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: Sobrecorriente instantaneo de fases

: Sobrecorriente instantaneo de tierra

: Sobrecorriente temporizado de fases

: Sobrecorriente temporizado a tierra

: Sobrecorriente direccional fase — fase

: Sobrecorriente direccional fase — tierra
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RESUMEN

El desarrollo de esta tesis tiene como meta analizar la coordinacion de proteccion
de los distintos relés ubicados en el alimentador 05 de la subestacion “QUENCORO”
ELECTRO SUR ESTE S.A.A haciendo uso del software computacional ETAP y sugerir
el uso de seccionalizadores para de esta manera mejorar la confiabilidad. Como primer
paso, se llevara a cabo una investigacion obteniendo datos del estado actual del sistema
de protecciones en el cual se aplica el estudio, la cantidad de interrupciones y la frecuencia
con que se presentan, luego se investigara los elementos éptimos para el modelamiento
del sistema de proteccion en el software ETAP, para de esta manera obtener las graficas
T-C, asi como también los diferentes parametros que seran usados para identificar y
asegurar una mejor confiabilidad del servicio eléctrico, resaltando entre ellos los mas
importantes y finalmente seleccionando los equipos idéneos para la aplicacion especifica.
Por otro lado, se tomara en cuenta los conceptos de ingenieria dentro de las diferentes
lineas de investigacion en las que este proyecto se desarrollara como guia para la
realizacion de calculos y simulaciones que son necesarias, que otorguen una mejor
confiabilidad del servicio eléctrico. Este estudio contempla una evaluacion completa de
las redes en mencion, desde aspectos de flujo de carga, cortocircuito, verificacion de
ajustes de proteccion. Haciendo una evaluacion de los posibles factores que ocasionan los
constantes cortes de servicio, se concluye gue no existe una adecuada coordinacion en los
dispositivos de proteccion, por lo que a través de simulaciones y calculos en el software
computacional ETAP se determiné cual seria la mejor coordinacion el cual se presenta

como una alternativa de solucion al problema en el alimentador MT QUO5.

PALABRAS CLAVES: Anadlisis, Confiabilidad, Mejoramiento, Proteccion,

Coordinacion.
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ABSTRACT

The development of this thesis aims to analyze the protection coordination of the
different relays identified in power supply 05 of the "QUENCOROQO" ELECTRO SUR
ESTE SAA substation using the ETAP computer software and suggest the use of
sectionalizers to improve reliability. As a first step, an investigation will be carried out
obtaining data on the current state of the protection system in which the study is applied,
the number of interruptions and the frequency with which it occurs, then the optimal
elements for modeling the protection system in the ETAP software, to obtain in this way
the TC graphics, as well as the different parameters that will be used to identify and
require better reliability of the electrical service, highlighting among them the most
important and finally selecting the equipment suitable for the specific application. On the
other hand, engineering concepts will be taken into account within the different lines of
research. In this project, it will be developed as a guide to carry out the calculations and
simulations that are necessary, which provide better reliability of the electrical service.
This study contemplates a complete evaluation of the reference networks, from aspects
of load flow, short-circuit, verification of protection settings. Making an evaluation of the
possible factors that cause the constant service cuts, it is concluded that there is no
adequate coordination in the protection devices, therefore, through simulations and
calculations in the ETAP computer software, the best coordination is determined. which

is presented as an alternative solution to the problem in the MT QUO5 feeder.

KEY WORDS: Analysis, Reliability, Improvement, Protection, Coordination.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Los Sistemas Eléctricos de Potencia se designan para generar la energia necesaria
de forma que éstas puedan satisfacer la demanda de los usuarios y prever demandas
futuras. Para asegurar el buen funcionamiento del sistema eléctrico y mantener al usuario
satisfecho con un servicio confiable, los equipos en su totalidad deben de ser mantenidos
en perfecto estado de operacion y las interrupciones no deben afectar sectores
pertenecientes al sistema innecesariamente. Esto se logra conseguir de diferentes formas,
una de ellas es controlar las fallas para minimizar los efectos destructivos que pueden
ocurrir y/o interrumpir el servicio. Ante esta situacion es que los equipos de proteccion
con su respectiva coordinacion intervienen, siendo estos con sus diferentes parametros
los que controlan el sistema actuando en el momento que los valores programados

sobrepasan los limites.

El constante crecimiento de los Sistemas Eléctricos de Potencia derivado del
incremento en la demanda energética, ha traido como consecuencia una mayor
complejidad en la operacion y control de las redes eléctricas. Las fallas de los equipos
eléctricos causan salidas intolerables, por lo que deben tener posibilidades adicionales
para disminuir el dafio al equipo y las interrupciones del servicio cuando ocurren las
fallas. Dentro de los limites econdmicos, un sistema eléctrico de potencia debe disefiarse
en conjunto con esquemas de proteccion confiables de tal forma que pueda estar

adecuadamente protegido

El gran auge de la energia eléctrica ha contribuido al desarrollo en general de la
humanidad, afectando impresionantemente la calidad de vida de los seres humanos en
todas sus formas. Sin embargo, hacer posible la transferencia de energia eléctrica desde
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las fuentes primarias de generacion hasta los centros de consumo, requiere de grandes
componentes cada vez mas complejos, el disefio, la planeacion y la operacion de un
sistema de potencia requiere de continuos y amplios andlisis eléctricos que permitan
evaluar las condiciones actuales de operacion de un sistema y establecer planes

alternativos para la expansion del mismo

Mientras que los consumidores desean recibir energia de alta calidad por el precio
que pagan, la confiabilidad en el suministro de energia desgraciadamente padece todavia
de algunas complicaciones. Hoy en dia podemos encontrar muchas publicaciones y
discusiones en los foros técnicos, que hablan de establecer soluciones rentables a los

problemas mas relevantes que perturban los sistemas de potencia.

ETAP es el software de ingenieria mas completo para el desarrollo de analisis,
disefio, simulacion y evaluacion para cada uno de los eslabones de un sistema de potencia,
siendo éste el motivo por el que se hace uso del mismo para el desarrollo de la presente
tesis denominada “ANALISIS PARA EL MEJORAMIENTO DEL ALIMENTADOR 05
DE LA SUBESTACION QUENCORO, ELECTRO SUR ESTE S.A.A., USANDO EL

SOFTWARE ETAP”

El primer capitulo consiste en la introduccion, el planteamiento del problema, el
planteamiento del objetivo general y objetivos especificos. En este capitulo se empezara
los respectivos estudios y la idea de la solucion que se dara para el estudio de filosofia de
coordinacion de proteccion, de la misma manera que se realizara los antecedentes que se

consideren validos para la correcta investigacion.

El segundo capitulo consiste en el desarrollo del sustento tedrico de los principales

conceptos que se utilizaran para el desarrollo de esta tesis. Se presentan conceptos
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generales, términos y, datos de acuerdo a la normatividad actual y la bibliografia

existente. Indicando la importancia de una buena coordinacion de proteccion.

En el tercer capitulo se desarroll6 materiales y métodos de la investigaciéon de
tesis, simulacion en el software computacional ETAP, ubicacion geogréfica del estudio,

implementacién y ubicacion de los seccionalizadores, ajustes propuestos de coordinacion.

En el cuarto capitulo se muestra y analiza los resultados obtenidos a partir de las
curvas T-C, para finalmente realizar las conclusiones respecto a los objetivos planteados

en el primer capitulo y asi respectivamente las recomendaciones.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido al gran nimero de usuarios y las necesidades que conlleva la falta de
suministro energetico, este servicio debe mantener un régimen continuo y con la menor
cantidad de interrupciones, pues si no se da de esta manera, se traduce en cuantiosas
pérdidas econdmicas para la empresa concesionaria, asi como un gran riesgo potencial

para el personal encargado de reponer el servicio debido a la complejidad que involucra

una falla.
Tabla 1.1: Valores limites de Tolerancia
STEI,(FEIT(%{ VALORES LiMITES INDICADORES TOLERANCIA
N: N° de interrupciones por usuario 10/ sem
] y por semestre
Por usuario afectado
4,5y SER _
(NTCSE) D: Duracién ponderada de las 25y 40 h /
interrupciones por usuario y por y
sem
semestre.
17
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SAIFI: Frecuencia promedio de las
interrupciones por usuarios del 12y 24/ aiio
sistema eléctrico
Por sistema eléctrico
SAIDI: Duracion promedio de las
interrupciones por usuarios del
sistema eléctrico

16y 40 horas /
afio

Fuente: Osinergmin (Calidad de Suministro)
Donde:
N: NUmero de Interrupciones por Cliente
D: Duracion Total
SER: Sector Eléctrico Rural

La tabla 1.1 nos muestra el estandar minimo permitido en los indicadores SAIDI
y SAIFI, los cuales permiten un cierto nimero de interrupciones y duracion de las mismas

por semestres y afios.

Dentro de las interrupciones que se encontraron en los registros del AMT
(Alimentador Media Tension) QUO5 sacados del SIELSE (Sistema de Informacion de

ELSE) se pudo observar lo siguiente:

Tabla 1.2: Fallas registradas en el AMT QU-05, periodo 2016 al 2019

ANO NO PROGRAMADA PROGRAMADA
AT FL FN OoP TOTAL ER M
2016 4 4 57 8 73 31 15
2017 3 13 33 10 59 4 18
2018 7 31 100 16 154 5 22
2019 11 30 80 1 122 0 15
25 78 270 35 408 40 70

Elaboracion Propia
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En la tabla 1.2 se hizo un resumen de las interrupciones programadas y no

programadas.

