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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio tiene como finalidad realizar andlisis técnico del sistema de
distribucién de la Unidad de Negocio Esmeraldas, a fin de determinar la ubicacién
Optima de reguladores de voltajes en alimentadores de distribucidon con niveles de
tensién fuera de los limites establecidos en la regulacion No. ARCERNNR - 002/20
“Calidad del servicio de distribucién y comercializacién de energia eléctrica”.

INTRODUCCION

Figura 1. Topologia eléctrica del sistema de sub-transmision de CNEL EP UN Esmeraldas

El analisis se lo ejecutd con ayuda de la herramienta tecnoldgica CYME 9,4r4 -
CYMDIST, realizando simulaciones en escenarios de demanda maxima de

alimentadores con mayor nivel de caida de tensidn.

Como referencia de los registros de voltajes se encuentra la regulacién No. ARCERNNR
- 002/20 “Calidad del servicio de distribucién y comercializacion de energia eléctrica”.

Capitulo Il - Calidad del Producto

8 Nivel de voltaje

8.2 Limite
8.2 Limites
Los rangos de voltaje admitidas son las siguientes Niveles de voltaje: Se definen los siguientes valores de niveles de voltaje:
Tabla 1: Limites para el indice de nivel de voltaje
Nivel de Voitaje Rango admisible Bajo voltaje: menor igual a 0,6 kV;
(Grupo 1y Grupo 2) £5.0% Medio voltaje: mayor a 0,6 kV y menor iqual a 40 kV;
Hadio Yorute so% Alto voltaje Grupo 1: mayor a 40 KV y menor igual a 138 kV; y,
Shje.Yokue so% Alto voltaje Grupo 2: mayor a 138 kV.
3 aq r 1 .;4 v
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ANALISIS EN SISTEMA ELECTRICO

El analisis técnico fue realizado en los siguientes alimentadores:

» Alimentador Lagarto de la Subestacion Rocafuerte.- Esta alimentador
tiene una longitud total de su topologia eléctrica especificada en la siguiente tabla:

Alimentador Longitud Ramal Longitud Ramal | Longitud Ramal Longitud Total
Monafésico (lkm) Bifasico (km) Trifasico (km) (km)

ROCAFUERTE - LAGARTO 207,04 0,31 78,85 i

Ademas de los datos de la tabla podemos indicar que la troncal trifasica del alimentador
tiene una longitud de 61 km desde la subestacidon Rocafuerte, también debo indicar que
los niveles de voltaje en la fuente (barra 13,8kV de la subestacion Rocafuerte), estan
dentro de los limites establecidos en la regulacion No. ARCERNNR — 002/20 y que se
muestran en la figura 2

Perfil de tensién barra de la subest: Rocafuerte barra 13,8/Raiz(3) kV

Figura 2. Perfil de tension en la subestacion Rocafuerte como fuente del alimentador Lagarto.

Con estos insumos realizamos simulaciones de flujo de carga en escenario de demanda
maxima, en la figura 3 se muestra la topologia del alimentador y de color rojo sefiala el
tramo del alimentador con niveles de voltaje fuera de los limites, ademas en el cuadro de
resultados se muestra los valores de voltajes hasta el punto mas alejado de la troncal del
alimentador, este resultado nos dice que en gran medida de la longitud del alimentador
tiene niveles de voltajes fuera de los limites de la regulacion pertinente.

Figura 3. Topologia eléctrica del alir lor Lagarto y los niveles de voltajes en el punto mds alejado de la troncal.
Direccion: Km. 6,5 via a la costa, edificio Grace Ceibos, piso 3 / Guayaquil - Ecuador § <
A . )4) 37 21 WA ¢ lep . gob.ec
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En la figura 4 se aprecia los resultados con un perfil de tensidn desde la subestacion hasta
el punto mas alejado de la troncal del alimentador Lagarto:

Perfil de tension
( ALIM-08RC070T21 )
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Figura 4. Perfil de tension a lo largo del alimentador Lagarto, al punto mds alejado de la troncal.

