Pérdidas de carga c 0,8¢ 3,57 3,6¢ 24,2t
transformador

Pérdidas en vacio d 2,57 0,0C 2,57 100,0(
transformador

Pérdidas totales 3,58 3,73 6,45 55,45

En cuanto el aspecto econdmico respecto a pérdatasansporte de energia y debido al

crecimiento de la demanda del alimentador 224 egepta la siguiente tabla.
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Tabla 29. Resumen de costos por pérdidas y fallas preseatesgbalimentador 224 con

un crecimiento de la demanda del 2,5% anual sicelga INDUGLOB

o _ AP Miles de

Costo anual de las pérdidas del sistema MW-h/afio |

[kW] dolares/afio
Pérdidas en las line 0,11 0,3¢ 0,04
Pérdidas en los cab 0,01 0,0z 0,0C
Pérdidas dearga del transformad 0,8¢ 3,01 0,3(
Pérdidas en vacio del transforme 2,51 22,52 2,2¢
Pérdidas totales 3,58 25,90 2,59

De igual forma que en los casos anteriores sezeeah analisis sobre qué es lo que esta

ocurriendo a nivel de las cargas importantes, asirpoder verificar parametros de calidad

de servicio.

3.4.1.1 Analisis de voltajes, corrientes, y potencias digngntador 223 con un
crecimiento de la demanda del 2,5% anual y la inglin de la carga

INDUGLOB

Se analizan los valores de corriente, voltaje gpat en los puntos antes de la acometida,

en el punto de conexion y posterior a este pacariga INDUGLOB

CORRIENTES, VOLTAJES, POTENCIA Y CAIDAS DE VOLTAJE EN EL ALIMENTADOR 223 CON LA PRESENCIA DE LA CARGA DE INDUGLOB Y
UN CRECIMIENTO DE LA DEMANDA DEL 2,5% HASTA EL ANO 2025

527% AV 5,36% AV 7,88% AV

11367V 113,56 V 110,54 V

8,17% AV
110,19V

8,17 MVA 7,62 MVA 5,23 MVA 999,8 KVA
S/E AZ%‘;/‘;E?\? Almt. 223 225,07 A 2112A 148,68 A 28,57A
16/20 MVA ACSR 3x3/0(1/0) ACSR 3x3/0(1/0) ACSR 3x3/0(1/0)
akm 7.7km 10 km
5,27% AV 79%av 7.89% AV T 8,18% AV
113,67V 1105V 110,52 V- 110,18 V
4998 KVA N/ 4,198 MVA \/; 999,83 KVA N/ 999,8 kVA /
13,84 A 97,9A 28,48 A 28,57 A
GRACONSA INDUGLOB SN PLANTA

AGUAS
RESIDUALES

Imagen 7. Resultados de voltajes potencias y corriedgsalimentador 228on la inclusién de la carga de

la fabrica INDUGLOB y un crecimiento de la demanidh 2,5% anual hasta el afio 2025
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3.4.2 Andlisis del crecimiento de la demanda anual del 2% en el Alimentador 224
considerando la carga de INDUGLOB en este SEP
Al igual que en el caso anterior se presenta unmen de cargas y pérdidas ante un
crecimiento de un 2,5% anual para el alimentaddr@ la inclusion de la carga de la

fabrica INDUGLOB en este SEP.

Tabla 30. Reporte de carga del alimentador 224 con crecinoiel® la demanda del 2,5%

incluyendo la carga de INDUGLOB en este SEP

Alimentador 224

Fuente: Subestacion Azogue Voltaje de fuente: 22 kVL
Resumen total P[kwW] | Q[kVAR] | S[kVA] | FP(%)
Cargas del alimentador 224
Produccioén tot: 4.281,8: 1.595,9¢| 4.569,6( 93,7(
Cargas totale 4.158,6: 1.471,1¢| 4.411,1¢ 94,25
Pérdidas en el alimentador 224

Pérdidas en las line 110,7: 161,4: 195,7¢ 56,57
Pérdidas en los cab 9,12 6,4¢ 11,2C 81,4¢
Pérdidas de carga c

0,96 3,85 3,97 24,25
transformador
Pérdidas en vacio d

2,40 0,00 2,40 100,00
transformador
Pérdidas totales 123,21 171,77 213,31 57,76

En cuanto al aspecto econémico por causa de pérdidal analisis del crecimiento de la
demanda, al agregar la de la fabrica INDUGLOB erSEP del alimentador 224 se

presentan los valores de la Tabla 31.



50

Tabla 31. Resumen de costos por pérdidas y fallas preseatesgbalimentador 224 con la

inclusion de INDUGLOB y un crecimiento de la deneaddl 2,5% anual.

o _ P Miles de

Costo anual de las pérdidas del sistema MW-h/aiio |

[kW] dolares/afo
Pérdidas en las line 110,7: 372,8:¢ 37,2¢
Pérdidas en los cals 9,12 30,72 3,07
Pérdidas de carga del transforme 0,9¢ 3,2¢ 0,32
Pérdidas en vacio del transforme 2,4C 20,9¢ 2,1C
Pérdidas totales 123,21 427,78 4278

Luego de esto en la Tabla 32 se presenta el ed@ddimentador 223 con el crecimiento

de la demanda, pero sin inclusion de la carga @8JGLOB en este SEP.

Tabla 32. Reporte de carga del alimentador 223 con crecinoielg la demanda del 2,5%

sin incluir la carga de INDUGLOB en este SEP

Alimentador 223
Fuente: Subestacion Azogue Voltaje de fuente: 2 kVLL
Resumen total P[kW] | Q [kVAR] | S[kVA] | FP(%)
Cargas del alimentador 223
Produccion tot: 3.823,0¢ 1.114,7¢| 3.982,2¢ 96,0(
Cargas totale 3.731,3¢ 1.119,2¢| 3.895,5¢ 95,7¢
Pérdidas en el alimentador 223

Pérdidas en las line 59,7¢ 86,51 105, 1¢ 56,8t
Pérdidas en los cab 2,34 1,47 2,7¢ 84,7¢
Pérdidas de carga ¢ 5,1¢ 20,7: 21,3 24,25
transformador

Pérdidas en vacio d 24,41 0,0C 24,41 100,0(
transformador

Pérdidas totales 91,72 108,71 153,69 59,68
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En lo referente al aspecto econdmico por caus@&ibdas técnicas activas por transporte
de energia en el andlisis del crecimiento de laagela, para el alimentador 223 se tienen

los resultados en la Tabla 33.