Donde:

AT: Accion de Terceros, se encuentran aquellas fallas realizadas por vandalismo,
caida de arbol, contacto accidental con la linea, impacto vehicular.

FL: Falla, se encuentran las fallas de equipo (transformador — interruptor), bajo
nivel de aislamiento (aislador roto por tension inadecuada), caida de conductor de
red, falla en componentes de los sistemas de potencia.

FN: Fendmenos Naturales, se encuentran las fallas ocasionadas por descargas
atmosféricas, fuertes vientos, otros fendmenos naturales o ambientales

OP: Operacion, se encuentran los errores de maniobra y los cortes de energia, éste
altimo no se incluye en PM y PE

ER: Expansion y Reforzamiento

M: Mantenimiento

Figura 1.2: Estadistica de interrupciones en QU-05

= AT =FL =FN = OP

Elaboracion Propia
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En los ultimos 04 afios, se ve que la operacién en el AMT QUO5 ha resultado
deficiente, se observa que las interrupciones se dan mayoritariamente por Fenémenos
Naturales (FN), que representa un 66% del total, y no se cumple lo estipulado por la
empresa reguladora OSINERGMIN, pese a que en el afio 2019 se vio una reduccion de

los casos de fallas con respecto al afio 2018,

El AMT QUO5 excede el SAIDI y SAIFI permitido por OSINERGMIN, por lo
expuesto anteriormente se hace necesario el desarrollar un estudio de la operacion en el
AMT QUO5, que servira para el analisis de una adecuada coordinacion de proteccion bajo
distintas condiciones de fallas y el mejoramiento de los equipos con los que se cuentan

actualmente.

De no haber un analisis para encontrar una solucion para el problema ya detallado,
se dara el efecto de constante corte de servicio de fluido eléctrico, que puede ser
controlado por el mismo sistema y se evita de esta forma la mala imagen de la empresa

concesionaria.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
De la formulacién del planteamiento del problema, podemos deducir lo siguiente:
1.21 PROBLEMA GENERAL

- ¢De qué manera se puede mejorar el sistema de coordinacion de protecciones

y la confiabilidad de la red eléctrica?
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Como analizamos el sistema de coordinacion de proteccion en el alimentador

05 de la Subestacion “Quencoro” ELECTRO SUR ESTE S.A.A.?
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- ¢De qué manera se puede el equipo de proteccion y su coordinacion para que

otorguen mayor confiabilidad del servicio eléctrico?
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

- Mejorar el sistema de coordinacion de proteccion y la confiabilidad del

servicio eléctrico, usando el software ETAP.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar el sistema de coordinacion de protecciones en el alimentador 05 de
la Subestacion “QUENCORO” ELECTRO SUR ESTE S.A.A., usando el
software ETAP.

- Realizar una propuesta de mejora competente al dimensionamiento de los
equipos de proteccion y su coordinacion que otorguen una mayor

confiabilidad del servicio eléctrico.
1.4 HIPOTESIS
1.4.1 HIPOTESIS GENERAL

- El mejorar el sistema de proteccion influye positivamente en la confiabilidad

de un sistema eléctrico.
1.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

- El andlisis del sistema de protecciones del alimentador 05 de la Subestacion
“Quencoro” ELECTRO SUR ESTE S.A.A. contribuye positivamente para

entender el sistema.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

- La propuesta de mejora competente al dimensionamiento de equipo de

proteccion y su coordinacion influye eficientemente al servicio eléctrico.
1.5 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se detallara los diferentes estudios que son idénticos al tema de

tesis.

Herrera Dominguez, M. A. (2015). Estudio de coordinacion de las protecciones
para mejorar la selectividad en el alimentador de media tension TSU-016 de Hidrandina
S.A, La Libertad 2015”. Resumen: En esta investigacion se realiz6 el estudio de
coordinacion de las protecciones para mejorar la selectividad en el alimentador de media
tension TSU-016 de Hidrandina S.A, La Libertad 2015, mediante la recopilacion de la
informacion de la radial, modelado del sistema eléctrico actual y simulacién de los
distintos escenarios de operacion y contingencia con los programas DigSILENT 15.17 y
NEPLAN 5.35. Entre los principales hallazgos tres de los cuatro relés de proteccion se
encontraron operando con la corriente de arranque por debajo de la corriente nominal en
operacion de los circuitos protegidos. Por lo cual se procedio a determinar los ajustes en
los reles teniendo para fallas trifasicas un factor de arranque para la funcién (51) de 1.2 a
1.58 y para fallas de sobrecorriente a tierra (51N) se tomaron como factor de arranque 0.1
a 0.5 de la corriente de carga, y modificandose los tiempos de margen de coordinacion
entre 0.03 seg a 0.4 seg, asegurandose de esta manera que los equipos de proteccién
actuen de forma selectiva. Se recomienda, en caso de no encontrar en la biblioteca de los
softwares el relé deseado, tomar un relé genérico modificando sus parametros de

operacion de acuerdo a las fichas técnicas de los fabricantes.

Vilca Choque, M. A., & Quisiyupanqui Cusiquispe, J. E. (2015). Estudio de

coordinacion de protecciones en la subestacion de Dolorespata acorde a la nueva
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topologia en alta y media tension para el afio 2018. Resumen: Se elaboran los aspectos
generales en los cuales se encuentra apoyado este estudio de coordinacién de
protecciones, asi como la metodologia empleada. Se presenta todo el marco teorico
referido a este tema de Coordinacion de protecciones, resaltando conceptos tedricos
utilizados, asi como normas y teorias aceptadas como verdaderas. Se describe la situacion
actual de la Subestacion de Dolorespata considerando todas las instalaciones y resaltando
las falencias y carencias que esta misma presenta. Se hace una evaluacion operativa de la
Subestacion de Dolorespata para el afio 2018 figurando las nuevas instalaciones
proyectadas para entonces y el comportamiento del sistema enmarcado en el Area Sur-
Este. Se plantea un nuevo ajuste de coordinacion de protecciones haciendo mencién a

todo lo anterior pero proyectado para el afio 2018 apoyado en el software DigSILENT.

Sacaico Zufiga, A. J. (2015). Estudio de coordinacién de protecciones de la
subestacion Quimpac Nueva 60kV. Resumen: El presente trabajo desarrolla el estudio de
una alternativa de proteccion y coordinacion de dispositivos de sobre corriente para el
sistema eléctrico de la Nueva planta quimica de QUIMPAC, actualmente administrada
por la empresa QUIMPAC S.A. Seleccionar un intervalo de tiempo adecuado para la
actuacion de los reles de proteccion ante eventos ha sido un problema en la operacion de
un sistema eléctrico de potencia, el cual la alternativa de coordinacion de proteccion que
se planteara sera la méas dptima. El proyecto tiene como finalidad mejorar la confiabilidad
y continuidad del servicio de energia eléctrica y fomentar el uso de programa de
simulacion de redes DIGSILENT como herramienta de trabajo para los ingenieros de
planificacién en estudios futuros. Comprende el: "Fundamento Teodrico”, se presenta el
marco teorico conceptual, donde se ve la evolucion histdrica de los relés de proteccion,
una breve descripcion de dichos relés, las bases tedricas de un sistema de proteccion, la

filosofia de un sistema de proteccion y por ultimo las componentes de un sistema de
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proteccion. Se abarcara: “La Coordinacion de Protecciones de La Subestacion Quimpac
Nueva 60kV”, Se establecera una alternativa de coordinacion de protecciones; En base a
los valores referenciales de ajuste del relé de proteccion de la linea de transmision “L-
65597, se calcularan los ajustes de los relés de proteccion de los relés de proteccion de

los circuitos en 60kV, los relés de proteccion de los circuitos alimentadores en 22.9kV.

Porras Ontaneda, W. M. C. (2019). Evaluacion de los dispositivos de proteccion
ante el incremento de la demanda en el SER Cangallo-Ayacucho para el afio 2019.
Resumen: La presente tesis tiene por finalidad evaluar la coordinacién de proteccion en
el sistema eléctrico rural (SER) Cangallo, el cual cuenta con dos SubEstaciones que
alimentan la demanda mediante los alimentadores A4014 y A4021 mediante la SE Llusita
y los alimentadores A4015, A4019, A4020 y A4023 mediante la SE Cangallo. La
evaluacion es sustentada porque se efectuara el ajuste de los dispositivos de proteccion
ante el incremento de la demanda eléctrica en el SER y se verificara la calidad de servicio

eléctrico en niveles de tension y cargabilidad de los elementos que lo conforman.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 PROTECCIONES DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

Un sistema de proteccidn eléctrica, es el conjunto de equipos y elementos de un
sistema de energia eléctrica que realizan operacién automatica frente a la ocurrencia de
condiciones anormales de operacion con el objeto de salvaguardar la integridad de los
equipos y de las personas, asi como de mantener las condiciones de operacién del Sistema
de Energia de modo que cumple con el “grado de calidad” de servicio aceptable. (Latorre

A., Protecciones Eléctricas, 2001, p. 7)

2.1.1 IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

En un sistema eléctrico de potencia (S.E.P) se pueden dar dos condiciones:

e Condiciones Normales de Operacion

e Condiciones Anormales de Operacion

Frente a la operacion anormal, se pueden conseguir adoptar dos puntos de vista:

e Incorporar ciertas caracteristicas al disefio que eliminen las posibilidades
de fallas.
e Permitir la ocurrencia de fallas incluyendo en el proyecto caracteristicas y

elementos que reduzcan el dafio causado por las fallas.

