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1.1 ANTECENDENTES

La Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad, CNEL EP UN EL
ORO, ha experimentado un aumento significativo de su demanda eléctrica, lo que obliga a
replantear la planificacion operativa del sistema y su plan de expansidn.

CNELEP en la actualidad cuenta con una subestacion eléctrica de Alto/Medio Voltaje 69 kV/13.8
kV con una capacidad instalada de 10/12.5 MVA, denominada subestacion La Iberia, mediante
la cual brinda el suministro de energia eléctrica por medio de cuatro alimentadores de media
tensidn a los clientes de un drea comprendida por la zona norte del cantén Machala, la parroquia
La Iberia y gran parte del cantén el Guabo.

El drea de intervencidon del proyecto denominado “Repotenciacion de la S/E La Iberia”,
planteado por CNEL EP UN EL ORO abarca a todos los clientes de esta zona de la provincia
descrita anteriormente. Al presente, en la zona de influencia del proyecto se encuentran
desarrollando el sector bananero y el sector camaronero de forma intensiva, por lo que la
demanda de potencia y energia eléctrica se ha visto incrementadas, de igual manera el
crecimiento comercial y urbanistico demanda de mayor cantidad de potencia y energia eléctrica.

Debido al crecimiento de la demanda de potencia y energia eléctrica de los clientes que se
energizan desde la subestacién La Iberia, la cargabilidad de los transformadores de potencia han
presentado los siguientes valores para el aino 2022:

Tabla 1. — Cargabilidad transformadores de potencia S/E La Iberia 2022.

TRANSFORMADOR DEMANDA MAXIMA CARGABILIDAD CARGABILIDAD
DE POTENCIA MVA ONAN (% ONAF (%

T110/12,5 MVA 9.43 94,35 75,48

Como se puede observar de la tabla anterior, el T1 se encuentra con una reserva del 5% de
alcanzar su valor nominal de capacidad con ventilacién natural y sobre el 75% de su capacidad
con ventilacién forzada.

Para poder atender los requerimientos futuros de demanda de potencia y energia eléctrica de
esta zona, es necesario repotenciar la subestacién La Iberia, incrementando su capacidad
instalada mediante la puesta en funcionamiento de un nuevo transformador de potencia de
20/24 MVA, con todos sus equipamientos de control y proteccidn, con la finalidad de que los
clientes cuenten con un servicio confiable y de calidad.

1.2 ALCANCE

El presente documento corresponde la memoria técnica descriptiva del proyecto y tiene por
objetivo presentar los estudios y disefios electromecdnicos definitivos para la repotenciacion de
la subestacion eléctrica LA IBERIA que incluye:

e La implementaciéon de una nueva bahia de 69 kV para transformador de potencia
incluyendo todo el equipamiento de la misma en pértico existente,
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e Instalacion de un transformador de potencia de 20/24 MVA incluyendo todo el
equipamiento de la misma en pértico existente vy,

e La construccién de nuevo pdrtico metalico de 13.8 kV de al menos 6 bahias para
alimentador, una bahia para servicios auxiliares y una bahia para interruptor principal.

e Interconexidon entre nuevas bahias de 13.8 kV y las posiciones de salida de
alimentadores existentes.

e Contemplar la instalacidn de interruptores de tipo tanque muerto con sus respectivos
equipos de proteccion para todas las posiciones de 69kV y posiciones generales de barra
de 13.8 kV.

Los estudios y disefios de la obra electromecdnica se basan en los capitulos subsiguientes:

e Disefio de la malla de puesta a tierra con su respectivo plano.

e Coordinacién de aislamiento.

e Apantallamiento contra descargas atmosféricas con su respectivo plano.

e Servicios auxiliares de corriente alterna (CA) y corriente continua (CC) con su respectivo
plano.

e Especificaciones técnicas de equipos y montajes.

e Equipos, herramientas, maquinarias y personal minimo para la ejecucién del proyecto.

e Disefio de salidas subterraneas para alimentadores de media tensidn con su respectivo
plano.

e Elaboracién de presupuesto.

e Elaboracién de planos: diagrama unifilar de la subestacion, tableros de proteccion,
control y medicion con su disposicién, conexion a tierra de los equipos de patio y vista
de planta de la subestacidon con sus respectivos cortes, sistemas de iluminacion vy
recorrido de bandejas porta cables.