Tabla 33. Resumen de costos por pérdidas y fallas preseatesgbalimentador 223 sin la

inclusion de INDUGLOB y un crecimiento de la deneaddl 2,5% anual.

o _ P Miles de

Costo anual de las pérdidas del sistema MW-h/aiio |

[kW] dolares/afio
Pérdidas en las line 59,7¢ 201,3: 20,1:
Pérdidas en los cab 2,3¢ 7,8¢ 0,7¢
Pérdidas de carga del tsformado 5,1¢ 17,4¢ 1,7
Pérdidas en vacio del transforme 24,41 213,8( 21,3¢
Pérdidas totalt 91,72 440,4¢ 44,0¢

En la Imagen 8 se exponen los valores en cuantbeaiga, voltaje y corriente respecto a
la carga de INDUGLOB en los puntos segun la Ima&yemica para el alimentador 224,
también se analizara como afecta la presenciatdecagga en el alimentador 223 por lo

gue se analizaran las 3 cargas adicionales ddiesmntador.
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3.4.2.1 Analisis de voltajes, corrientes, y potencias digngntador 224 con un
crecimiento de la demanda del 2,5% anual y la inglin de la carga

INDUGLOB

CORRIENTES, VOLTAJES, POTENCIA'Y CAIDAS DE VOLTAJE EN EL
ALIMENTADOR 224 CON LA PRESENCIA DE LA CARGA DE INDUGLOB
Y UN CRECIMIENTO DE LA DEMANDA DEL 2,5% HASTA EL ANO 2025
5,05% AV

113,94V

4,2 MVA

S/E AZOGUES 2 Almt. 224 116,08 A

69/22 kV
16/20 MVA

ACSR 3x3/0(1/0)
Tkm @

5,3% AV
113,84V
4,2 MVA
116,08 A

INDUGLOB

Imagen 8. Resultados de voltajes, potencias y corriedigsalimentador 224on la inclusion de la carga de

la fabrica INDUGLOB y un crecimiento de la demarnidh 2,5% anual hasta el afio 2025

3.4.2.2 Analisis de voltajes, corrientes, y potencias digngntador 223 con un

crecimiento de la demanda del 2,5% anual y sinralusion de la carga

INDUGLOB

La Imagen 9 presenta los valores de voltaje, augig potencias correspondientes al

alimentador 223 en los puntos indicados en la Im&geara cada una de las cargas.

CORRIENTES, VOLTAJES, POTENCIA Y CAIDAS DE VOLTAJE EN EL ALIMENTADOR 223 SIN LA PRESENCIA DE LA CARGA DE INDUGLOB Y UN
CRECIMIENTO DE LA DEMANDA DEL 2,5% HASTA EL ANO 2025
2,18% AV 2,22% AV 3,13% AV 3,65% AV
117,38V 1173V 16,2V 115,62 V
3,76MVA 3,26 MVA 1,02 MVA 999,9 kVA
S/E AZ%‘;/LZ'ESK& Almt. 223 100,7.A 87,47 A 27,64A 27,23A
1620 VA ACSR 3x3/0(110) ACSR 3x3/0(1/0) ACSR 3x3/0(1/0)
4km 7.7km 10 km
@ @ L]
2,18% AV 3,15% AV 3,66% AV
117,38V 116,22 V 1156V
499,9 KVA 999,9 KVA 999,9 kVA
13,41 A 27,09 A 2723 A
GRACONSA SIN PLANTA
AGUAS
RESIDUALES

Imagen 9. Resultados de voltajes, potencias y corriedgsalimentador 228in la inclusion de la carga de

la fabrica INDUGLOB y un crecimiento de la demanidh 2,5% anual hasta el afio 2025



53

3.4.3 Andlisis de la subestacion Azogues 2 con un crecenio de la demanda anual
del 2,5%

Se analizara el comportamiento de la subestaci@ydes 2 frente al crecimiento de la
demanda del 2.5% anual hasta el afio 2025, esteaieara en 2 aspectos, el primero
cuando el incremento se produce con la cargafddtea INDUGLOB en el alimentador
223y el segundo cuando ocurre en el alimentadér2menciona que para esto ya estan
incluidos los valores del crecimiento de la demateldos alimentadores 221 y 222, esto

porque sus cambios afectan directamente a la sul@stAzogues 2.

3.4.3.1 Crecimiento de la demanda en la subestacion Azoquiesn la carga de

INDUGLOB en el alimentador 223

Al igual que en los analisis anteriores se preséntas pérdidas en potencia y econdmicas,

ademas del reporte de carga para la subestacit@netaiconsumo como en produccion.

Como era esperado, la Tabla 34 muestra que lasargérdidas de la subestacion
aumentan considerablemente, ya que se incremestgndicativamente la carga de la
subestacion; apriori se compara lo que pasa cealdastacion al tener un crecimiento de
la demanda anual del 2,5% y estar la carga de INBRE>en el alimentador 223 o en el

alimentador 224, para asi tener una vision masiamellas decisiones que se deben tomar.
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Tabla 34. Reporte de carga de la subestacion Azogues 2 camctemento de la demanda

del 2,5% anual y la carga de INDUGLOB en el alinaeiur 223

Subestacion Azogues 2 con la carga INDUGLOB en diraentador 223
Fuente Subestacion Azogue: Voltaje de fuente: ZkVLL
Resumen total P [kW] Q [KVAR] | S[kVA] FP(%)
Cargas de la subestacio22:

Produccion tot: 11.222,1 3.351,0: | 11.762,7. 95,4(
Cargas totale 10.791,3 3.133,4. | 11.257,4 95,8¢
Pérdidas enla subestaciol 22z
Pérdidas en las line 313,1¢ 452.1: 550,0( 56,4
Pérdidas en los cab 15,2¢ 9,9/ 18,21 83,7¢
Pérdidas de carga ¢ 18,7¢ 74,9 77,2¢ 24,2¢

transformador
Pérdidas en vacio d 83,61 0,0C 83,61 100,0(
transformador
Pérdidas totale: 430,7¢ 536,9¢ 729,0° 59,0¢

La Tabla 35 muestra el aumento en el costo dededigas anuales de la subestacion

Azogues 2 dadas a causa del transporte de la misma.

Tabla 35. Resumen de pérdidas de la subestacién Azoguesuhdanremento de la

demanda del 2,5% anual y la carga INDUGLOB en ghahtador 223

e ) AP Miles de

Costo anual de las pérdidas del sistema MW-h/afio | .
[kW] délares/afio
Pérdidas en las line 313,1¢ 1.054,4¢ 105,4¢
Pérdidas en los cab 15,2¢ 51,3¢ 5,14
Pérdidas de carga del transform 18,7¢ 63,11 6,31
Pérdidas en vacio del transforme 83,61 732,44 73,2¢
Pérdidas totales 430,76 1.901,36 190,14
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3.4.3.2 Crecimiento de la demanda en la subestacion Azoguiesn la carga de
INDUGLOB en el alimentador 224
Aqui al igual que en el analisis de la seccionratse presentaran el estado de la carga y
pérdidas para la subestacion, frente al crecimidatta demanda del 2,5% anual con la

carga de la fabrica INDUGLOB en el SEP del alimdat224.