Tratar de conseguir el punto A es practicamente imposible y no es justificable
econdémicamente; razon por la cual el aspecto B es el criterio utilizado. En tal caso se

permite la ocurrencia de fallas, pero se debe aminorar sus efectos, tanto en el equipo que
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constituye el SEP como en la calidad del servicio suministrado. (Latorre A., Protecciones

Eléctricas, 2001, p. 8)

2.1.2 CONSECUENCIAS DE LAS CONDICIONES ANORMALES

Especificamente las condiciones anormales que ocurren en sistemas eléctricos son

los siguientes: (Arcila J., Curso de Protecciones Eléctricas, 2013, p. 4)

e Cortocircuitos o fallas en el aislamiento

e Sobrecarga de equipos y circuitos

e Fases abiertas en circuitos

e Desbalances de tension y corriente

e Bajas tensiones

e Sobretensiones

e Desviaciones de frecuencia

e Pérdidas de sincronismo de generadores y sistemas

e Pérdida de excitacion de generadores y motores sincronicos

e Oscilaciones de potencia

Estas condiciones anormales pueden generar consecuencias tales como:

e Darfios para las personas: electrocucion, quemaduras, dafios generados por
explosion, etc.

e Dairios para el medio ambiente: muerte de animales, incendios, destruccion.

e Darios de equipos: destruccion debido al calor y la explosién, dafio eléctrico por
altas tensiones, dafios por esfuerzos mecanicos, etc.

e Daiios en las edificaciones: destruccion por explosion y altas temperaturas.
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e Pérdidas de continuidad en los procesos: interrupcion de procesos por pérdida del
suministro eléctrico, colapsos del sistema de potencia por pérdida de estabilidad,
salida de generadores por pérdida de sincronismo, etc. (Arcila J., Curso de

Protecciones Eléctricas, 2013, p. 4)

2.2 ALIMENTADOR PRIMARIO

El alimentador primario es el encargado de que la energia eléctrica llegue desde
las Subestaciones de potencia hasta los transformadores de distribucion. Los conductores
van soportados en poste cuando se trata de instalaciones aéreas y en ductos cuando se

trata de instalaciones subterraneas.

Los componentes de un alimentador primario son:

e Troncal, es el tramo de mayor capacidad del alimentador que transmite la energia
eléctrica desde la subestacion de potencia a los ramales. En los sistemas de
distribucion estos conductores tienen un calibre considerable, por ejemplo: 336,
556 y hasta 795 MCM, ACSR (calibre de aluminio con alma de acero),
dependiendo del valor de la densidad de carga, en el AMT QUO5 la troncal tiene
un conductor de calibre 70 mm?.

e Ramal, es la segunda parte del alimentador primario que recibe la energia eléctrica
desde un troncal, en el cual van conectados los transformadores de distribucion y
servicios particulares suministrados en media tension. Normalmente los
conductores son de un calibre menor a los que se encuentran instalados en el
troncal. En el AMT QUO5 hay tres ramales, dos de ellos tienen un conductor de

35 mm? y uno con 25 mm?.
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2.2.1 VOLTAJE NOMINAL

Los alimentadores primarios de manera general que trabajan en la empresa
eléctrica de Electro Sur Este S.A.A toman los valores de las Subestaciones, pudiendo ser

estos de 10.5 KV 0 22,9 KV.

El alimentador seleccionado para el estudio de proteccién estd operando a voltaje

nominal de 22,9 KV.

2.2.2 REPRESENTACION Y MODELO CONSTRUCTIVO

Los alimentadores primarios normalmente se estructuran en forma radial, en un
sistema de este tipo la forma geométrica del alimentador se asemeja a la forma de un
arbol, donde por el grueso del tronco, el mayor flujo de la energia eléctrica se transmite

por toda una troncal, derivandose a la carga a lo largo de los ramales.

Dentro de la clasificacion segun el nimero de fases e hilos, tenemos los siguientes

en el alimentador elegido:

e Trifasicos tres hilos

e Monofasicos dos hilos

2.3 TOPOLOGIA DE REDES DE DISTRIBUCION

Se define topologia de red al arreglo o esquema del sistema para el suministro de
energia eléctrica a traves del conjunto de equipos o elementos encargados del transporte
y/o distribucion de la energia desde la fuente de generacion hasta los usuarios finales.

(Grainger & Stevenson, 1996)

El alimentador escogido para el estudio presenta una topologia radial, partiendo

de la fuente de suministro se tiene:
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2.3.1 SISTEMA RADIAL

Es aquel que cuenta con una trayectoria entre la fuente y la carga, proporcionando
el servicio de energia eléctrica. Un sistema radial es aquel que tiene un simple camino sin
regreso sobre el cual pasa la corriente, parte desde una subestacion y se distribuye por

forma de “rama”, como se ve en la siguiente figura.

Figura 2.1: Esquema de distribucion radial

SISTEMA RADIAL

"e
e

e
il ”’"Ur“
T weome

NO HAY
RETORNO

Elaboracion Propia

Este tipo de sistema de distribucion tiene como caracteristica basica, el que esta
conectado a un sélo juego de barras. Existen diferentes tipos de arreglo sobre este sistema,
la eleccion del arreglo esté sujeta a las condiciones de la zona, demanda, confiabilidad de

continuidad en el suministro de energia, costo econdmico y perspectiva a largo plazo.

Este tipo de sistema, es el mas simple y el mas econdmico debido a que es el
arreglo que utiliza menor cantidad de equipo, sin embargo, tiene varias desventajas por

su forma de operar:
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e EIl mantenimiento de los interruptores se complica debido a que hay que dejar
fuera parte de la red.
e Son los menos confiables ya que una falla sobre el alimentador primario principal

afecta a la carga.
2.3.2 SISTEMA RADIAL AEREO

Los sistemas de distribucion radiales aéreos se usan generalmente en las zonas
urbanas, suburbanas y en las zonas rurales. Los alimentadores primarios que parten de la
subestacion de distribucion estan constituidos por lineas aéreas sobre postes y alimentan
los transformadores de distribucién, que estan también montados sobre postes. En
regiones rurales, donde la densidad de carga es baja, se utiliza el sistema radial puro. En
regiones urbanas, con mayor densidad de carga se utiliza también el sistema radial, sin
embargo, presenta puntos de interconexion los cuales estan abiertos, en caso de
emergencia, se cierra para permitir pasar parte de la carga de un alimentador a otro, para
que en caso de falla se pueda seccionar esta y mantener su operacion al resto mientras se
efectla la reparacion. La principal razon de ser de los sistemas radiales aéreos radica en
su disefio de pocos componentes, y por ende su bajo costo de instalacion, aunque puede

llegar a tener problemas de continuidad de servicio.

El buen funcionamiento de una subestacion esta basado en su funcionalidad,
confiabilidad y durabilidad a través del tiempo, estas variables estan en funcion del disefio

y equipo instalado en la subestacion.
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Figura 2.2: Esquema de sistema radial aéreo
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2.4 FALLAS EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Las principales causas de las fallas, en sistemas de distribucién aéreos y su

incidencia, se indican a continuacion:

e Vientosy arboles : 46%
¢ Rayos : 19%
e Equipos y Conductores : 11%
e Varios : 24%

Por su ubicacion se distribuyen:

e Enlineas : 77%

e En los postes : 23%

Por tipo de falla se clasifican en:
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e Trifasicas : 5%

e Dos fases a tierra : 10%
e Bifésicas : 15%
e Monofésicas : 70%

2.5 CARACTERISTICAS DE LAS FALLAS

En los sistemas de distribucion, se puede tomar ventaja de dos caracteristicas de

las fallas, para el disefio del sistema de proteccion. Estas caracteristicas son:

e Las corrientes de cortocircuito, generalmente, no son de altos amperajes,
luego el tiempo de despeje no es limitante.

e La mayoria de las fallas (entre 70 y 80%) son temporales.
2.5.1 FALLAS TEMPORALES

Una falla temporal es aquella en la cual su causa es de naturaleza transitoria. Si la
falla puede ser interrumpida antes de que el arco cause dafios permanentes, el servicio
puede ser restablecido inmediatamente (operacion de recierre). Como el tiempo entre la
interrupcion de la falla y la re-energizacion es tan breve, este tipo de fallas normalmente
no se registran como interrupciones. (Valderrama G., Proteccion y Coordinacion de

Sistemas Eléctricos de Distribucion, p. 7)
2.5.2 FALLA PERMANENTE

Una falla permanente es aquella en la cual ocurre dafio, ya sea proveniente de la
causa de la falla o del arco de falla. Cuando ocurre una falla permanente, la linea se
desenergiza y una cuadrilla de mantenimiento debe viajar al sitio para corregirla y

restablecer el servicio. Estas fallas se registran como una Interrupcion.
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Se obtiene una méxima confiabilidad de servicio cuando el sistema de distribucion
se disefia y se opera para minimizar los efectos de cualquier falla que pueda ocurrir. Dado
el alto nimero de fallas temporales, surgen dos reglas basicas de proteccion: (Valderrama

G., Proteccion y Coordinacion de Sistemas Eléctricos de Distribucion, p. 8)

e A todas las fallas se les debe “dar la oportunidad” de ser temporales,
mediante operaciones de recierre, para fallas en cualquier parte del sistema
donde las interrupciones momentaneas sean aceptables.