Posteriormente se incluye en las simulaciones 2 bancos reguladores de voltaje con los que
se obtiene los siguientes resultados:
% A

Cuadro de flujo de carga
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Figura 5. Topologia eléctrica del alil Lagarto, incluye 2 bancos reguladores de voltaje
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Figura 6. Perfil de tension a lo largo del alimentador Lagarto, al punto mds alejado de la troncal, incluyen 2 bancos r ladores de voltaje.
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Google E&Fth

Figura 7. Vista en google Earth de la ubicacion de los bancos regulares de voltaje.

General Coordenadas

Despliegue

Despliegue: Mostrar como un nodo i

Coordenada Y 10115296,88

Figura 8. Datos de ubicacion geogrdfica del primer banco regulador de tensién.

General Coordenadas
Despliegue

Despliegue: Mostrar como un nodo i

Coordenada X: 701042,0
Coordenada Y: 10117029,0

Figura 9. Datos de ubicacién geogrdfica del lor banco r de

> Alimentador Achilube de la subestacién Rocafuerte.- Este alimentador
tiene una longitud total de su topologia eléctrica especificada en la siguiente

tabla:
Longitud Longitud Longitud
2T q Ramal Ramal Ramal Longitud
SR EE Slinsnadoy Monofasico | Bifésico | Trifasico | Total (km)
(km) (km) (km)
S/E ROCAFUERTE -
08RC070T11 (S/E ROCAFUERTE - ACHILUBE) ACHILUBE 173,93 0,39 54,84 | 229,16

Ademas de los datos de la tabla podemos indicar que la troncal trifasica del alimentador
tiene una longitud de 30 km desde la subestacién Rocafuerte, también debo indicar que
los niveles de voltaje en la fuente (barra 13,8kV de la subestacion Rocafuerte), estan

v
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dentro de los limites establecidos en la regulacion No. ARCERNNR — 002/20 y que se
muestran en la figura 10

Perfil de tensién barra de la subestacién Rocafuerte barra 13,8/Raiz(3) kV

Figura 10. Perfil de tension en la subestacion Rocafuerte como fuente del alimentador Lagarto.

Con estos insumos realizamos simulaciones de flujo de carga en escenario de demanda
maxima, en la figura 11 se muestra la topologia del alimentador y de color rojo sefiala el
tramo del alimentador con niveles de voltaje fuera de los limites, ademas en el cuadro de
resultados se muestra los valores de voltajes hasta el punto mas alejado de la troncal del
alimentador, este resultado nos dice que en gran medida de la longitud del alimentador
tiene niveles de voltajes fuera de los limites de la regulacidon pertinente.

Cuadro de flujo de carga E3
Limea adrea por fase - 385993_MTA | == -y
wp.u. KWLL KWLM @ (A KA e VAR e
1,004 13,0 =,0 0,0 0,0 0,0 0,0 S, 89
0,868 | 12.4 5,9 0,0 0,0 o,0 112,2 2,86
0,895 | 12,7 7,1 29,7 211,44 173,22 112,2 84,77
o,922| 12,7 73| o=.= 211 1732 112 sS4,7s

F co il B ] | 8= =] € | 28 58

Figura 11. Topologia eléctrica del alil dor Lagarto y los niveles de voltajes en el punto mds alejado de la troncal.

En la figura 12 se aprecia los resultados con un perfil de tensién desde la subestacion hasta
el punto mas alejado de la troncal del alimentador Achilube:
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Perfil de tensién
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Figura 12. Perfil de tension a lo largo del alimentador Achilube, al punto mds alejado de la troncal.

Posteriormente se incluye en las simulaciones 1 banco regulador de voltaje con los que se
obtiene los siguientes resultados:
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Figura 13. Topologia eléctrica del alimentador Lagarto, incluye 1 banco regulador de voltaje
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Figura 14. Perfil de tension a lo largo del alimentador Lagarto, al punto mds alejado de la troncal, incluye 1 banco regulador de voltaje.

Direccién: Km. 6,5 via a la costa, edificio Grac
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Figura 15. Vista en google Earth de la ubicacion de los bancos regulares de voltaje.
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General Coordenadas
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Figura 16. Datos de ubicacién geogrdfica del banco regulador de tension.