En cada uno de los temas descritos se aplicaron las correspondientes normas generalmente
aplicadas en el sistema eléctrico ecuatoriano (IEEE, IEC, ANSI, NEMA, etc.) y las guias de calculo
que proponen las mismas normas.

1.3 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
1.3.1 Descripcidn actual

La subestacidn eléctrica La Iberia de 69/13.8 kV con una capacidad instalada de 10/12.5 MVA,
se encuentra ubicada en la parroquia del mismo nombre, del cantén El Guabo en la provincia de
El Oro, la misma que es suministrada de servicio eléctrico mediante la linea de subtransmision
a 69 kV La Peafia — La Iberia.

Coordenada X: 626055,724

Coordenada Y: 9640017,920

Msnm: 14 m
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1.3.2 Proyeccion en patio de 69 kV

La implementacién de la nueva bahia de 69 kV para transformador de potencia en pértico
existente contemplarad la incorporacion de 1 viga metdlica, base de hormigdn para interruptory
trincheras de hormigdn, ademas de todo el equipamiento para bahia de transformador de
potencia de 20/24 MVA.

La bahia para transformador de potencia contemplard los siguientes equipos primarios con las
especificaciones técnicas del anexo correspondiente:

e Un transformador de potencia 20/24 MVA; 67/13.8 kV y sus accesorios.

e Uninterruptor tripolar en SF6 tipo tanque muerto de 69 kV, 1200 A, 2 TCs por bushing
para proteccidon y medicién. Mecanismo motor - resorte.

e Un seccionador tripolar motorizado al lado de la barra de 69 kV, doble apertura con
columna giratoria central de montaje vertical, sin cuchillas de puesta a tierra.

e Un seccionador tripolar motorizado para bypass, doble apertura con columna giratoria
central de montaje horizontal, sin cuchillas de puesta a tierra.

e Un seccionador tripolar motorizado al lado de linea de 69 kV, doble apertura con
columna giratoria central de montaje vertical, con cuchillas de puesta a tierra.

e Tres apartarrayos de 69 kV tipo estacidn con contador de descargas.

e Un tablero para control, proteccién y medida para transformador de potencia 24/32
MVA.

e Untablero para servicios auxiliares de corriente continua.

e Un tablero para servicios auxiliares de corriente alterna.

1.3.3 Proyeccion en patio de 13.8 kV

A nivel de 13.8 kV se contempla la implementacidon de un nuevo pértico metalico que contiene
6 posiciones para alimentadores primarios, una posicién para servicios auxiliares y una posicion
para interruptor principal.

El barraje principal de 13.8 kV sera de configuracion de dos conductores por fase, conductor de
aluminio ACAR 500 MCM con su respectiva herrajeria para sujecion.

Se reconfiguran los 4 circuitos primarios pertenecientes a la SE La Iberia, estos alimentadores
tendran salidas subterraneas mediante conductor de cobre aislado XLPE 250 MCM y seran
conducidos a través de bancos de ductos para los alimentadores La Primavera y Cartonera
Andina y a través de trincheras para los alimentadores La Loma y Tillales desde el pértico hasta
el perimetro de la subestacidon donde se realizard la transicidn aérea-subterranea.

Se instalaran trincheras de hormigdn armado con sus respectivas estructuras porta cables y
tapas para transportar los circuitos de control para la conexidn de los cables con las sefiales AC

y DCde pararrayos, reconectadores y transformadores de corriente y potencial en media tensién
hacia los tableros del cuarto de control.
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Se instalara un transformador trifasico tipo convencional de 100 KVA para los servicios auxiliares
de la subestacidn, el cual se alimentara desde el patio de media tensidn y estara protegido por
un juego de seccionadores unipolares tipo fusible de 100 A de capacidad.