e Para el bajo porcentaje de fallas que resulten permanentes, después de
ejecutar las operaciones de recierre establecidas, los dispositivos de
proteccion solo deben sacar de servicio la porcién mas pequefia del sistema

que sea necesaria para aislar el elemento en falla.
2.6 TIPO DE FALLAS

Considerando que la falla presenta simetria transversal, conviene recurrir a la
abstraccion de suponer la existencia de unos chicotes (ramas o derivaciones) ideales en
cada una de las fases, en los cuales ocurren las fallas. (Brokering C., W; Palma B., R;

Vargas D., L.; Los Sistemas Eléctricos de Potencia; 2008; p. 286)

Figura 2.3: Variables para el caso de falla

Fuente: Brokering C., W; Palma B., R; Vargas D.; L. (2008), Variables para el caso de
cortocircuito, p. 286
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Las variables usadas son las corrientes en los tres chicotes I, I, I.; y las tensiones
entre cada chicote y tierra 1, V,,, V.. Salvo que se trate de sistemas radiales, las corrientes

de fase I, 45, Ina, g, 104 € 1.5 Serén diferentes de los chicotes, I, I, I..
2.6.1 FALLA MONOFASICA

Ocurre cuando un objeto conductor (alambre, arbol, etc) pone en contacto una de
las fases con tierra, o con la estructura de la linea. Para hacer mas general el resultado, se
supondra que la falla ocurre por medio de una impedancia Z,. (Brokering C., W; Palma

B., R; Vargas D., L.; Los Sistemas Eléctricos de Potencia; 2008; p. 287)

Figura 2.4: Situacién para falla monofasica

Fuente: Brokering C., W; Palma B., R; Vargas D.; L. (2008), Situacién para el caso de
cortocircuito monofésico, p. 287

Las condiciones de falla son:

Va = Z4lq
L,=1.=0
De donde se concluye que:
Lh=L=1I

VO + Vl + Vz == 3ZAIO
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Si se aplica superposicion, y el circuito equivalente de Thevenin (situacién solo con falla,

sin corrientes de carga), se pueden escribir las siguientes relaciones para el punto de falla:

Vi

lyp = Lip = Lr = K
1F

Con:
KIF = ZIF + ZZF + ZOF + BZA
Vi
Vir = K_(ZZF +Zor + BZA)
1F
Ve
Vor = _KlF * Lo
Ve
Vor = _KlF * ZoF
De modo que:
3
Ipp =Icp =0
_ 3Pz,
Jj3V¢ =0
Vorp = — K (Zor — hZop + jV3h2Z,)
1F
Jj3V¢ 5 .
Ver = Kir (Zyr — h?Zop + jV3hZ,)
1
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2.6.2 FALLA BIFASICA A TIERRA

Para generalizar los resultados se supondra que la falla ocurre mediante una
combinacién de impedancias Z, y Zg. Las condiciones de falla son: (Brokering C., W;

Palma B., R; Vargas D., L.; Los Sistemas Eléctricos de Potencia; 2008; p. 289)

I,=0

Vo —=IpZp =V. —IcZp

Vb - Ib(ZA +ZB) +ICZA

De donde:

IO+11+IZ=0

Es decir:

Vo—1008Zy+Zp) =Vy —11Zg =V, — I, Zp

Figura 2.5: Situacién para falla bifasica a tierra

Fuente: Brokering C., W; Palma B., R; Vargas D.; L. (2008), Situacién para el caso de
cortocircuito bifasico a tierra, p. 289

Se obtiene:

3V
VaF = _K F (ZZF + ZB)(ZOF + ZB + ZZA) (206)
2F
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44 144
Vor = =2~ {3Z20Zp + Zp(Zor = Zor)(1 = h*)} + = 3Zgh? (Zo + Zg + 22)  (2.07)
2F 2F

P P

V, V
Ver = ———{3Z2pZa + Z5(Zor — Zop) (1 — W)} + ——3Zph(Zop + Z5 + 2Z,)  (2.08)
KZF KZF
Iyp=0 (2.09)
VP
lor = 1~ [Zor + Z)(h = 1) + (Zor + Zy + 3Z) (B = )] (2.10)
VP
ICF = K_;[(ZZF + ZB)(h - 1) - (ZOF + ZB + BZA)(hZ - h)] (211)

2.6.3 FALLA BIFASICA

Ya se dijo que este tipo de falla es muy poco frecuente. Ademas, produce
sobrecorrientes inferiores a las de los otros tipos de cortocircuitos, por lo que solo se le
calcula en casos excepcionales. Sin embargo, el analisis de un cortocircuito bifasico por
medio de una impedancia Z, resulta interesante en cuanto corresponde al de una carga
desequilibrada conectada entre fases. Las condiciones de falla son: (Brokering C., W;

Palma B., R; Vargas D., L.; Los Sistemas Eléctricos de Potencia; 2008; p. 290)

De donde:
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Vi =V, =241,

Figura 2.6: Situacion para falla bifésica

Fuente: Brokering C., W; Palma B., R; Vargas D.; L. (2008), Situacion cortocircuito
bifasico, p. 291

De modo que:
Itp =0 (212)
Iep = —Ipp =j\f2’]:15 (2.13)
Var = I](/_i (2Z2r + Z4) (2.14)
Vor = — I](/_i (Zar — h?Zy) (2.15)
Vep = — I]{/_i (Z2r — hZy) (2.16)

2.6.4 FALLA TRIFASICA

Es el que produce normalmente la solicitacién mas severa. La situacion de la malla
de secuencia positiva no se altera si el cortocircuito incluye o no un contacto a tierra a
través de Z,. Se advierte que con este tipo de falla se interrumpe totalmente la transmision

de potencia a través del elemento fallado. Las relaciones validas para el punto de falla
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son: (Brokering C., W; Palma B., R; Vargas D., L.; Los Sistemas Eléctricos de Potencia;

2008; p. 292)

11=_
1

VFp
F
ILr =Iop =0

Vie =Vop =Vorp =0

Figura 2.7: Situacion para falla trifasica

I

-

-

Fuente: Brokering C., W; Palma B., R; Vargas D.; L. (2008), Cortocircuito trifasico, p.

292
De donde:
Vp
1F
h2y?
Ly = ——= (2.18)
hv?
I =—F (2.19)
cF ZlF
Var = Vor =Ver =0 (2.20)
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2.7 PARAMETROS DE LAS LINEAS DE TRANSMISION
2.7.1 PARAMETROS LONGITUDINALES
2.7.1.1 RESISTENCIA

La resistencia de los conductores de las lineas de transmision es la causa méas
importante de pérdida de potencia en ellas. El término “resistencia”, a menos que sea
calificado especificamente, se refiere a la resistencia efectiva igual a la resistencia de

Corriente Directa del conductor. (Grainger, J. & Stevenson, 2001, p.133-134)

_»l

R, = —
07 4

Q (2.21)

Donde:

p = Resistividad del conductor
[ = Longitud
A = Area de seccion transversal

2.7.1.2 INDUCTANCIA

Se define como la relacién entre el flujo magnético y la intensidad de corriente
eléctrica, modela el proceso de almacenamiento energético en forma de campo magnético
que se produce en la linea. Se representa como una sola bobina en serie “L” el cual se
opone a la variacion de corriente. (Scribd, (s.f). Efecto del suelo sobre la capacitancia.

Recuperando de https://prezi.com/bvse4jjwxsr2/parametros-de-la-linea-de-transmision/)

2.7.2 PARAMETROS TRANSVERSALES
2.7.2.1 CAPACITANCIA
La capacitancia de una linea de transmision es el resultado de la diferencia de

potencial entre los conductores y origina que ellos se carguen de la misma forma que las
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placas de un capacitor cuando hay una diferencia de potencial entre ellas. La capacitancia
entre conductores paralelos es una constante que depende del tamafio y espaciamiento
entre ellos. El efecto de la capacitancia puede ser pequefio y muchas veces se desprecia
en lineas de potencia que tienen menos de 80 km de largo. Para lineas més largas, la
capacitancia crece en importancia. En forma de ecuacion, la capacitancia por unidad de

longitud de la linea es: (Grainger, J. & Stevenson, 2001, p. 162)
q
C = ;F /m (2.22)

Donde:

q = Carga sobre la linea en coulumbs por metro

v = Diferencia de potencial entre conductores en volts
2.7.2.2 CONDUCTIVIDAD

Consiste en el estudio de las corrientes de fuga que pasan de las fases directamente
a la tierra principalmente, estas corrientes fluyen a través del aislador y también por
factores atmosféricos y ambientales, por esto es complejo obtener un modelo. Es muy
comun despreciar estas corrientes ya que representan un porcentaje muy bajo en
comparacion con las corrientes nominales de la linea. (Prezi, (s.f.). Parametros de la linea

de transmision. Recuperado de https://prezi.com/bvsedjjwxsr2/parametros-de-la-linea-de-

transmision/)
2.8 EQUIPO DE PROTECCION Y MANIOBRA
2.8.1 RECONECTADOR

El Reconectador es un interruptor con reconexién automatica, instalado

preferentemente en lineas de distribucion. Es un dispositivo de proteccion capaz de
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detectar una sobrecorriente, interrumpirla y reconectar automaticamente para reenergizar
la linea. Est4 dotado de un control que le permite realizar varias reconexiones sucesivas,
pudiendo, ademas, variar el intervalo y la secuencia de estas reconexiones, ademas de

telecontrolarlo.