» Alimentador Limones de la subestacion Borbdn 1.-

Este alimentador tiene una longitud total de su topologia eléctrica especificada en la
siguiente tabla:

- Longitud Ramal Longitud Ramal Longitud Ramal Longitud Total
EEnEtoy Monofasico (km) Bifasico (km) Trifasico (km) (km)
S/E BORBON - LIMONES 21,21 0,25 50,95 72,41

Ademas de los datos de la tabla podemos indicar que la troncal trifdsica del alimentador
tiene una longitud de 26 km desde la subestacién Borbdn 1, también debo indicar que los
niveles de voltaje en la fuente (barra 13,8kV de la subestacién Borbdn 1), estan fuera de
los limites establecidos en la regulacién No. ARCERNNR — 002/20, en demanda maxima,
mismos que se muestran en la figura 17.

Perfi de tensicn de Ia barra de Ia subestacién Borbdn 1 de I barra 13.8/RairvakV

Figura 17. Perfil de tension en la subestacion Borbon 1 como fuente del alimentador Limones.

Con estos insumos realizamos simulaciones de flujo de carga en escenario de demanda
maxima, en la figura 18 se muestra la topologia del alimentador y de color rojo sefiala el
tramo del alimentador con niveles de voltaje fuera de los limites, ademas en el cuadro de
resultados se muestra los valores de voltajes hasta el punto mas alejado de la troncal del
alimentador, este resultado nos dice que en gran medida de la longitud del alimentador
tiene niveles de voltajes fuera de los limites de la regulaciéon pertinente.

— 4
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Figura 18. Topologia eléctrica del alil lor Limones y los niveles de voltajes en el punto mds alejado de la troncal.

En la figura 19 se aprecia los resultados con un perfil de tensién desde la subestacion hasta
el punto mas alejado de la troncal del alimentador Limones:

Perfil de tension
( ALIM-08B1080T13 )
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Figura 19. Perfil de tension a lo largo del alimentador Limones, al punto mds alejado de la troncal.

Posteriormente se incluye en las simulaciones 2 bancos reguladores de voltaje con los que
se obtiene los siguientes resultados:

Perfil de tensién
( ALIM-08B1080T13 )
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Figura 20. Perfil de tension a lo largo del alimentador Limones, al punto mds alejado de la troncal, incluye 2 bancos reguladores de voltaje.
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Google Earth

Figura 21. Vista en google Earth de la ubicacion de los bancos regulares de voltaje.
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Figura 22. Vista en google Earth de la ubicacion de los bancos regulares de voltaje.

General Coordenadas

Despliegue
Despliegue: Mostrar como un nodo il
Coordenada X:
Coordenada v:

Figura 22. Vista en google Earth de la ubicacién de los bancos regulares de voltaje.

» Alimentador Petrocupa de la subestacién Quinindé.-
Este alimentador tiene una longitud total de su topologia eléctrica especificada en la
siguiente tabla:

A Longitud Ramal Longitud Ramal Longitud Ramal Longitud Total
ARmentador Monofésico (km) | Bifasico (km) | Trithsico (km) | (k)
S/E QUININDE - PETRO CUPA 565,37 0,28 103,33 668,98

Ademas de los datos de la tabla podemos indicar que la troncal trifasica del alimentador
tiene una longitud de 41 km desde la subestacidon Quinindé, también debo indicar que los
niveles de voltaje en la fuente (barra 13,8kV de la subestacidon Quinindé), estan dentro de
los limites establecidos en la regulacion No. ARCERNNR — 002/20 y que se muestran en la
figura 23

Direccidén: Km. 6,5 via a la costa, edificio Grace

Teléfono: (04) 3727 310 vw.chelep.gob.ec
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Perfil de tensi6n de barra de la subestacién Quinindé barra de 13,8/V3(kV)

Figura 23. Perfil de tension en la subestacion Quinindé como fuente del alimentador Petrocupa.

Con estos insumos realizamos simulaciones de flujo de carga en escenario de demanda
maxima, en la figura 24 se muestra la topologia del alimentador y de color rojo sefiala el
tramo del alimentador con niveles de voltaje fuera de los limites, ademas en el cuadro de
resultados se muestra los valores de voltajes hasta el punto mas alejado de la troncal del
alimentador, este resultado nos dice que en gran medida de la longitud del alimentador
tiene niveles de voltajes fuera de los limites de la regulacion pertinente.

Principa) s [ perfilae tension (6 | Perti de tension | Perti oe tensian (1) | Permi s tensian 2 | -

)

Figura 24. Topologia eléctrica del alimentador Petrocupa y los niveles de voltajes en el punto mds alejado de la troncal.