Se contemplard los siguientes equipos primarios en patio de 13.8 kV con las especificaciones
técnicas del anexo correspondiente:

e Un Interruptor tripolar en vacio a 24 kV, 2000 [A] tipo tanque muerto. Incluye
accesorios.

e Tres seccionadores tripolares motorizados, 15 kV, 2000 [A]. Incluye caja de mando y
accesorios.

e Tres transformadores de potencial 13.8 kV/115 V. Incluye tablero y accesorios de
agrupamiento de sefales con borneras seccionables.

e Doce transformadores de corriente de 600/5 [A] multirelacién de 13.8 kV. Incluye
tablero y accesorios de agrupamiento de sefiales con borneras seccionables.

e Doce seccionadores monopolares de cuchilla, 27 kV, 600 [A].

e Doce seccionadores cuchilla tipo tdndem de 15 kV, 600 [A].

e Cuatro reconectadores tripolares de 27 kV, 630 [A] para montaje en subestacion. Incluye
su respectiva caja de control y accesorios.

e Quince apartarrayos tipo estacion 12kV. Incluye accesorios para montaje.

e Cuatro medidores de parametros eléctricos. Incluye tablero para 7 posiciones.

Los datos utilizados para los estudios respectivos, en lo fundamental se basan en informacién
proporcionada por CNEL EP- UN EL ORO.

1.3.4 Condiciones ambientales de la subestacion La Iberia

Maxima temperatura: 26°C

Minima temperatura: 10°C

Maxima temperatura promedio: 24°C

Humedad relativa promedio: 82%

Precipitacion pluvial media anual: 734 a 1800 mm
Velocidad maxima del viento: 0.1 m/s

1.3.5 Estudio de cortocircuito

En la simulacién de cortocircuito se ha considerado el ingreso del nuevo transformador de
potencia de 24/32 MVA con una impedancia de cortocircuito del 7%. Adicionalmente, se incluye
el dato de las siguientes caracteristicas eléctricas:

Tabla 2. — Equivalente Thévenin subestacion La Iberia a nivel de 69 kV.

Equivalente Thévenin S/E La Iberia

RO X0 R1 =R2 X1=X2
(Ohm) (Ohm) (Ohm) (Ohm)
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6,7497 30,3448 3,2217 11,975
Relacién X1/R1 Relacién X/R
3,716982 4,115394

Nota: X/R = (X0+X1+X2)/(RO+R1+R2)

L/ST La Peafia — La Iberia:

e Conductor ACSR 336.4 MCM

e Longitud 4.22 Km

e R1=R2=0.1729 ohm/Km

e X1=X2=0.5022 ohm/Km

e R0=0.4227 ohm/Km; X0 =1.31 ohm/Km

Transformador de potencia por instalar:

e Untransformador de potencia de 20/24 MVA
e Relacidn de transformacién: 69/13.8 kV

e Tipo de conexion: DYnl

e Impedancia: 7.0%

Se ha realizado la simulacion en software Cymdist, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 3. — Valores de cortocircuito a nivel de 69 kV.

Valores de cortocircuito a 69 kV

LLG Relacion
LLL (kA) (KA) LL (kA) LG (kA) X/R
3,534 3,216 3,060 2,353 4,115

Tabla 4. — Valores de cortocircuito a nivel de 13.8 kV.

Valores de cortocircuito a 13.8 kV

7,183 8,066 6,221 8,302 6,592

1.4 CRITERIOS CONSIDERADOS

1.4.1 Implantacion de equipos y distancias de seguridad

Obedece principalmente a criterios de:

e Distancias minimas de seguridad que deben mantenerse en el aire entre partes

energizadas de equipos y tierra, o en equipos sobre los cuales es necesario realizar un
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trabajo. Para la tensidn asignada al impulso tipo rayo de 325 kV, segun IEC minimo es
de 630 mm, lo que se cumple en el disefio existente para el patio de 69 kV de la S/E La
Iberia.

e Para el disefio de los pérticos de bahia y de barra a 13.8 kV se consideré que, para la
tensidn asignada al impulso tipo rayo de 95 kV, segun IEC 60071-1, la distancia minima
en el aire basadas en el BIL minimo tiene que ser de 160 mm.

e El diagrama unifilar de subtransmision 69 kV y de 13.8 kV contempla los equipos de
control, protecciéon y mediciéon existentes, asi como su ampliacion futura, cuya
simbologia de elementos se basa en la norma ANSI/IEEE.