2.8.1.1 RECONECTADOR SEL-351 R

El SEL-351R puede volver a cerrar hasta cuatro (4) veces. Esto permite hasta
cinco (5) operaciones de cualquier combinacion de elementos de sobrecorriente de curva
rapida y de retardo. Cada el intervalo de recierre se puede configurar para hasta 999,999
ciclos (mas de 4.5 horas), si es necesario. Después de que un intervalo de recierre ha
excedido el tiempo de espera, el control espera un tiempo establecido por el usuario
(tiempo de espera de cierre de energia) para la presencia de poder de cierre antes de
proceder con el cierre automatico. El reconectador necesita primario o secundario (por
ejemplo, 120 Vca) de voltaje para proporcionar la potencia de cierre, dependiendo de
como esté equipado el reconectador. Los 120 Vac el poder en el SEL-351R es una
indicacion de la presencia de este voltaje primario o secundario. EI poder cercano el
tiempo de espera tiene el mismo rango de ajuste de 999,999 ciclos que el intervalo de
recierre. Los tiempos de reinicio se establecen por separado para el tiempo de reinicio de
un cerrar automaticamente y restablecer el tiempo para un cierre manual / remoto del
cierre patronal. Tradicionalmente, el tiempo de reinicio de un el cierre manual / remoto
desde el bloqueo estd configurado por menos de tiempo de reinicio para un cierre
automatico. Los tiempos de reinicio tienen el mismo rango de ajuste de 999,999 ciclos.
El SEL-351R proporciona una estimacién precisa de la ubicacion de la falla, incluso
durante periodos de flujo de carga sustancial. La culpa el localizador utiliza el tipo de
falla, la configuracion de impedancia de linea de réplica y las condiciones de falla para

desarrollar una estimacion de la ubicacién de la falla sin canales de comunicacion,
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transformadores de instrumentos especiales o informacion previa a la falla. Esta
caracteristica contribuye al envio eficiente de los equipos de linea y la restauracion rapida
del servicio. El localizador de fallas requiere entradas de voltaje trifasico. (Scribd, (s.f).
SEL-351R-4 Recloser Control, Take Control of Your Recloser, p. 5-6. Recuperado de

https://cdn.selinc.com/assets/Literature/Product%?20L iterature/Data%20Sheets/351R-

4 _DS_20160715.pdf?v=20160815-175021)

Figura 2.7: Panel de Control del RC SEL 351 R

4 R
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2 x16 liquid
crystal display (LCD) ]

®
Pushbuttons {
@
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Fuente: SEL-351R-4 Recloser Contol, Front-Panel Interface, p. 11

Figura 2.8: Diagrama de funciones RC SEL 351 R

SEL-351R
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RECLOSER

C
B ©
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Fuente: SEL-351R-4, Functional Diagram, p. 2
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2.8.1.2 RECONECTADOR SIEMENS 7SJ61

Los relés SIPROTEC 4 7SJ61 se pueden usar para la proteccion de linea en redes
de alta y media tension con neutro rigido a tierra, a tierra con baja resistencia, aislado o
compensado. Cuando se trata de la proteccion de motores, el SIPROTEC 4 7SJ61 es
adecuado para méaquinas asincronas de todos los tamafios. El relé efectla todas las
funciones de proteccion de respaldo complementarias a la proteccion diferencial de
transformador. El relé permite controlar interruptores automaticos y otros dispositivos de
maniobra y ofrece funciones de automatizacion. La I6gica programable integrada (CFC)
permite al usuario implementar sus propias funciones, por ejemplo, para la
automatizacion de aparamenta (enclavamientos). Los usuarios también pueden crear
mensajes personalizados. Las flexible interfaces de comunicacion permiten arquitecturas
de comunicacion por médem con sistemas de control. La unidad SIPROTEC 4 7SJ61 es
un relé de proteccion numérica que también realiza funciones de control y monitorizacién
y, por tanto, ayuda al usuario a lograr una gestion rentable de la red y garantiza un
suministro fiable de energia eléctrica a los clientes. EI manejo del dispositivo se ha
disefiado siguiendo criterios ergonémicos. Uno de los principales objetivos de su disefio
fue una gran pantalla de facil lectura. Dentro de las funciones de proteccion que tiene el
reconectador se encuentra: (Siemens Product Catalog, SIPROTEC 7SJ61 — Proteccion de

sobreintensidad. Recuperado de https://www.siemens.com/siprotec4)

e Proteccion de sobreintensidad (tiempo definido/tiempo inverso/personalizado)
e Deteccion de fallas a tierra sensible

e Proteccion de faltas a tierra intermitentes

e Faltas a tierra restringidas de alta impedancia

e Deteccion de corrientes de “inrush”

e Proteccion de sobrecarga
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Figura 2.9: Reconectador Siemens 7SJ61

Fuente: Siemens Product Catalog, SIPROTEC 7SJ61
2.8.1.3 RECONECTADOR ADVC

El Reconectador en Aislamiento Solido marca ENTEC, en sus modelos
monofasico/trifasico (EPRIS/EPR-1, EPR-2 y EPR-3), de avanzada tecnologia por ser un
producto confiable y libre de mantenimiento, esta disefiado para utilizarse en lineas areas,
como en Subestaciones. Disponible para tensiones de 15.5 kV, 27 kV y 38 kV. El
mecanismo principal del Reconectador es el actuador magnético, y el material de los
polos fabricado en HCEP (Resina Epdxica ciclo alifatica hidrofobica) esta totalmente
encapsulada con interruptores al vacio. ElI Reconectador esta protegido con un gabinete
de acero inoxidable resistente a la corrosion y es apto para ser usado en climas tropicales,
con humedad moderada y severa. El control consiste en una UTR (Unidad Terminal
remota) con espacio para instalar un radio o médem. Asi también el Reconectador marca
Entec ha sido totalmente probado y acreditado por laboratorios como KEMA, CESI o

KERI, de acuerdo a las normas internacionales ANSI 37.60 e IEEE 62271-111.

45

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

(Reconectadores ENTEC Product Catalog, Catidlogo 2018, p. 2. Recuperado de

https://www.grupoelecond.com)

Protecciones:

e Tipos de curvas: IECC, IEC y ESB, McGrawEdison, y curvas definidas por el
usuario.

e Proteccion de retardo de tiempo por sobrecorriente (51P, 51G)

e Proteccion de sobre-corriente instantanea (50P, 50G)

e Control direccional (67)

e Pickup de carga fria y coordinacién de secuencia

e Localizador de falla

e Bajo/sobre frecuencia y desconexion de carga

e Funciones de automatismo

e Hotline tag (Trabajo en linea energizado)

Figura 2.10: Panel de Control del RC ENTEC

Fuente: Reconectadores ENTEC Product Catalog, catalogo 2018, p.2
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2.8.2 SECCIONADOR BAJO CARGA

Los seccionadores bajo carga cuentan con camaras en vacio para lograr la
interrupcion de la corriente de carga. Son utilizados para seccionar circuitos energizados
de manera local o remota, debido que cuenta con una unidad remota integrada en su
controlador lo cual permite monitorear y controlar el equipo a distancia. (Scribd, (s.f).
seccionadores apertura bajo carga. Recuperado de

https://www.electrowerke.com.pe/producto/Seccidnadores-de-apertura-bajo-carga/)

Es un equipo de maniobra que interrumpe y cierra circuitos eléctricos con carga.
Dentro de las funcionas mas importantes que cumple se tiene la de anillar alimentadores,

como es el caso del area en estudio, que se encuentra ubicado en la comunidad de Vista

Alegre.
Figura 2.11: Caracteristicas de Secciénador bajo carga

CARACTERISTICAS MODELO Fla 15/97

Nivel de tensién 12 kV 24 kV 24 kV 38.5kV

Frecuencia 60 Hz 60Hz 60 Hz 60 Hz

Tension de sostenimiento a frecuecia industrial (Ud) 28 kV 50kV 70kV 80kV

Impulso de rayo BIL (Up) 75kV 125kV 170 kV 180 kV

Corriente nominal 400]630A 400]630A 400]630A 400]630A

Corriente cortocircuito 16 kA/ 1seg 16 kA/ 1seg 16 kA/ 1seg 16 kA/ 1seg (Ip=40
(Ip=40kA) (Ip=40kA) (Ip=40kA) kA)

Poder de cierre asignado en cortocircuito(lma) 25kA 25kA 10kA 10kA

Material de aisladores Resina Resina Resina Resina

Tipo de apertura Vertical Vertical Vertical Vertical

Tipo de montaje Horizontal / Horizontal / Horizontal / Horizontal /
Vertical Vertical Vertical Vertical

Norma de fabricacién EN 60265-1

Fuente: Electro Werke Catalog Product, Seccionadores apertura bajo carga.
Recuperado de https://www.electrowerke.com.pe/producto/Seccionadores-de-apertura-

bajo-carga/
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2.8.3 CELDAS DE PROTECCION Y MANIOBRA

Es un equipo mecanico de proteccion y maniobra que interrumpe y cierra circuitos
eléctricos con carga, con distintos medios de extincion de arco eléctrico, por ejemplo:
Hexafluoruro de Azufre (SF6), aceite, vacio, etc. Sus funciones principales son de anillar
alimentadores, transferencias de carga y aislar una seccion de tramo de linea por falla o
mantenimiento. Por lo general se ubican en las Subestaciones en Caseta 0 Compactas,

para el presente estudio se tiene estas celdas en la S.E Quencoro.
2.9 EQUIPOS DE MEDICION Y PROTECCION
2.9.1 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

El transformador de corriente es un equipo esencial en los circuitos de medicion,
la especificacion de transformadores de corriente depende de las caracteristicas del
circuito al que estara asociado y de los equipos de control o protecciones a los cuales les
proporcionard la corriente. Los principales factores que definen las caracteristicas
necesarias de un transformador de corriente son las siguientes: (Arcila, J. D.; Curso de

Protecciones de Media y Baja Tension)

e Corriente nominal del circuito al cual se le medira la corriente.

e Corriente nominal secundaria.

e Carga secundaria: Ohmios y voltamperios de los equipos de medida o
proteccion que se conectaran y de los respectivos cables.

e Tipo de aplicacion: Proteccion o medida.

e Corriente de cortocircuito maxima del circuito, esta caracteristica es

fundamental si el transformador de corriente es para proteccion.