Tabla 36. Reporte de carga de la subestacion Azogues 2 camctemento de la demanda

del 2,5% anual y la carga de INDUGLOB en el alinagiar 224

Subestaion Azogues 2 con la carga INDUGLOB en el alimentamt 224

Fuente: Subestacion Azogue Voltaje de fuente: z kVLL
Resumen total P[kW] | QIkVAR] | S[kVA] | FP(%)
Cargas de la subestaci6Azogues .

Produccidn tot: 11.091,9: 3.152,6¢ | 11.571,9( 95,8t
Cargss totale 10.792,8¢ 3.133,3. | 11.260,1¢ 95,8¢
Pérdidas enla subestaciéli Azogues :

Pérdidas en las line 183, 3¢ 264,8: 322,1: 56,92
Pérdidas en los cab 11,8¢ 8,2¢ 14,4¢ 81,97

Pérdidas de carga c

18,34 73,35 75,61 24,26
transformador
Pérdidas enacio del

85,50 0,00 85,50 100,00
transformador
Pérdidas totale: 299,0¢ 346,4¢ 497,7¢ 60,0¢

Como era esperado, las cargas y pérdidas de lataalie disminuyen considerablemente
en este caso, esto en comparacion de estar la dardm fabrica INDUGLOB en el

alimentador 223 y realizar el crecimiento de la deda del 2,5% anual.



Tabla 37. Resumen de pérdidas de la subestacion Azoguesuhdanremento de la

demanda del 2,5% anual y la carga INDUGLOB en ghahtador 224

o _ AP Miles de

Costo anual de las pérdidas del sistema MW-h/afio |

[kW] dolares/afio
Pérdidas en las line 183,3¢ 617,4: 61,7¢
Pérdidas en los cab 11,8¢ 40,0z 4,0C
Pérdidas de carga del transforme 18,3¢ 61,7¢ 6,1¢
Pérdidas en vacio del transforme 85,5( 748,9¢ 74,9(
Pérdidas totals 299,08 1.468,15 146,82

La Tabla 37 expone una diferencia de aproximadasr®4$.000 por afio en las pérdidas

por razones de transporte de energia frente a dtss dobtenidos en la Tabla 35

correspondiente al caso de que la carga se cosreeténentador 224.
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4  Andlisis comparativo entre los alimentadores 223 24

Para este capitulo se realizar4 una comparacidosdesultados obtenidos mediante un
analisis de diagramas de barras.

Se realizaran diferentes escenarios de comparactmmeo: aspecto econdmico, caidas de
voltaje, pérdidas técnicas de potencia activanamsporte de energia y como un adicional
también se presentara las variaciones en las aica®ate las 3 cargas que estan por
conformar el alimentador 223; esto con y sin laciadi de la carga de la fabrica
INDUGLOB; esto debido a que estas cargas han sidsideradas como el estado actual

del alimentador 223.

4.1 Analisis en cuanto a pérdidas por transporte de emgia en alimentadores y a
nivel de la subestacion Azogues 2
Se iniciara con el andlisis de los alimentadorey 224 y un andlisis general de lo que

ocurre a nivel de subestacion con y sin la presaeila carga de la fabrica INDUGLOB.

4.1.1 Analisis del alimentador 223
La Imagen 10 muestra una comparacion de las pérdielaalimentador 223 con y sin la

presencia de la carga de la fabrica INDUGLOB ea 8&P.
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COMPARACION DE PERDIDAS EN EL ALMT. 223

1.200,00
994,88

1.000,00

800,00

600,00

414,45
400,00
257,07
200,00 83,05 4145 99,49
P [kW] MW-h/afio Miles de délares/afio
mS.|. mCl.

Imagen 10. Comparacion de pérdidas en Potencia real, MW-hfaaondmicas anuales en el ALMT. 223

con y sin la carga de la fabrica INDUGLOB.

La Imagen 10 muestra que la presencia de la cazga diabrica INDUGLOB en el
alimentador 223 duplica las pérdidas economicasiacadas en alimentador al no estar

esta carga en el SEP de este alimentador.

En cuanto a produccién, cargas y factor de potdasibmagenes 11, 12 y 13 muestran el
estado con y sin la inclusién la carga de la fabiNDUGLOB en el SEP del alimentador

223.



8.000,00
7.000,00
6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00
1.000,00

0,00

COMPARACION DE CARGA TOTAL EN EL ALMT. 223

7.164,18
6.793,97
3.502,22 3.666,99
2.273,18
1.086,86
P [kw] Q [kVAR] S [kVA]

mS| mCl

Imagen 11. Comparacion de cargas con y sin la carga de laifbINDUGLOB en el ALMT. 223

8.000,00
7.000,00
6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00
1.000,00

0,00

COMPARACION DE PRODUCCION TOTAL EN POTENCIA EN

EL ALMT. 223
7.478,12
7.051,04
3.585,28 3.739,53
2.491,01
1.062,95
P (kW] Q [kVAR] S [kVA]
mS.l. mCl

Imagen 12. Comparacion de produccion en el ALMT. 223 con \asitarga de la fabrica INDUGLOB
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COMPARACION DE FACTOR DE POTENCIA EN EL ALMT. 223
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94,83
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Produccidn total Cargas totales
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Imagen 13. Comparacion del factor de potencia en cuanto a aargrroduccion con y sin la carga de la

fabrica INDUGLOB en el ALMT. 223

La inclusion de la carga de la fabrica INDUGLOBetralimentador 223 reduce el factor

de potencia, esto debido a que el incremento depéstiuce también un incremento de la

potencia reactiva por las pérdidas que se prodecerste SEP lo que afecta directamente

al factor de potencia.

En cuanto a produccion el incremento; aunque esamplio, el margen de diferencia es

comprensible; esto debido a la magnitud de la cdegéa fabrica INDUGLOB para el

alimentador 223.

4.1.2 Andlisis del alimentador 224

En la Imagen 14 se presenta una comparacion deetdgdas con y sin presencia de la

carga de la fabrica INDUGLOB en el alimentador 224.
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COMPARACION DE PERDIDAS EN EL ALMT. 224

350,00
292,74
300,00
250,00
200,00
mS.I.

150,00 mCl

100,00 82,96

50,00 l 24,71 29,27
3,26 2,47
0,00 ] [ ]

P [kW] MW-h/afio Miles de délares/afio

Imagen 14. Comparacion de pérdidas en el ALMT. 224 con yaitekga de la fabrica INDUGLOB

Las pérdidas con y sin la presencia de la cardma fdbrica INDUGLOB en el alimentador
224 son notorias, pero esto es comprensible yadgb&lo a que este SEP tiene pocas
cargas por ser nuevo, la inclusion de una cargadame INDUGLOB afecta de manera

considerable a este sistema de distribucion.

