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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 expansién.

En la actualidad, una de las subestaciones eléctricas de Alto/Medio Voltaje 69 kV/13.8 kV y con
una capacidad instalada de 20/24 MVA es la denominada subestacién La Primavera, mediante
la cual brinda el suministro de energia eléctrica por medio de cinco alimentadores de media
tension a los clientes de un drea comprendida por la zona noroeste del cantéon Machala.

Actualmente, en el drea de servicio de la subestacidn La Primavera se encuentran desarrollando
en gran escala el cultivo de camardn intensivo, por lo que la demanda de potencia y energia
eléctrica se ha visto incrementada, de igual manera la subestacién La Primavera cubre una zona
urbana de gran movimiento comercial por lo que 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 Primavera, los alimentadores han presentado los siguientes
valores de demanda maxima de potencia activa para el afio 2022:

Tabla 1. — Demanda maxima de alimentadores S/E La Primavera 2022.

. DEMANDA MAXIMA
Alimentador MW
Sauces 5,15
10 de Septiembre 0,95
El Aguador 3,40
Puerto Grande 2,50
Vela 2,83

Como se puede observar de la tabla anterior, los alimentadores Sauces y Aguador presentan un
valor elevado de demanda de potencia activa, por lo que se ve a corto plazo la necesidad de
distribuir esta carga en nuevos alimentadores con la finalidad de no sobrecargar estos y ademas
sea posible considerarlos para proyectos de transferencia de carga entre alimentadores de
media tension.

En la situacién actual de la subestacidn La Primavera no se cuenta con salidas para alimentadores
de media tension disponibles, ya que las cinco celdas de media tensidn se encuentran ocupadas
por los alimentadores existentes.

Por lo antes expuesto, y en consideraciéon de mantener un sistema basado en la calidad de
servicio y la confiabilidad; en funcidn de los sucesos experimentados en la SE La Iberia y la SE
Portovelo, en las cuales llegaron a producirse eventos de desconexion del sistema debido a
agentes externos (fauna) en el gabinete de celdas de media tension; CNEL EP ha considerado la
migracion de celdas de media tensidn a la implementacidn de patios exteriores de 13.8 kV en la
SE La Primavera, cuya entrada de funcionamiento permitira solventar el incremento de la
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demanda, ya que como se ha mencionada anteriormente no existe disponibilidad en las celdas
de media tensidn para la incorporacién de nuevos alimentadores y asi abastecer la demanda
actual y futura y asegurar la continuidad y calidad del servicio eléctrico.

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 ampliacion del
patio de 13.8 kV de la subestacidn eléctrica LA PRIMAVERA que incluye:

e Implementacién de un nuevo poértico metdlico de 13.8 kV de al menos 7 bahias para
alimentador, una bahia para servicios auxiliares y una bahia para interruptor principal.

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

e Interconexidn subterranea entre transformador existente y el nuevo portico de 13.8 kV.

e Contemplar la instalacion de interruptores de tipo tanque muerto con sus respectivos
equipos de proteccion para posiciéon general 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.

e Coordinacidn de aislamiento.

e Apantallamiento contra descargas atmosféricas.

e Servicios auxiliares de corriente alterna (CA) y corriente continua (CC).

e Especificaciones técnicas de equipos y montajes.

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

e Disefio de salidas para alimentadores de media tension.

e Elaboracién de presupuesto.

e Elaboracién de planos: diagrama unifilar de la subestacion, tableros de proteccion,
control y medicidn con su disposicion, conexiodn a tierra de los equipos de patio y vista
de planta de la subestacién con sus respectivos cortes, sistema 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 Primavera de 69/13.8 kV con una capacidad instalada de 20/24 MVA,
se encuentra ubicada al noroeste de la ciudad de Machala, en las calles Sauces 1y calle lera en
la Provincia de El Oro, la misma que es suministrada de servicio eléctrico mediante la linea de
subtransmisién a 69 kV Los Pinos — La Primavera.