Los transformadores de corriente se aplican principalmente en:
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e Circuitos de protecciones: Para llevar las corrientes a los equipos de
protecciones y equipo de registro de falla.

e Circuitos de medicion: Proporcionan la corriente necesaria para todos los
equipos de medicion tales como amperimetros, vatimetros, unidades
multifuncionales de medida, contadores de energia, transductores para

telemedida, etc.

2.9.1.1 SELECCION DE CORRIENTE NOMINAL PRIMARIA Y

SECUNDARIA

La corriente nominal primaria debe de ser igual o superior a la corriente maxima
del circuito en operacion normal. Se sugiere que la corriente nominal del CT sea entre un
10% y un 40% superior a esta corriente méxima. Las corrientes nominales primarias de
los transformadores de corriente se encuentran normalizadas. De acuerdo con la norma
IEC 60044-1 los valores nominales primarios son los siguientes: 10-12, 5-15-20-25-30-
40-50-60-75 A, y sus multiplos decimales. La corriente nominal secundaria se selecciona
teniendo en cuenta los equipos existentes que se quieran alimentar desde el secundario
del transformador de corriente. Si los equipos son nuevos se puede seleccionar una
corriente nominal secundaria de 1 A o de 5 A (la norma IEC 60044-1 contempla también

la posibilidad de 2 A). (Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tensidn)
2.9.1.2 SELECCION DE LA CARGA SECUNDARIA

Este pardmetro debe ser seleccionado con cuidado, debido a que una mala
seleccion de la capacidad secundaria conducird a una pérdida de la precision del
transformador de corriente o a la saturacion. La norma IEC 60044-1 tiene normalizados

los siguientes valores de carga secundaria: 2,5 — 5,0 — 10 — 15 y 30 VA. También se
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pueden seleccionar valores superiores a 30 VA de acuerdo con los requerimientos de la

aplicacion. (Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension)

2.9.1.3 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE PARA PROTECCION Y

MEDIDA

En caso de hacer uso del CT para proteccion se requiere una gran precision,
normalmente inferior al 1%, sin embargo, esta alta precision se requiere para una corriente
que normalmente no es superior o es ligeramente superior a la corriente nominal del
circuito. En caso de fallas o condiciones anormales transitorias no es un problema que la
medida no sea muy precisa. Si se hace uso del CT para proteccién es aceptable tener una
precision de hasta el 10%, sin embargo; se requiere que esta precisién se mantenga para
corrientes elevadas como las que aparecen durante un cortocircuito. (Arcila, J. D.; Curso

de Protecciones de Media y Baja Tension)

Tabla 2.1: Clases de precision de medida norma IEC 60044

Clase de +Porcentaje de error al porcentaje de corriente + Desplazamiento de fase en minutos al
precision dado abajo porcentaje de corriente dado abajo
5% 20% 50% 100% 120% 5% 20% 100%: 120%
01 0.4 0.2 - 01 01 15 8 5 5
0.2 0.75 0.35 - 0.2 0.2 30 15 10 10
05 15 075 - 0.5 0.5 S0 45 30 30
10 3.0 15 - 10 10 180 Q0 60 &0
3 3 3
5 - - 5 - 5

Fuente: (Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tensién)
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Tabla 2.2: Clases de precision extendida norma IEC 60044

Clase de +Porcentaje de error al porcentaje de corriente + Desplazamiento de fase en minutos al
precision dado abajo porcentaje de corriente dado abajo
1% 5% 20% 100%: 120% 1% 5% 20% 100%: 120%
0.25 0.75 .35 0.2 0.2 0.2 30 15 10 10 10
0.55 15 0.75 05 05 05 a0 45 30 30 30
MNota: Esta tabla aplica solamente para transformadores de corriente con corriente secundaria de 5 A

Fuente: (Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension)

2.9.2 TRANSFORMADORES DE TENSION

El transformador de tension es un equipo esencial en los circuitos de medicion y

protecciones,

la especificacion de transformadores de tension depende de las

caracteristicas del circuito al que estara asociado y de los equipos de control o

protecciones a los cuales les proporcionara la tension. Los factores que definen las

caracteristicas necesarias para un transformador de tension son las siguiente: (Arcila, J.

D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension)

Tension nominal del circuito al cual se le medira la tension

Tension nominal o secundaria

Tipo: Inductivo o de acople capacitivo

Carga secundaria: Ohmios y voltamperios de los equipos de medida o
proteccion que se conectaran y de los respectivos cables

Tipo de aplicacién: Proteccion o medida

2.10 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE PROTECCION

La aplicacion de protecciones eléctricas involucra aspectos de:
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2.10.1 CONFIABILIDAD

La confiabilidad expresa el atributo de un sistema de protecciones de operar
correctamente ante situaciones en las cuales esta disefiado para operar y no operar en
condiciones normales. Este concepto se expresa en términos de las propiedades de dos
conceptos: fiabilidad (o redundancia) y seguridad. La fiabilidad es el aspecto de la
confiabilidad que expresa el grado de certeza de que el sistema de proteccion operara
correctamente ante la presencia de una condicién anormal o falla, tomando las Acciones
necesarias ante esta situacion. Se mide como la probabilidad de que el sistema actle
efectivamente en presencia de una falla. La seguridad es el aspecto de la confiabilidad
que expresa el grado de certeza de que el relé no operara incorrectamente bajo
condiciones normales. Se mide como la probabilidad de que el sistema de protecciones
no presente actuaciones en ausencia de falla o que actlen otras protecciones diferentes a

las que debieron actuar. (Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension)
2.10.2 VELOCIDAD

Los efectos de las condiciones anormales estdn muy relacionados con su duracion,
por lo cual una primera caracteristica que deben cumplir los esquemas de proteccion
eléctrica es la rapidez de actuacion. El tiempo de duracion de las fallas es determinante
para establecer las consecuencias, a continuacion, se muestran algunos efectos
relacionados directamente con el tiempo de duracién: (Arcila, J. D.; Curso de

Protecciones de Media y Baja Tensién)

e La probabilidad de que la corriente a través del cuerpo genere fibrilacion
aumenta con el tiempo de exposicion.
e El calentamiento de los conductores y equipos eléctricos durante las fallas

es proporcional al tiempo de duracion.
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e La pérdida de estabilidad de un sistema de potencia debido a un
cortocircuito depende del tiempo que se demoren las protecciones en

despejarlo.
2.10.3 SENSIBILIDAD

Normalmente las condiciones anormales o fallas que estan asociadas con cambios
significativos de la tension y de la corriente son detectadas mas facilmente que aquellas
asociadas con cambios menores. Este aspecto es de vital importancia teniendo en cuenta
que los seres humanos somos vulnerables a corrientes tan pequefias como 30 mA que
dificilmente son detectadas por dispositivos de proteccién. Por esto se requiere en muchos
casos sistemas de protecciones que sean sensibles a pequefias corrientes 0 cambios de
tension. La sensibilidad de las protecciones se expresa como el valor minimo de la sefial
de entrada o el cambio en la sefial de entrada, que hace que el sistema de protecciones

opere. (Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension)
2.10.4 SELECTIVIDAD

Es una caracteristica del sistema de protecciones como conjunto, y es la capacidad
que tiene éste de aislar nicamente el elemento que se encuentra en falla. Existen varios
métodos mediante los cuales se logra selectividad: por tiempo y por magnitud de la sefial

actuante. (Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension)
2.10.5 SIMPLICIDAD

El sistema de protecciones debe ser tal que permita a los equipos trabajar al
méaximo de su capacidad, teniendo en cuenta sus limitaciones y sin permitir condiciones
que generen riesgos para las personas, equipos e instalaciones. Un sistema de
protecciones bastante complejo puede conducir a operaciones erroneas que traeran como

consecuencia desconexion innecesaria de equipo e interrupcién de procesos, ademas,
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puede generar problemas durante la instalacion, operaciéon y mantenimiento. (Arcila, J.

D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension)
2.11 RELES DE SOBRECORRIENTE

Las condiciones anormales mas comunes en sistemas eléctricos estan asociadas
con cortocircuito y sobrecarga. El relé de sobrecorriente es un elemento que funciona con
base en la corriente sensada, la cual puede incrementarse debido a alguna condicion
anormal del sistema, tal como un cortocircuito 0 una sobrecarga. La proteccién de
sobrecorriente es la forma mas simple y la menos costosa de proteger un circuito o equipo.
Esta proteccion permite aclarar las fallas con un retardo de tiempo que depende de la
magnitud de corriente circulante, suministrando un respaldo para los terminales remotos.

(Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension)
2.11.1 RELES DE FASES Y DE TIERRA

De acuerdo con la corriente actuante se pueden tener relés de sobrecorriente de

fases y de tierra.