Ahora la Imagen 15, 16 y 17 muestran la comparad#la produccion, cargas y el factor

de potencia del alimentador 224 ante la presenc@de la carga de INDUGLOB.
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COMPARACION DE PRODUCCION TOTAL EN POTENCIA EN

EL ALMT. 224
3.782,43
3.554,49
1.293,18
182,44 L1 182,45
— —
P [kw] Q [kVAR] S [kVA]
mS.l mCl

Imagen 15. Comparacion de produccion de potencia en el ALMIE. @n y sin la carga de INDUGLOB

4.000,00
3.500,00
3.000,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00
500,00
0,00

COMPARACION DE CARGA TOTAL EN POTENCIA EN EL

ALMT. 224
3.682,11
3.471,54
1.227,33
179,19 %73 182,91
— —
P [kW] Q [KVAR] S [kVA]
mS.. mC.l

Imagen 16. Comparacion de cargas en el ALMT. 224 con y sicalga de INDUGLOB
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COMPARACION DE FACTOR DE POTENCIA EN EL ALMT. 224

101,00
100,00
99,00
98,00
97,00
96,00
95,00
94,00
93,00
92,00
91,00
90,00

100,00

97,96

mS.l

93,97 94,28 mC.l.

Produccion total Cargas totales

Imagen 17. Comparacion del factor de potencia en el ALMT. 284 y sin la carga de INDUGLOB

Las Imagenes 15 y 16 muestran una comparacion pietdsacia producida y consumida
con y sin la carga de la fabrica INDUGLOB en etrentador 224, se presenta un aumento
normal ante la presencia de la carga en el alidentaebido a la magnitud de ésta en
comparacion al estado anterior; en consecuencida ssa disminucion en el factor de

potencia por la elevacién de pérdidas de energéstenSEP.

4.1.3 Andlisis de la subestacion Azogues 2

Para este punto se realiza un analisis comparatare pérdidas, cargas, potencia
producida y factor de potencia en la subestacioran escenarios: con la carga de
INDUGLOB en el alimentador 223 y con la carga d®WGLOB en el alimentador 224,

esto con el fin de determinar en cudl de estosmgeniente colocar la carga mencionada.
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COMPARACION DE PERDIDAS A NIVEL DE SUBESTACION

1.800,00 1.629,74

1.600,00

1.400,00 1.317,34

1.200,00

1.000,00

800,00

600,00

400,00 347,62 253,32

200,00 . - 162,97 13173

0,00 I .

P [kW] MW-h/afio Miles de délares/afio

BALMT. 223 C.l. WALMT. 224.C.I.

Imagen 18. Andlisis de pérdidas en la subestacion Azoguesdacoarga de INDUGLOB en el ALMT. 223y

el ALMT. 224

En cuanto a pérdidas es evidente que para la EE#ctisle colocar la carga de la fabrica
INDUGLOB en el alimentador 224, tanto el aspectmig como el econémico, en el caso
de que la carga de INDUGLOB este en el alimenta@d8rlas pérdidas econdmicas llegan
a sobrepasar por aproximadamente $30.000 a laglagmel alimentador 224.

Este seria ya un precedente para la toma de deesside la EEA para la carga de
INDUGLOB, ya que a un futuro la repotenciacién dws alimentadores implicaria una

mayor inversion econémica por efectos de pérdidgzrgducidas.



COMPARACION DE PRODUCCION TOTAL EN POTENCIA A NIVEL DE
SUBESTACION

12.000,00 10.398,26 10.304,55 10.862,54  10.723,93

10.000,00
8.000,00
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4.000,00 2.975,37 2.839,34
0,00
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HALMT. 223 C.l. ®WALMT. 224.C.l.

Imagen 19. Niveles de produccién de potencia a nivel de leestdrion Azogues 2 con la carga de

INDUGLOB en el ALMT. 223y el ALMT. 224 respectieate

COMPARACION DE CARGAS EN POTENCIA A NIVEL DE

SUBESTACION
12.000,00
10.050,63  10.051.24 10.478,17 10.480,18

10.000,00
8.000,00
6.000,00

4.000,00 2.88558  2.889,86
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B ALMT. 223 C.I. ®ALMT. 224. C.l.

Imagen 20. Comparacion de cargas para la subestacion Azogums2a carga de INDUGLOB en los

ALMT. 223y 224
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COMPARACION DE FACTOR DE POTENCIA A NIVEL DE

SUBESTACION

96,20 96,09
96,10
96,00 95,92 95,91
95,90
95,80 95,73
95,70
:
95,50

Produccién total Cargas totales

B ALMT. 223 C.I. ®WALMT. 224. C.l.

Imagen 21. Niveles de factor de potencia de la subestacioryée® 2 con la adicién de la carga de

INDUGLOB en el ALMT. 223 y el ALMT 224

En cuanto a potencia producida y cargas a niviel siebestacion Azogues 2 estas no tienen
una mayor variacion; esto es comprensible debidoeapara la subestacién no son mas
que cargas adicionales. En el caso del factor timpia éste es mucho mejor en el caso de
que la carga de la fabrica INDUGLOB sea instaladaek alimentador 224; esto es
consecuentemente l6gico ya que en este alimentadopérdidas son menores en

comparacion a las del alimentador 223.

4.2 Analisis en cuanto a caidas de voltaje en las caggamportantes del

alimentador 223
Para este se punto se analizara los cambios envieles de caida de voltaje y corrientes
en los puntos de interés de las diferentes cangase| consideran importantes dentro del
alimentados 223; con el fin de estudiar cual espmytamiento y como varian estos valores

ante la presencia o no de la carga de INDUGLOBs&naimentador.
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4.2.1 GRACONSA frente a la inclusién de INDUGLOB en el dmentador 223

CAIDA DE VOLTAJE PARA LA CARGA GRACONSA CON Y SIN
INDUGLOB EN EL ALMT. 223

2,50% 2,25% 2,25% 2,33%
2,00%
1,50%
1,07% 1,08% 1,11%
1,00%
0,50%
0,00%
ANTES DE ACOMETIDA ENLAACOMETIDA ~ DESPUES DE ACOMETIDA

B ALMT. 223 C.l. EALMT. 223 S.1.

Imagen 22. Caida de voltaje antes, en y después de la acometida carga GRACONSA con y sin la carga

de INDUGLOB en el ALMT. 223

La Imagen 22 muestra, caidas de voltaje del 2,283% con la inclusion de la carga de
INDUGLOB en el alimentador 223; aun se trabajagat de los niveles de calidad
establecidos en la regulacion ARCONEL; por lo qaeada carga de GRACONSA no

existirian mayores problemas en este sentido.

4.2.2 Planta de aguas residuales frente a la inclusion ddDUGLOB en el

alimentador 223
En la Imagen 23 se muestra una caida de voltajemasyun 2,29% en el caso de que la
carga de INDUGLOB este en el alimentador 223, [dacae voltaje se aproxima al 5%

aun se estaria operando en los rangos permitidos.
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CAIDA DE VOLTAJE PARA LA CARGA PLANTA DE AGUAS
RESIDUALES CON Y SIN INDUGLOB EN EL ALMT. 223

6,00%

5,00% 4,76% 4,77%
4,00%
3,00% 2,47% 2,48%
2,00%
: im Hm
0,00%

ANTES DE ACOMETIDA EN LA ACOMETIDA

BMALMT. 223 C.I. ®WALMT. 223S.1.