Coordenada X: 616749,518
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Coordenada Y: 9641671,360
Msnm:5m

1.3.2 Proyeccion en patio de 13.8 kV

En la subestacidn La Primavera se contemplard el cambio de conductor desde la transicién aéreo
— subterrdneo con puntas terminal tipo ceradmica del lado secundario del transformador
existente de 20/24 MVA (patio 69kV), pasando de una configuracién actual de 3 conductores
por fase de cobre aislado XLPE 300 MCM a una nueva de 2 conductores por fase de cobre aislado
XLPE 500 MCM la misma que energizara el nuevo pértico de 13.8 kV, considerando los accesorios
de conexidn necesarios para llevar a cabo esta ejecucién.

A nivel de 13.8 kV se contempla la implementacion de un nuevo pértico metalico que contiene
7 posiciones para alimentadores primarios, 1 posicidn para servicios auxiliares y 1 posicion para
interruptor principal.

El esquema del patio sera el de barra simple. El barraje principal de 13.8 kV sera de configuracion
de dos conductores por fase con conductor de aluminio ACAR 500 MCM con su respectiva
herrajeria para sujecion.

Este nuevo patio de maniobras sera alimentado a través de una interconexion subterranea entre
transformador de potencia existente mediante 2 conductores por fase de conductor aislado de
cobre XLPE 500 MCM.

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 DC de pararrayos, reconectadores y transformadores de corriente y de potencial en media
tensidn hacia los tableros del cuarto de control.

Se contemplara el reemplazo del transformador tipo padmounted trifasico de 50 KVA existente
por uno de 100 KVA del mismo tipo para los servicios auxiliares de la subestacién, para lo cual
se construird una trinchera mediante la cual se alimentard desde el patio de media tensién y
estara protegido por un juego de seccionadores unipolares tipos fusibles 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 Quince transformadores de corriente de 600/5 [A] multirelacion de 13.8 kV. Incluye
tablero y accesorios de agrupamiento de sefales con borneras seccionables.
e Quince seccionadores monopolares de cuchilla, 27 kV, 600 [A].
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e Quince seccionadores cuchilla tipo tdndem de 15 kV, 600 [A].

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

e Seis apartarrayos tipo estacién 12kV. Incluye accesorios para montaje.

e Cinco 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.

1.3.3 Condiciones ambientales de la subestacion La Primavera

Maxima temperatura: 30.47°C

Minima temperatura: 21.18°C

Maxima temperatura promedio: 27.62°C
Humedad relativa promedio: 75%
Precipitacion pluvial media anual: 70 a 130 mm
Velocidad maxima del viento: 8.0 m/s

1.3.4 Estudio de cortocircuito

En la simulacidon de cortocircuito se ha considerado el transformador de potencia existente de
20/24 MVA con una impedancia de cortocircuito del 7%. Adicionalmente, se incluye el dato de
las siguientes caracteristicas eléctricas:

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

Equivalente Thévenin S/E La Primavera

RO X0 R1=R2 X1=X2
(Ohm) (Ohm) (Ohm) (Ohm)

7,9284 27,7825 2,9057 12,0095

Relacién X1/R1 Relacién X/R

4,1331 3,7702

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

L/ST Los Pinos — La Primavera:

e Conductor ACSR 266.8 MCM, 26/7 hilos

e Longitud 5.84 Km

e R1=R2=0.1732 ohm/Km

e X1=X2=0.4109 ohm/Km

e R0 =0.38650hm/Km; X0 =1.202 ohm/Km

Transformador de potencia EXISTENTE:
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e Un transformador de potencia de 20/24 MVA
e Relacidén de transformacion: 69/13.8 kV

e Tipo de conexion: DYnl

e Impedancia: 7.0%

Se ha realizado la simulacién 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
4,474 4,138 3,876 3,200 4,227

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

Valores de cortocircuito a 13.8 kV

LLL (kA) | LL (kA) | LLG (kA) LG (kA) Re;?/c;on

1.4 CRITERIOS CONSIDERADOS
1.4.1 Implantacién 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
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 para el patio de 69 kV.

e Para el disefio la ampliacion de los porticos de bahia y de barra a 13.8 kV se contemplé
las estructuras y distancias entre fase a fase y fase a tierra del barraje y de equipos
eléctricos. Se considerd que, para la tension asignada al impulso tipo rayo de 95 kV,
segln 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, proteccion y mediciéon existentes, asi como su ampliacion futura, cuya
simbologia de elementos se basa en la norma ANSI/IEEE.