1.4.2 Diseiio de la malla de puesta a tierra

Se adopta la metodologia y calculo de la norma IEEE Std. 80-2000 para el sistema de puesta a
tierra de la subestacién, cuya norma proporciona asegurar la integridad fisica de las personas
dentro de la subestacién y en sus proximidades, asi como brindar de un camino de descarga a
tierra como resultado de una corriente de falla sin exceder los limites de disefio de los equipos
instalados.

Los factores a considerar en la etapa de disefio de la malla de puesta a tierra son:

e Intensidad de la corriente de falla.

e Duracion de la corriente de falla.

e Resistividad del terreno.

e Fraccién de corriente de cortocircuito que puede circular por el cuerpo humano.

e Tensiones de paso y de contacto que puede soportar un individuo cuando aparece una
falla a tierra.

Para el trazado del reticulado de la malla se considerd la implantacién de los equipos, canaletas
y ductos en los patios de maniobras y de la sala de control existentes (cuando aplique), asi como
de la implantacién en el patio de 69 kV, la construccién del nuevo podrtico de 13.8 kV y la
instalacion del nuevo transformador de potencia.

Se recomienda para la malla principal de 69 kV (Transformador de potencia) y de 13.8 kV utilizar
conductor desnudo de cobre 4/0 AWG y para los chicotes hacia las bases para estructuras y para
las bajantes de los equipos y de puntas franklin utilizar conductor de cobre desnudo 2/0 AWG.

La malla de tierra debe acoplarse a la malla de tierra existente (de ser el caso) por medio de una
conexidon T con puntos de soldadura exotérmica.

1.4.3 Niveles de tension y de aislamiento

La norma IEC 60071 indica que el nivel de tension maxima que se adoptard en equipos con
tensidn nominal de 69 kV es de 72.5 kV y en equipos de 13.8 kV es de 17.5 kV.

La subestacidn La Iberia se encuentra situada a una altura sobre el nivel del mar menor a 1000
m, por lo que no es necesario corregir los valores de BIL y distancias minimas de seguridad por
altitud.
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Los equipos de patio instalados en la subestacién eléctrica La Iberia deberan cumplir minimo
con lo siguiente:

Tabla 5. — Parametros generales de equipos S/E La lberia a 69 kV.

PARAMETROS GENERALES 69 kV.

Tension nominal 69 kV
Altura sobre el nivel del mar <1000 m
Frecuencia nominal 60 Hz
Tension maxima asignada al equipo 72.5 kV
Nivel de contaminacién ambiental (IEC 60071-2) Alto (111)
Distancia de fuga minima nominal 25 mm/kV
Distancia de fuga minima entre fase y tierra 1813 mm
Distancia minima en el aire (partes energizadas) basadas en

el BIL. Configuracién Barra — Estructura. 630 mm
Tensidn asignada soportada a la frecuencia industrial (*) > 140 kv
Tension asignada al impulso tipo rayo (*) =325 kv

Sistema sélidamente puesto a tierra
(*) Niveles de aislamiento minimos a cumplir norma IEC o su equivalente.

Tabla 6. — Parametros generales de equipos S/E La Iberiaa 13.8 kV.

PARAMETROS GENERALES 13.8 kV.

Tensidn nominal 13.8 kv
Altura sobre el nivel del mar <1000 m
Frecuencia nominal 60 Hz
Tension maxima asignada al equipo (tabla 2) 17.5kV
Nivel de contaminacién ambiental (IEC 60071-2) Alto (Il1)
Distancia de fuga minima nominal 25 mm/kV
Distancia de fuga minima entre fase y tierra 437 mm
Distancia minima en el aire (partes energizadas) basadas en 160 mm
el BIL. Configuracidn Barra — Estructura.