Imagen 23. Caida de voltaje antes, en y después de la acoane¢ida carga Planta de aguas residuales cony

sin la carga de INDUGLOB en el ALMT. 223

4.2.3 Carga S/N frente a la inclusion de INDUGLOB
En cuanto a las carga S/N se da una caida deesdia},47% ante la presencia de la carga
de INDUGLOB, lo que no representaria un mayor ineoiente para la operacion de esta

carga.

CAIDA DE VOLTAJE PARA LA CARGA S/N CON Y SIN
INDUGLOB EN EL ALMT. 223

5,00% 4,46% 4,47% 4,46%
4,00%
3,00%

1,98% 1,99% 1,98%
2,00%
0,00%
ANTES DE ACOMETIDA EN LA ACOMETIDA DESPUES DE ACOMETIDA

B ALMT. 223 C.l. EALMT. 223 S.I.

Imagen 24. Caida de voltaje antes, en y después de la acométida carga S/N con y sin la carga de

INDUGLOB en el ALMT. 223
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4.3 Andlisis de la carga de la fabrica INDUGLOB
En este punto se analizara el comportamiento daitka de voltaje y corriente de la carga
de la fabrica INDUGLOB, esto cuanto la carga estél@limentador 223 y de igual manera
cuando esta conectada al alimentador 224 respeiva; con el fin de determinar los
parametros de calidad y otras condiciones en loplantes de la acometida, en el punto
de conexién y el punto posterior a ésta carga.
Cabe recalcar que la carga de INDUGLOB si se codoen el alimentador 224 este sera
el tltimo punto de conexidn de ese alimentadotgque el andlisis para el punto posterior
a la acometida de la carga ya no es necesario.

CAIDA DE VOLTAJE PARA LA CARGA DE INDUGLOB
EN EL ALMT. 223 Y EN EL ALMT. 224

5,00% 4,46% 4,53% 4,46%

4,00%

2,98% 3,05%

3,00%
2,00%

1,00%

0,00%
ANTES DE ACOMETIDA EN LA ACOMETIDA DESPUES DE ACOMETIDA

BWALMT. 223 C.l. WALMT. 224 C.I.

Imagen 25. Caida de voltaje antes, en y después de la acomedida carga de la fabrica de INDUGLOB en

el ALMT. 223 y 224 respectivamente.

Segun la Imagen 25 la caida de voltaje en el aladen 224 es menor un 1,5%

aproximadamente en el caso de estar ahi incluidealga de INDUGLOB; esto es
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importante ya que tanto para la fabrica como ussatbmo para la distribuidora es

imprescindible recibir y brindar un servicio comtayor calidad posible.

4.4 Andlisis del crecimiento de la demanda al 2,5% andia

Se analizara que es lo que ocurre en cuanto adpérataidas de voltaje y la carga de la
fabrica INDUGLOB en los alimentadores 223 y 224pestivamente y se aplica un
crecimiento de la demanda del 2,5% anual hastaceP@25 a cada alimentador para los
casos en el que estén con la carga de INDUGLOR o0 no

Ademas, se observara los efectos de estos camhiwslale la subestacién y acometidas

de: INDUGLOB, GRACONSA, Planta de aguas residuglSaN.

4.4.1 Andlisis del alimentador 223 con crecimiento de ldemanda anual al 2,5%

PERDIDAS CON CRECIMIENTO DE LA DEMANDA AL 2,5 %
ANUAL DEL ALMT. 223

1.400,00 1.275,53
1.200,00
1.000,00
800,00
600,00

400,00 343,02

200,00 ﬂ
0,00

P [kW] MW-h/afio Miles de ddlares/afio

127,55
44,04

B ALMT. 223S.l. ®ALMT. 223 C.I.

Imagen 26 Comparacion de pérdidas en el ALMT. 223, C.I. yé&h C.D. anual del 2,5%
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Al analizar la Imagen 26 se observa que es muyrioog nivel de pérdidas tanto de
potencia, consumo y econdmicas al estar presentgda de la fabrica INDUGLOB en el
alimentador 223 lo que para la distribuidora esryanotivo para tomar decisiones a futuro,
con la intencion de asegurar tanto la calidad deligo a sus usuarios como la parte

econdmica de si misma.

La Imagen 27, 28 y 20 muestran una comparaciomamntg a produccion, cargas y factor
de potencia al implementar un crecimiento de laaieta del 2,5% anual hasta el 2025 en
el alimentador 223, esto con y sin la inclusiotedearga de la fabrica INDUGLOB en este

SEP.

ANALISIS DE PRODUCCION EN POTENCIA CON C.D. AL
2,5% ANUAL DEL ALMT. 223

10.000,00 o
8.023,81 =31,

8.000,00

6.000,00

3.823,06 3.982,28

4.000,00 2.898,10

2.000,00 1.114,79 I

0,00 I
P (kW] Q [kVAR] S [kVA]

B ALMT. 223S.l. ®mALMT. 223 C.I.

Imagen 27. Comparacion produccién en potencia en el ALMT. €23y S.I. con un C.D. anual al 2,5%
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ANALISIS DE CARGAS CON C.D. AL 2,5% ANUAL DEL ALMT.

223
10.000,00
7.680,79 8.091,20
8.000,00
6.000,00
3.731,34 3.895,59
4.000,00 2.544,19
2.000,00 1.119,25
0,00 I
P [kwW] Q [kVAR] S [kVA]

BALMT. 223S.l. ®ALMT. 223 C.I.

Imagen 28. Comparacion de la carga dentro del SEP del ALMT @@n el C.D. del 2,5 % anual C.I.y S.I.

FACTOR DE POTENCIA CON C.D. AL 2,5% ANUAL DEL

ALMT. 223
96,50 96,00
96,00 95,78
95,50
94,93
95,00
94,50 94,05
94,00
93,00
Produccidn total Cargas totales

BALMT. 223S.l. ®ALMT. 223 C.I.

Imagen 29. Comparacion del factor de potencia con un C.D.2J8% anual en el ALMT. 223, C.l. y S.I.

Para el caso de la produccién y cargas al agregacarga considerada importante como

lo es INDUGLOB hara que los resultados varien deersaconsiderable; esto por la misma
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dimension que INDUGLOB representa para cualquiénaltador a la que vaya a

agregarse.

En cuanto al factor de potencia se observa enagém 29 que se reduce proporcional al

nivel de pérdidas de potencia mostradas en la Im28e

4.4.2 Andlisis del alimentador 224 con crecimiento de ldemanda anual al 2,5%

PERDIDAS CON CRECIMIENTO DE LA DEMANDA AL 2,5 %
ANUAL DEL ALMT. 224

450,00 427,78
400,00

350,00

300,00

250,00

200,00

150,00 123,21

1
00,00 42,78
’ 3,58 2,59 -
0,00 I

P [kW] MW-h/afio Miles de délares/afio

B ALMT. 224S.l. mALMT. 224 C.I.