1.4.2 Disefio de la malla de puesta a tierra

Se adopta la metodologia y cdlculo de la norma IEEE Std. 80-2000 para el sistema de puesta a
tierra de la subestacion, cuya norma proporciona asegurar la integridad fisica de las personas
dentro de la subestacidn y en sus proximidades, asi como brindar de un camino de descarga a
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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 Duracién de la corriente de falla.

e Resistividad del terreno.

e Fraccidn 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 el espacio fisico disponible para la
implementacion del pdrtico de 13.8 kV. Revisar Capitulo 2.

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

1.4.3 Niveles de tension y de aislamiento

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

La subestacién La Primavera 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.

Los equipos de patio instalados en la subestacidn eléctrica La Primavera deberan cumplir
minimo con lo siguiente:

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

PARAMETROS GENERALES 69 kV.

Tensién nominal 69 kV
Altura sobre el nivel del mar <1000 m
Frecuencia nominal 60 Hz
Tension maxima asignada al equipo 72.5kV
Nivel de contaminacién ambiental (IEC 60071-2) Alto (l11)
Distancia de fuga minima nominal 25 mm/kVv
Distancia de fuga minima entre fase y tierra 1813 mm
Distancia minima en el aire (partes energizadas) basadas en 630 mm
el BIL. Configuracién Barra — Estructura.

Tension 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.
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Tabla 6. — Parametros generales de equipos S/E La Primavera a 13.8 kV.

PARAMETROS GENERALES 13.8 kV.

Tensién nominal 13.8 kv
Altura sobre el nivel del mar <1000 m
Frecuencia nominal 60 Hz
Tension mdaxima asignada al equipo (tabla 2) 17.5 kV
Nivel de contaminacién ambiental (IEC 60071-2) Alto (III)
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

el BIL. Configuracién Barra — Estructura. 160 mm
Tensidn asignada soportada a la frecuencia industrial (*) >38kV
Tension asignada al impulso tipo rayo (*) =95 kV

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 Primavera esta operando a la intemperie, por lo cual para la ampliacion 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 experiencias y no existe un método cientifico comprobado que asegure la efectividad de la
proteccién como consecuencia de la naturaleza impredecible y probabilistica 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 metdlicas de los pdrticos de la subestacion terminan en mastil, los cuales son
puntas captadoras simples tipo franklin 1/2" x 170 cm.

1.4.5 Servicios auxiliares

La subestacién contara con dos sistemas para servicios auxiliares, uno de corriente alternay 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.

La subestacion La Primavera cuenta actualmente con un transformador trifasico de 50 kVA, 13.8
kV/220 - 127 V tipo padmounted cuya cargabilidad en promedio es del 65% y con la ampliacion
llegaria a superar el 80%. Por tanto, se considera necesario aumentar la capacidad del
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transformador de servicios auxiliares CA a 100 KVA. Este transformador se alimentara desde el
patio de media tension y estard protegido por un juego de seccionadores unipolares tipos
fusibles de 100 A de capacidad.

Para el andlisis de corriente continua se concluye que es posible conectar la nueva carga debida
a la ampliacidén al banco de baterias propio de la subestacién con su respectivo cargador de
baterias.

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

1.4.6 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.

1.4.7 Planos de la consultoria

Se detallan los planos presentados en el estudio de consultoria:

a) ANEXO 1:
- Implantacion civil
- 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
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- Tableros de agrupamiento
e) ANEXO5:
- Detalle de salida de alimentadores
f) ANEXO 6:
- Planos civiles
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