En la figura 25 se aprecia los resultados con un perfil de tensidn desde la subestacion hasta
el punto mas alejado de la troncal del alimentador Petrocupa:

ﬁ |

© 1 2 3 4 s & 7 8 8 10 11 12 13 14 16 16 17 18 18 20 21 22 23 24 26 26 327 28 28 30 3 32 33 34 35 36 37 38 38 40
Distancin de la fuente (km)

Perfil de tensién
( ALIM-08QE130T12 )

TensianLL (KWLL)

VA ve
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Figura 25. Perfil de tension a lo largo del alimentador Petrocupa, al punto mds alejado de la troncal.
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Posteriormente se incluye en las simulaciones 1 banco regulador de voltaje con los que se
obtiene los siguientes resultados:
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Figura 26. Perfil de tension a lo largo del alimentador Petrocupa, al punto mds alejado de la troncal, incluye 1 banco regulador de voltaje.
Perfil de tension R —
eI [inea serea por fase - 83133 MTA
188 Vo WML 10 A
19,75 y 00 133 78 00 o
a7 e | [ages] 131 72 ;e s e oo
7N 1| oo 136 80 00 01
13.68 \ ~ T [G.8a8] 13,4077 es 14
_ N RE== re ame L
é‘ 135
= 1sas
= aoa R
5 1s0s NN
g s N
=
13.25
122 NI
138 ™I
RER ™
13,08
1a
D05 1152265335445 66566677.58859908 108 1.5 126 135 148 165 165 17.56 185 19.8 208 205 226 235 248 288 265
Distancia de la fuente (km)
vA ve

Figura 27. Perfil de tension a lo largo del alimentador Petrocupa, al punto mds alejado de la troncal, incluye 1 banco regulador de voltaje.
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Figura 28. Vista en google Earth de la ubicacion de los bancos regulares de voltaje.
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Figura 29. Vista en google Earth de la ubicacion de los bancos regulares de voltaje.

SE CONCLUYE QUE:

» Los alimentadores escogidos para realizar esta analisis no cumplen con los limites
de niveles de voltaje en referencia al marco regulatorio. Regulacion Nro.
ARCERNNR — 022/20 “Calidad del servicio de distribucién y comercializacién de
energia eléctrica”.

> Los datos caracteristicos, como alimentadores donde seran instalados bancos de
reguladores de voltaje, ubicacién de los mismos, capacidades, etc, especifico en
la siguiente tabla:

Google Earth

CARACTERISTICAS Y UBICACION DE BANCOS REGULADORES DE VOLTAJE
i Ubicacién - Coordenadas
Demandas por | Capacidad por Tension | Capacidade o
fase en punto |fase requerido geograficas
P q . L nominal regulacion
ITEMS | Sub: 1|A or R de ubicacién parael "
fase-neutro | de tension
del regulador regulador (kv) (+/-) (%) X Y
(Amperios) (Amperios)
Aguas debajo de la
! Rocafuerte |Lagarto fuente 80 150 7,62 10 S | TR
Aguas debajo de la
2 Rocafuerte |lagarto fuente 40 100 7,62 10 701042,00 | 10117025,00
Aguas debajo de la
3 Rocafuerte |Achilube fuente 100 150 7,62 10 PR || AR
4 |Borbdn 1 Limones Fuente 65 120 7,62 10 723935,25 | 10120674,91
Aguas debajo de la
5 Borbén1 |Limones fuente 50 120 7,62 10 LTRSS || BUErEE
6 Aguas debajo de la 100 150 668622,76 | 10041038,06
Quinindé  |Petrocupa |fuente 7,62 10 ! !

Adicionalmente los reguladores deben tener una tolerancia de (+/-) 10% de arranque del

voltaje nominal (7,62 kV), necesario para que entre en operacion.
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| del Eausaa Corporacién Nacional de Electricidad

SE RECOMIENDA QUE:

» El area de Distribucidon realice un plan para equilibrar las cargas de los
alimentadores analizados en este estudio.

Fecha: 27 marzo 2023.

ELABORADO POR: APROBADO POR:
Especialista de Planificacion técnica
econdémica. Lider de Planificacién (E.)
José Valencia Mosquera. Alex Arboleda Cheres.
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