Imagen 30. Comparacion de pérdidas en ALMT, 224, C.l. y . gn C.D. anual del 2,5%

Las pérdidas para alimentador 224 tienden a ser muy altas en la coaopia de estar o
no la carga de INDUGLOB en este SEP; esto se dghe,al crecimiento de un momento
a otro en este alimentador hace que las proyexiangbién sean muy altas; esto por ser

nuevo aun para un analisis en cuanto su tiempaideercia respecta.
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ANALISIS DE PRODUCCION EN POTENCIA CON C.D. AL
2,5% ANUAL DEL ALMT. 224

5.000,00 4.281,83 4.569,60
4.000,00
3.000,00
2.000,00 1.595,99
1.000,00 e o . —_—
0,00 — —
P [kW] Q [kVAR] S [kVA]

B ALMT. 224S.l. mALMT. 224 C.I.

Imagen 31. Comparacion de produccién en potencia con C.D. &deb2,5% en el ALMT. 224, C.l. y S.I.

ANALISIS DE CARGAS CON C.D. AL 2,5% ANUAL DEL ALMT.

224
5.000,00
4.158,63 4.411,19
4.000,00
3.000,00
2.000,00 1.471,19
1.000,00
207,68 4638 212,80
0,00 — — —
P [kW] Q [kVAR] S [kVA]

B ALMT. 224S.l. EALMT. 224 C.I.

Imagen 32. Comparacion de cargas en el ALMT. 224 con un CdD2¢6% anual C.I. y S.1.

Como en el caso del alimentador 223 los resultasddan mucho en cuanto a produccién
y cargas; pero en este SEP varian de manera masanpbr el nivel de carga que

actualmente éste posee ya que es un alimentadecidate construccion.



75

FACTOR DE POTENCIA CON C.D. AL 2,5% ANUAL DEL

ALMT. 224
102,00
99,86
100,00
97,60
98,00
96,00
93,70 94,27
94,00
90,00
Produccidn total Cargas totales

B ALMT. 224S.l. EALMT. 224 C.I.

Imagen 33. Comparacion de factor de potencia en el ALMT. 224 en C.D. anual del 2,55%, C.l. y S.I.

El factor de potencia varia de manera similar @elealimentador 223; esto no significaria
en si una falla; sino que en un futuro los desli@arde cargas podrian aumentar las

pérdidas presentes en este SEP.

4.4.3 Andlisis de la subestacion Azogues 2 con crecimierde la demanda anual al

2,5%

En ésta seccion se analizara lo que ocurre canblestacion al aplicar un crecimiento de
la demanda del 2,5% anual para todos sus alimeetsidmas adelante se muestran
resultados de: pérdidas, cargas, produccion yrfaegotencia a nivel de la subestacion

en general.

Segun la Imagen 34 las pérdidas de la subesta@oguks 2 tienden a ser mayores en el
caso de que la carga de la fabrica INDUGLOB est&lesimentador 223, esto es un

resultado coherente en comparacion a los resultaistesidos anteriormente.
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ANALISIS DE PERDIDAS CON C.D. AL 2,5% ANUAL A NIVEL
DE SUBESTACION ALMT. 223 VS. ALMT. 224

2.000,00 1.901,36
1.800,00
1.600,00
1.400,00
1.200,00
1.000,00
800,00

600,00 430,76
190,14 146,82

400,00 . 299,08
200,00 -
0,00 B

P [kW] MW-h/afio Miles de ddlares/afio

1.468,15

B ALMT. 223 C.I. ®mALMT. 224 C.I.

Imagen 34. Comparacion de pérdidas en la subestacion Azoguas. 2n ALMT. 223y en el ALMT. 224 con

un C.D. anual del 2,5%

ANALISIS DE PRODUCCION EN POTENCIA CON C.D. AL 2,5% ANUAL A
NIVEL DE SUBESTACION ALMT. 223 VS ALMT. 224

14.000,00
12.000,00 11.222,11  11.091,93 11.762,72 11.571,90
10.000,00

8.000,00

6.000,00

4.000,00 3.351,01 3.152,68

2.000,00 - -

0,00

P [kW] Q [kVAR] S [kVA]
B ALMT. 223 C.l. EALMT. 224 C.I.

Imagen 35. Comparacion de produccién en potencia en la suls@staAzogues 2 C.1. en el ALMT. 223y en el

ALMT. 224 con un C.D. anual del 2,5%
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ANALISIS DE CARGAS CON C.D. AL 2,5% ANUAL A NIVEL DE
SUBESTACION ALMT. 223 VS ALMT. 224

12.000,00 10.791,35  10.792,84 11.257,41  11.260,19

10.000,00

8.000,00

6.000,00

4.000,00 313344 313331
2.000,00 . .
0,00

P [kwW] Q [kVAR] S [kVA]

BALMT. 223 C.I. mALMT. 224 C.l.

Imagen 36. Comparacion de cargas de la subestacion Azogues 2ic C.D. anual del 2,5% C.I. en el ALMT

223y en el ALMT. 224

ANALISIS DE FACTOR DE POTENCIA CON C.D. AL 2,5%
ANUAL A NIVEL DE SUBESTACION ALMT. 223 VS ALMT. 224

99,00
98,00
z:gg 95,40 95,85 95,86 95,85
95,00
94,00
93,00
92,00
91,00
90,00
Produccion total Cargas totales

BWALMT. 223 C.l. ®ALMT. 224 C.I.

Imagen 37. Comparacion del factor de potencia en la subestagipogues, con un C.D. del 2,5% anual C.I.

en el ALMT. 223 y en el ALMT. 224
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En cuanto a cargas y produccion no hay variacémiéra casos anteriores, la presencia de
cargas nuevas para la subestacion Azogues 2 rafaess#o una carga mas, independiente
del alimentador en la que se encuentra conectada.
De igual forma el factor de potencia varia indepeme de que la carga se encuentre en el
alimentador 223 o en el alimentador 224, con laajarde que la variacion no supera el

1%.

4.4.4 Andlisis de las cargas importantes con el crecinm& de la demanda del
2,5% anual con la carga de la fabrica INDUGLOB en kalimentador 223 y

224

Como parte final de este trabajo se analizararelmgitados de las cargas: GRACONSA,
S/N, Planta de tratamiento de aguas residualeBE®LOB en cuanto a caidas de voltaje;
esto tomando en cuenta que la carga de INDUGLO&stéconectada al alimentador 223,
tomando en cuenta un crecimiento de la demandd deu3,5% anual hasta el afio 2025

en los alimentadores 224 y 223.
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4.4.4.1 Analisis de la carga de la fabrica INDUGLOB cuantsta en el alimentador

223y 224 aplicando un crecimiento anual del 2,5%estos

CAIDA DE VOLTAJE PARA LA CARGA INDUGLOB EN EL
ALMT. 223 Y EN EL ALMT. 224 CON C.D. DEL 2,5% ANUAL

9,00%

7,88% 7,90% 7,88%
8,00%
7,00%
6,00% 5,05% 5,13%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%
ANTES DE ACOMETIDA EN LA ACOMETIDA DESPUES DE ACOMETIDA

BWALMT. 223 C.l. mALMT. 224 C.I.