Figura 2.12: Conexion de los relés de sobrecorriente de fases

=

=

QPP

Fuente: Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension

Los relés de fase operan para todo tipo de falla, debido a que actian con la

corriente que circula por cada una de las fases, la conexion es tal como se muestra en la
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Figura 2.12. Los relés de sobrecorriente de tierra estan solo detectan fallas que involucren
tierra. El relé de sobrecorriente de tierra es una proteccion que puede garantizar una alta
sensibilidad teniendo en cuenta que se alimenta con la corriente residual, la cual debe
tener normalmente un valor bastante bajo. Se tienen dos esquemas de conexion para este
tipo de relé, como se muestra en la Figura 2.13. En el caso en el cual la suma se realiza
en el secundario de los transformadores de corriente, el error en la medicion de la
corriente residual puede ser alto debido a que el error es proporcional a la corriente de
cada fase. En el segundo caso el error es proporcional a la corriente residual, siendo
mucho més bajo que en el primer caso. (Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y

Baja Tension)

Figura 2.13: Conexion de los relés de sobrecorriente de tierra

Fuente: Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension
2.11.2 CURVAS DE SOBRECORRIENTE

La caracteristica de operacion de un relé de sobrecorriente puede ser de tiempo
inverso, de tiempo definido o instantanea. (Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media

y Baja Tension)

e Un relé de sobrecorriente instantaneo opera cuando la corriente supera un
umbral de ajuste, el tiempo de retardo de la operacidn no es intencional y
depende del equipo.
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e Un relé de tiempo definido opera cuando la corriente supera un umbral y
tiene un retardo intencional fijo en el tiempo de operacion.

e Un relé de tiempo inverso opera cuando la corriente supera un umbral y
tiene un retardo intencional inversamente proporcional a la magnitud de la
corriente. Con mayor corriente, el tiempo de operaciobn es menor y

viceversa.

Las normas ANSI/IEEE C37.112-1996 e IEC 255-4 definen las ecuaciones para
cada una de las caracteristicas Tiempo vs. Corriente. Las curvas normalizadas son:
Inversa, Moderadamente Inversa, Muy Inversa y Extremadamente Inversa. Sin embargo,
los fabricantes de relés de sobrecorriente en ocasiones ofrecen otras posibilidades de
curvas adicionales a las normalizadas. (Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y

Baja Tension)
2.11.3 CURVAS IEC

Estas curvas se encuentran definidas en la norma IEC 60255 — 3. De acuerdo con
esta normal existe las curvas A, B y C, la ecuacion general es la siguiente: (Arcila, J. D.;

Curso de Protecciones de Media y Baja Tension)

(5 -1 (2.23)

Donde:

t = Tiempo de operacion del relé
I = Corriente actual a través del circuito protegido
I, = Corriente de arranque del relé

A, k = Constantes que dependen del tipo de curva, ver Tabla 2.3
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Tabla 2.3: Constantes para curvas IEC

A B C
k 0.14 13.5 80.0
@ 0.02 1.0 2.0

Fuente: Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension
2.12 PROTECCION DE ALIMENTADORES

Los disturbios eléctricos que se pueden presentar son: (Arcila, J. D.; Curso de

Protecciones de Media y Baja Tension)

e Sobrecarga: La primera proteccion es el adecuado dimensionamiento de los
conductores de acuerdo con los factores de disminucion de capacidad y los niveles
de tensidn, cuando se presenta la condicién de sobrecarga se utilizan normalmente
relés de sobrecarga (tiempo inverso), relés térmicos o dispositivos térmicos
bimetéalicos.

e Cortocircuitos y fallas a tierra: cuando se presentan estas fallas deben ser aclaradas

por medio de relés de sobrecorriente que garanticen velocidad en la actuacion.

2.12.1 FUNCION DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE FASES

TEMPORIZADA (51)

El ajuste de la proteccion de sobrecorriente se selecciona del menor valor entre:

(Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension)

e EI 90% del valor maximo de corriente soportado por el conductor después de
haber aplicado los factores de correccion necesarios, por ejemplo, el de
temperatura o por el nimero de conductores en paralelo.

e La corriente nominal del transformador de corriente asociado al circuito

multiplicado por el factor de sobrecarga permitido (Normalmente puede ser 20%).
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o EI 125% de la corriente nominal del transformador (si existe).

Para el caso de equipos de proteccion de sobrecorriente con dial y curvas
seleccionables, estos se determinan de acuerdo a la curva de dafio de los conductores,
buscando la selectividad entre las protecciones aguas arriba y aguas abajo del dispositivo
y debe tener margenes de tiempos de coordinacién entre 200 ms y 300 ms. (Arcila, J. D.;

Curso de Protecciones de Media y Baja Tension)
Ademas, se debe verificar que:

e El arranque de la funcion sea al menos de 2 veces la corriente de carga maxima
normal y nunca menor de 1.5 veces, 6 de 1.25 veces la corriente de carga de corto
tiempo (arranque de carga simultanea), como por ejemplo durante la reaceleracién
de los motores al ocurrir una transferencia automatica.

e La falla minima més alejada debe hacer operar el relé con, al menos, el doble de

su pick-up.

2.12.2 FUNCION DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE FASES

DE TIEMPO DEFINIDO (50)

El ajuste de la proteccion de sobrecorriente de fases instantaneo se ajusta buscando
una buena coordinacion con los elementos aguas arriba y aguas abajo de la proteccion,
con un valor normalmente entre 5y 10 veces la corriente nominal del circuito. Este ajuste
se debe verificar con la minima corriente de falla para verificar que la proteccion actue
dentro de la caracteristica magnética ante cortocircuitos. Para obtener una adecuada
coordinacion entre las funciones ANSI 50 de las protecciones de los elementos como
motores y transformadores, se debe garantizar que el tiempo de retraso (Delay), garantice
un margen de coordinacion entre 200 ms y 300 ms entre ambas funciones. Ademas, se

debe verificar que el ajuste obtenido de la proteccion de sobrecorriente de fases
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(temporizada e instantanea) se ubique por debajo de la curva de soportabilidad del
conductor asociado, para garantizar que este no sufrird dafio. En la Figura 2.14, se
muestran las curvas de dafio de los diferentes conductores. (Arcila, J. D.; Curso de

Protecciones de Media y Baja Tension)

Figura 2.14: Curvas de dafio de los conductores
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Fuente: Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension

2.12.3 FUNCION DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE

TIERRA TEMPORIZADA (51N)

El valor de arranque de los relés de sobrecorrientes de tierra se recomienda ajustar
en entre un 10% y 30% de la corriente nominal del alimentador, dado que los niveles de
desbalance esperados en el sistema son inferiores este valor. Cuando se tiene una
conexion residual de los transformadores de corriente para censar la corriente primaria
(Figura 2.15) es recomendable ajustar el valor de arranque de la funcién en un 30% de la

corriente nominal del alimentador para evitar disparos indeseados por la suma de los
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errores inherentes a los transformadores de corriente; si para censar la corriente primaria
se emplea un transformador de corriente toroidal, el valor de arranque de la funciéon se
puede disminuir hasta 10% de la corriente nominal del alimentador. (Arcila, J. D.; Curso

de Protecciones de Media y Baja Tension)

Figura 2.15: Conexion residual del relé

\
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GROUND
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Fuente: Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension

Se debe seleccionar una curva tipo adecuado y el dial se ajusta para garantizar
coordinacion con las protecciones de aguas abajo. Los valores de arranque de la funcién
ANSI 51N entre un 10% y un 30% aplican cuando no hay desbalance de cargas en el
sistema. En caso de desbalances de carga considerables serd necesario aumentar el ajuste.
Ademas, para evitar la saturacion no uniforme en los 3 transformadores de corriente (CT),
se debe limitar el burden de estos para que la tension desarrollada, durante el arranque,
sea menor del 75% de su tension nominal. (Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media

y Baja Tension)

2.12.4 FUNCION DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE

TIERRA DE TIEMPO DEFINIDO (50N)

El ajuste de la proteccidn de sobrecorriente de fases de tiempo definido se ajusta
buscando una buena coordinacion con los elementos aguas abajo de la proteccion. Se
recomienda un ajuste de 3 veces la corriente nominal del circuito y con un tiempo de
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actuacién de entre 200 ms y 300 ms. La forma tipica de proteccion de alimentadores se

muestra en la Figura 2.16. (Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension)

Figura 2.16: Esquema tipico para proteccién de alimentadores

FUEMTE

|
|
|

&

Fuente: Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension
2.12.5 FUNCION DE RECIERRE (79)

El relé de recierre, identificado con el N° 79, es un dispositivo de control que
convierte a un interruptor de potencia en un dispositivo automatico de recierre. La Unica
funcién del relé de recierre es comenzar a contar al instante en que el interruptor, en
respuesta a una orden del relé de sobrecorriente, abre el circuito y enviar “senales de
cierre” de vuelta al interruptor a tiempos pre-definidos. En la Figura 2.17 se muestra
graficamente la operacion de este relé. Obsérvese que el relé no temporiza los intervalos
entre despejes de la falla y los sucesivos recierres. El relé establece una secuencia de
recierres a tl, t2 y t3 segundos, iniciando el conteo en el instante de la primera apertura.
Al ocurrir una falla en la linea, si ésta es suficientemente severa, sera detectada tanto por
el relé 50 y como por el relé 51. El relé 50, siendo mas rapido, ordena la apertura del
interruptor el cual despeja la falla al cabo de (t50 + t52) segundos. En este instante arranca
la temporizacién del relé 79, el cual abre los contactos 79 en el circuito de control
inhibiendo a las unidades instantaneas. Al cabo de t1 segundos ordena el primer recierre;

si la falla permanece, se repite el proceso, pero en esta ocasion quien ordena la apertura
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del 52, es el relé 51. Si la falla se mantiene, el proceso se repite para t2 y t3 segundos.
Luego del tercer recierre, si la falla permanece, el interruptor se abre en forma
permanente. Si luego de cualquiera de los recierres, la falla ha desaparecido, el interruptor
permanecera cerrado y el relé 79 se repondrd y quedard listo para otra secuencia de

operacion. (Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension)

Figura 2.17: Operacion de un Relé de Recierre

< 52a
3 JmL (552TJ'C
- L - L 1l 1
! {50\ 503[ 50h 5ﬂc] 5la ICSl l
W FASES
7 b c
T+t + T T
50+t5: '.51+L5: L51—'_5: L_ql_is:
t . ) o : ¥ tiemoo
4 1 . 1° Hecierre ty 1° Hecierre 3 REHEﬁ‘l‘Ek o
. A ock-Uhat
) i ta A Aperora Permanente

Mrraneca 79

Fuente: Arcila, J. D.; Curso de Protecciones de Media y Baja Tension

62

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

El &rea de estudio se ubica en la region de Cusco, entre los distritos de Paruro y
Acomayo, el Sistema Eléctrico Quencoro (138 KV) se ubica en la ciudad del Cusco. La

altitud del terreno oscila entre los 2737 a 4250 m.s.n.m.