Tensidn asignada soportada a la frecuencia industrial (*) >38kV
Tension asignada al impulso tipo rayo (*) >95kV

Sistema sélidamente puesto a tierra
(*) Niveles de aislamiento minimos a cumplir norma IEC o su equivalente.

1.4.4 Apantallamiento contra descargas atmosféricas

La Subestacién La Iberia estd operando a la intemperie, por lo cual para la ampliacién se contara
con un disefio contra descargas atmosféricas, de tal manera que los equipos estén protegidos
por las sobrecorriente provenientes de descargas atmosféricas. El disefio esta basado en
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experiencias y no existe un método cientifico comprobado que asegure la efectividad de la
proteccién como consecuencia de la naturaleza impredecible de los rayos.

La medida a tomar es interceptar la trayectoria del rayo y conducirlo a lo largo de un conductor
de baja resistencia (cable de guarda o un mastil), con el fin de que no produzca elevados niveles
de voltaje, y asi prevenir lesiones a las personas y dafos a la propiedad.

Las estructuras metadlicas de los pdrticos de la subestacion terminan en mastil, los cuales son
puntas captadoras simples tipo franklin 1/2" x 170 cm para los dos niveles de voltaje.

1.4.5 Servicios auxiliares

Se contemplan dos sistemas para servicios auxiliares, uno de corriente alterna y otro de
corriente continua. El servicio de corriente alterna sirven a los sistemas de iluminacion interior
y exterior, circuitos de tomacorrientes, cargador de baterias, ventiladores de los
transformadores de poder, calentadores, acondicionadores de aire, etc.; en cambio los servicios
auxiliares de corriente continua estan formados por los sistemas de proteccion, control y
medicion.

En la subestacidn La Iberia se contempla un transformador trifasico de 100 kVA, 13.8 kV/220 -
127 V tipo convencional, el cual se alimentara desde el patio de media tensidn y estara protegido
por un juego de seccionadores unipolares tipos fusibles de 100 A de capacidad.

Ademas, es necesario instalar un tablero de servicios auxiliares de corriente continua y de
corriente directa con un minimo de 20 posiciones de dos polos para la distribucion de los
circuitos existentes y proyectados.

1.4.6 Salidas subterraneas de media tension

El estudio de consultoria contempla el disefio de cuatro salidas subterraneas para alimentadores
de 13.8 kV en la subestacidn La Iberia.

El disefio para la construccidn de la obra civil y eléctrica se realizardn de acuerdo a la
“Homologacién de las unidades de propiedad y unidades de construccién del sistema de
distribucidn eléctrica de redes subterraneas” seccion 2 “Manual de construccién del sistema de
distribucidn eléctrica de redes subterraneas” emitida por el Ministerio de Electricidad y Energias
Renovables. Revisar Capitulo 8.

1.4.7 Otros estudios

El estudio de especificaciones técnicas y montajes; equipos, herramientas y personal minimo;
elaboracion de presupuesto, deben cumplir con lo establecido y requerido en los capitulos 6, 7
y 9 respectivamente.

1.4.8 Planos de la consultoria

Se detallan los planos presentados en el estudio de consultoria:

a) ANEXO 1:
- Implantacion civil
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- Implantacion eléctrica

- Vista de pértico de 69kv

- Vista de pértico de 13.8 kV
- Vista lateral implantacién
- Sistema de iluminacién

- Diagrama unifilar

- Vista estructural

- Bandeja portacables

b) ANEXO 2:
- Malla de puesta a tierra
- Aterrizamiento de equipos

c) ANEXO 3:
- Apantallamiento

d) ANEXO 4:
- Cuarto de control
- Tablero de protecciones
- Tablero VAC
- Tablero VDC
- Tablero de medidores
- Tableros de agrupamiento

e) ANEXO 5:
- Detalle de salida de alimentadores

f)  ANEXO 6:
- Planos civiles
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