Imagen 38. Comparacion de la caida de voltaje antes, despuedslg acometida de la carga de la fabrica

INDUGLOB, con crecimiento de la demanda del 2,5%ahaplicado a los alimentadores 223 y 224

La caida de voltaje que se produciria al estaalgacen el alimentador 223 supera el 6%
gue es el maximo valor permitido; por lo que, sgieme tomar el alimentador 224 como

fuente para la prestacion de servicio a la cardaJSLOB.

Ahora se analizan las 3 cargas incluidas en elealiador 223 frente a la presencia de la

carga de INDUGLOB en éste alimentador.
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4.4.4.2 Andlisis de la carga de la fabrica GRACONSA aplicdmen el alimentador
223 un crecimiento anual del 2,5% con y sin la inslon de la fabrica

INDUGLOB

CAIDA DE VOLTAJE PARA LA CARGA GRACONSA CON Y SIN
INDUGLOB EN EL ALMT. 223 CON C.D. DEL 2,5% ANUAL

0,
6,00% 5,27% 5,27% 5,36%
5,00%
4,00%
3,00%
’ 2,18% 2,18% 2,25%
2,00%
1,00%
0,00%
ANTES DE ACOMETIDA EN LA ACOMETIDA DESPUES DE ACOMETIDA

B ALMT. 223 C.I. WALMT. 223 S.I.

Imagen 39. Comparacion de la caida de voltaje antes, despueslsgt acometida de la fAbrica GRACONSA
con un crecimiento de la demanda del 2,5% en elaltador 223 con y sin la presencia de la carga

de la fabrica INDUGLOB

Como resultado relevante se expone la duplicackda daida de voltaje para la carga

GRACONSA; pero aun este valor se encuentra porjalelealos rangos permitidos.
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4.4.4.3 Anadlisis de la carga de la Planta de tratamiento aiguas residuales aplicando
en el alimentador 223 un crecimiento anual del 2,5%n y sin la inclusion de

la fdbrica INDUGLOB

CAIDA DE VOLTAJE PARA LA CARGA PLANTA DE AGUAS
RESIDUALES C.1 Y S.I. EN EL ALMT. 223 CON C.D. DEL 2,5% ANUAL

9,00% 8,17% 8,18%
8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%

3,65% 3,66%

ANTES DE ACOMETIDA EN LA ACOMETIDA

B ALMT. 223 C.l. WALMT. 223S.I.

Imagen 40. Comparacion de la caida de voltaje antes, despuedsls acometida de la Planta de tratamiento
de aguas residuales con un crecimiento de la demdeti2,5% en el alimentador 223 con y sin la

presencia de la carga de la fabrica INDUGLOB

Para la carga de la Planta de tratamiento de ageahiales la presencia en un futuro de
la carga INDUGLOB seria perjudicial; la caida ddtaje que se daria en ese caso
provocaria que la calidad de servicio sea defieightea expuesta la carga a una alta
frecuencia de fallas del sistema de distribuci®tp elebido principalmente a la gran
distancia a la que se encuentra esta carga desdbdatacion y las cargas presentes en el

recorrido del alimentador 223.
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4.4.4.4 Analisis de la carga de la carga S/N aplicando drabmentador 223 un

crecimiento anual del 2,5% con y sin la inclusiom d¢a fabrica INDUGLOB

CAIDA DE VOLTAJE PARA LA CARGA S/N CON Y SIN
INDUGLOB EN EL ALMT. 223 CON C.D DEL 2,5% ANUAL

9,00%
8,00%
7,00%
6,00%
5,00%

7,88% 7,89% 7,88%

4,00% 3,13% 3,15% 3,13%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%
ANTES DE ACOMETIDA EN LA ACOMETIDA DESPUES DE ACOMETIDA

B ALMT. 223 C.l. mALMT. 223S.I.

Imagen 41. Comparacion de la caida de voltaje antes, despuedsls acometida de la carga S/N con un
crecimiento de la demanda del 2,5% en el aliment2@8 con y sin la presencia de la carga de la

fabrica INDUGLOB

De igual forma que en el caso de la Planta dentiatdo de aguas residuales los
porcentajes de caida de voltaje sobrepasan losesgajmermitidos por lo que no es
aconsejable colocar o mantener en un futuro laacdegla fabrica INDUGLOB en el

alimentador 223 para la carga S/N.
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5 Sugerencias y recomendaciones

Respecto a la ubicacion de la carga de la fabNEUGLOB en los alimentadores 223 y

224, se obtuvieron diversos resultados en las aitianies realizadas a través del software

CYME DIST; de los cuales se dan las siguientesrengeas y recomendaciones con el fin

de asegurar la calidad del servicio que se preagigora la carga de la fabrica INDUGLOB.

Debido a costos por pérdidas econdmicas anuales,|p&EA es recomendable
gue la carga de la fabrica INDUGLOB se conectdialemtador 224; ya que, de
desconectarse en los resultados obtenidos paaa@kn que la carga de la fabrica
INDUGLOB esté en el alimentador 223 los costos eadisan por $30.000 anuales
aproximadamente a los costos en el caso en que dialga se conecte al

alimentador 224.

En cuanto a los niveles de caida de voltaje, peadsos en que la carga de la
fabrica INDUGLOB esté en el alimentador 224 o0 22®esentan en ambos casos
valores que se encuentran dentro de los rangddexstios en la Tabla 13, es decir
el sistema operaria aun dentro del rango defininlolg regulacion ARCONEL
005/18; aunque se debe aclarar que se presentaayaias aceptables para el caso
en el que la carga de INDUGLOB esté conectadaraéatador 224, ya que en este
caso estos no sobrepasan el 3%.

Por lo ya mencionado se aconseja que como una fdemaejorar la confiabilidad
del sistema respecto a la caida de voltaje sel aienentador 224 como el sistema

de alimentacion principal a la carga de la fabidBUGLOB; esto con el fin de
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evitar que los niveles de corriente de corto ciccge eleven como consecuencia
de satisfacer la potencia ante la caida de vokaiemas, asi se podria disminuir la
frecuencia de la ocurrencia de eventos de fallangda operacion de los equipos

de proteccion ante la elevacion de las corriengesodtocircuito.

En cuanto al andlisis de crecimiento de la demasties simulaciones arrojaron
resultados importantes a considerar como el inanere®nsiderable de la caida de
voltaje en las acometidas analizadas; en el capecidgo de la carga de
INDUGLOB, que fue el objeto principal de este preige se observa una caida que
ya no seria sostenible para que la EEA pueda ameaguservicio de calidad a este

usuario, esto en el caso de que esta carga semadalen el alimentador 223.

Para la carga GRACONSA se observa que con el cedionde la demanda v,
aunque la carga de la fabrica INDUGLOB esté cowmect alimentador 223 la

carga no tendria mayores problemas ante porcent@jesida de voltaje.

En el caso especifico de las caidas de voltajagiedrgas: Planta de tratamiento
de aguas residuales y carga S/N aqui es impositedagfabrica INDUGLOB y
estas 2 cargas trabajen al mismo tiempo en el afader 223. Dado esto se
recomienda que ente cualquier proyeccion la caeggdNBUGLOB sea colocada

en el alimentador 224.
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Un aumento en el nivel de voltaje a la salida dsulbestacion Azogues 2 seria
recomendable, esto por ser un aspecto importantpgaal elevar el voltaje se
permitiria disminuir la corriente para transmitireegia y esto a su vez podria dar

paso a mantener la potencia de las cargas segnadasidades de losuarios.

La elevacion del voltaje en las redes de distrifbugiermitiria reducir las pérdidas
por transmision de energia eléctrica; o que aeguse expresa en la reduccion de
los costos por @didas para la EEA lo que representaria un beoefica vez
considerada la inversion en el replanteo y mejagatoide la red de distribucion

gue la elevacion de voltaje implicaria.

La variacion de corriente en el SEP del aliment&®% podria ocasionar que se
tenga que redisefar el sistema de proteccionesigelo, lo que para la EEA seria
un aspecto econémico importante a tomar en cugatgue como distribuidora
debe emplear y recomendar el uso de equipos dadaji que estén acorde a las
exigencias actuales de las normas que regulan lidadade servicio y

responsabilidades deuarios.

Para la prestacion del servicio a la fabrica INDW®, se recomienda usar como
fuente de servicio principal al alimentador 224jrespensable que se tenga una

fuente alterna de suministro energia ademas dgi&ak propia fabrica puede tener
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como auxiliares en sus instalaciones interiorets, feente alterna debe estar en
coordinacion de reconexion con el alimentador 224.

En este caso por la ubicacion y al no existir olwastes cercanas se recomienda
usar temporalmente el alimentador 223, esto migmiwese vea afectada la calidad
del servicio por factores como un crecimiento deédmanda o el incremento de la

tasa de falla de este alimentador.

Revisar y verificar las corrientes presentadas @mento de realizar la
coordinacion del reconectador para la fabrica INDRO®B ya que podrian existir
alteraciones en estos valores debido a que cuafde entregada esta informacion
por parte del personal de control de la Subestardigues 2 no se tomo en cuenta
la presencia de ninguna de las cargas proyectatss ks cuales se basé este
proyecto; y ante la presencia de solo una de dstavalores podrian variar
considerablemente; lo que es un aspecto fundanmeectaisiderar al momento de

realizar una coordinacién de protecciones.

El andlisis del factor de potencia a nivel de alitadores 223 y 224 frente a la
presencia de la carga de la fabrica INDUGLOB, esspecto importante en el
escenario en el que la carga se instala en elm@tigder 223; esto es l6gico ya que
aqui es cuando la caida de voltaje es mayor, lollgua a que la potencia real

disminuya considerablemente afectando directanadrfector de potencia. En el
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caso de que la empresa distribuidora no tengaamatlerno a los ya presentados,
se deberia pensar en la colocacion de bancos diertgedores que ayuden a

mitigar las perdidas y eleven el factor de poteadia nivel de trabajo aceptable.

Durante el transcurso de este trabajo se obsem&apustantemente se agregan
cargas al SEP de los alimentadores analizado®pprd como realizadores y con
la experiencia obtenida en el tiempo de desarddleste proyecto, se aconseja que
al momento de realizar la incorporacion de lasaapesentadas en este analisis
se realice un analisis comparativo de la demaraidacde voltaje, corrientes y
perdidas de los alimentadores y la subestacion deg a nivel general para una

mayor confiabilidad y seguridad en los trabajosirios.



(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

88

6 Bibliografia

ARCONEL «REGULACION NO ARCONEL 05/18 CALIDAD DEL SERVICIO DE DISTRIBUCION Y
COMERCIALIZACION DE ENERGIA ELECTRICA», 2019

ANALISIS DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION, CYME INTERNATIONAL T&D, POWERING BUSINESS
WORLWIDE.

IEC 61000 — 4 — 15, ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) — TESTING AND MEASUREMENT
TECHNIQUES — FLICKER METER. (THE INTERNATIONAL ELECTRO TECHNICAL COMMISSION,
AMENDMENT 1, 2003)

ANSI C84.1 — 2011. AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR ELECTRIC POWER SYSTEMS AND
EQUIPMENT — VOLTAGE RATINGS (60 Hz)

IEEE STANDARD COMMITTEE. (2009). IEEE APPLICATION GUIDE FOR IEEE STD 1547, IEEE
STANDARD FOR INTERCONNECTING DISTRIBUTED RESOURCES WITH ELECTRIC POWER SYSTEMS. IEEE
STD 1547. 2,2008, 1-207.

EEA, MEMORIA EJECUTIVA OBRAS: SUBESTACION AZOGUES 2 — INTEGRACION DE LOS
SISTEMAS DE SUBTRANSMISION AZOGUES — CENTROSUR — CELEC EP HIDROAZOGUES;
OzAY, N., GUVEN, A. N., TURELI, A., & DEMIROGLU, M. (1995). TECHNICAL AND ECONOMIC
FEASIBILITY OF CONVERSION TO A HIGHER VOLTAGE DISTRIBUTION. |EE PROCEEDINGS-GENERATION,
TRANSMISSION AND DISTRIBUTION, 142(5), 468-472.

ESCUDERO ASTUDILLO, M. A., & ROJAS ESPINOZA, J. L. (2011). DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE
CONFIABILIDAD DEL ALIMENTADOR NO. 122 PARA LA EMPRESA ELECTRICA AZOGUES CA USANDO EL
METODO DE SIMULACION DE MONTECARLO (BACHELOR'S THESIS).

GONzALEZ, D. M., ROBITZKY, L., LIEMANN, S., HAGER, U., MYRzIK, J., & REHTANZ, C. (2016,

NOVEMBER). DISTRIBUTION NETWORK CONTROL SCHEME FOR POWER FLOW REGULATION AT THE



89
INTERCONNECTION POINT BETWEEN TRANSMISSION AND DISTRIBUTION SYSTEM. IN INNOVATIVE
SMART GRID TECHNOLOGIES-ASIA (ISGT-AsIA), 2016 IEEE (pp. 23-28). IEEE.
[10] GRAINGER JOHN; STEVENSON WILLIAM, ANALISIS DE SISTEMAS DE POTENCIA, TERCERA EDICION,
MCGRAW-HILL

[11] GEOPORTALEEA



	Binder1.pdf
	111.pdf

	Binder2
	Trabajo de titulacion_Sanmartin_Mora.pdf