Para fines del estudio se denomina Sistema Eléctrico de Quencoro y sistema
eléctrico en estudio a la red de distribucion en 22.9 KV comprendido por el alimentador

de MT (AMT) llamado QU-05.

El AMT QU-05 de la S.E Quencoro suministra energia en gran parte a la provincia

de Paruro y una pequefia parte de la provincia de Acomayo.

Figura 3.1: Mapa georreferenciado del AMT QUO05
v o usco |

# CUSCO

QUISPICANCHI

COTABAMBAS

ACOMAYD
=

; PARURO PARURO
% CHUMBIVILCAS

CHUMBIVILCAS

Fuente: Electro Sur Este S.A.A
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3.2 CARACTERISTICAS DEL ALIMENTADOR

Al ser un area con mayor tamafo y distancias entre las comunidades es que se usa

un transformador elevador de potencia de 10.5 a 22.9 KV.

Dentro de los cuales hay instalados 6752 suministros entre instalaciones
monofasicas y trifasicas, todos los usuarios del AMT QUO5 estan ubicados en la

regulacion tarifaria:

e BT5B: Por ser clientes que tienen una demanda maxima mensual de hasta 20 kW
en horas punta y fuera de punta o con una demanda maxima mensual de hasta 20
KW en horas punta y de hasta 50 kW en horas fuera de punta.

e BT5C y BT5C-AP: Son principalmente los de consumo de iluminacién especial
de parques, jardines, plazas y demas instalaciones de alumbrado adicional a cargo

de las municipalidades.

Figura 3.2: Secciones del conductor en el AMT QUO05

EQUIPOS DE FROTECCION Y MANIOBRA
IMENT 29k

ALIMENTADOR QUOS_; A . N
. %

Fuente: Electro Sur Este S.A.A
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Tiene 589.6701 km de cableado aéreo dividido en:

e 367.40 km (Media Tension) — All aluminum alloy conductor (AAAC) en un
85.91% y Cobre Desnudo (CU_DES) en 14.09%

e 222.27 km (Baja Tension) - Autoportante Aluminio (AUT_AL) y CPI

La red troncal tiene un cable de seccion 70 mm?2Al mientras que sus derivaciones
presentan cable de seccion 25 mm? y 35 mm?2Al, el mismo que se tiene en cuenta al

momento de graficar el sistema en el software computacional ETAP.

. EI AMT QUO5 presenta un tendido aéreo eléctrico en su totalidad: trifasico (3
conductores) y bifasico (2 conductores), esto debido a la poca carga que generan

comunidades como Percca, Chocho, Miscabamba, Tuyucachu, etc.

Se prevee la instalacion a 3 conductores a futuro en los ramales y/o circuitos
alternos del alimentador en cuestion; en tanto la cantidad de usuarios crezca y la demanda
sea mayor tal como es el caso de la comunidad de Quepo, que cuenta con un proyecto

existente proximo a ejecutarse.

Se tiene 168 S.E de distribucion ubicados a lo largo del alimentador los cuales se
detallan en el anexo C. La mamposteria comprende postes de 12/13/15 m (Madera,

concreto y fierro)
3.3 SUBESTACION QUENCORO 138/34.5/10 KV

Recalcando la importancia de una subestacion como suministro de energia para
una instalacion industrial, comercial o residencial; es imprescindible que su
funcionamiento y operatividad sea continua por lo que ningln agente externo a la
subestacion debe ser una variable que interrumpa alguna operacion de la subestacion.

Como agente externo, se encuentran los fendmenos naturales como lluvia, relampago,
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terremoto, huracan y todo aquel que provoque una averia en el equipo o cableado de la
subestacion; de igual manera, el elemento humano es un factor donde la probabilidad de
error y/o accidente ronda del 0.01 % al 99.99 %, ya sea por un experto o por alguna

persona con nula experiencia. El disefio tiene que contemplar todos estos agentes.

Cuando se trabaja frente a equipos eléctricos tales como tableros de distribucion
y control, interruptores, interruptores automaticos, controles de motores, relés y equipos
similares se debe de tener un espacio minimo de trabajo, tomando como referencia las
partes vivas, si estas estan expuestas o desde el frente de la caja o abertura si estan
encerradas. La distancia o espacio de trabajo va a ser proporcional en funcién de la tension

eléctrica nominal a Tierra siendo que entre mayor sea la tension, la distancia sera mayor.

Las conexiones del cableado se tienen que realizar con cable que por sus
caracteristicas puede estar expuesto y sin recubrimiento, y lo cual, cerca de una persona
seria una alta probabilidad de accidente, por lo que el disefio debe estar pensado en que
ninguna persona por tropiezo, por curiosidad, sentarse o recargarse pueda tocar el cable;
este debe quedar fuera del alcance de cualquier persona al punto de que cualquier contacto

con el cable seria un propdsito de que tuviera que pensar para llegar a él.
3.3.1 DESCRIPCION DE LA SUBESTACION QUENCORO
En la S.E Quencoro se encuentra principalmente el siguiente equipamiento:
A. 2 Transformadores de Potencia de 3 devanados
Caracteristicas del transformador codigo T80-131

e 20/6/14 MVA ONAN

e 25/7.5/17.5 MVA ONAN

o 132+8x1.25%/345/10.5KV
e YNyn0dil
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Vce HM 4.44% 7.5 MVA
Vce ML 1.31% 7.5 MVA
Vce HL 6.92% 17.5 MVA

Caracteristicas del transformador cédigo T47-131

10/3/7 MVA ONAN

25/7.5/17.5 MVA ONAN

132 +8x1.25%/34.5/11.5 KV
YNyn0d11

Vee HM 4.49% 3 MVA

Vee ML 3.03% 7 MVA

Vee HL 7.07% 7 MVA

Se adjunta en el anexo D la fotografia de la placa de ambos transformadores

B. Transformador de puesta a tierra (zig-zag)

12 KV
10.5 Ohm/fase
1980 Amp, 10s

C. Alimentadores QUO1, QU02, QUO03, QU04, QUO06 y QUO7 en 10.5 KV

QUO01: L-0130 (Jorge Chavez - Aeropuerto)
QUO02 L-1056 (Via Expresa)

QUO03: L-0133 (San Sebastian)

QUO04: L-0132 (San Jerénimo)

QUO05: L-0131 (Paruro)

QUO06: L-1055 (Real Plaza)

QUO7: L-1057 (Ladrilleras)

Reserva 4

D. Alimentador QUO5 en 22.9 KV

El motivo de elevar el nivel de tension se debe a las distancias que existen en el

sistema eléctrico material del estudio.
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E. Bahia de salida en 34.5 KV de la linea L-3302
Se adjunta en el anexo A.1 el diagrama unifilar de la S.E Quencoro.
3.3.2 RELES DE PROTECCION DE LA S.E QUENCORO

Tabla 3.1: Listado de relés ubicados en la S.E Quencoro

SUB ESTACION QUENCORO

) EQUIPO

COD.RELE  LoSTEGIDO KV  MARCA  TIPO FUNCIONES cT
138 87T, 50/51P , 50/5IN  150/1
RE1QUT80-131 80131 345 SIEMENS 7UT633 50/51P, 50/51N 150/1
138345105 Ky 10 50/51P, 50/51N 1000/1
RE2QUT80-131 e/ 5175 Mya 138  SIEMENS 75362 50/51P, 50/51N 150/1
RE3QUT80-131 345 SIEMENS  7SJ64 50/51P, 50/51N 150/1
RE4QUT80-131 105 SIEMENS  7SJ64 50/51P, 50/51N 1000/1

138 87T, 50/51P , 50/5IN  50/1

RE1QUT47-131 35  SIEMENS 7UT633 50/51P, 50/51N 60/1
T47-131 10 50/51P, 50/51N 500/1

138345105 Ky 138 87T, 50/51P , 50/5IN  50/1

RE2QUTAT-131 1o mya 345 SIEMENS  7UT633 50/51P, 50/51N 60/1
105 50/51P, 50/51N 500/1

RE3QUT47-131 35 SIEMENS  7SJ64 50/51P, 50/51N 60/1
RE4AQUT47-131 10 SIEMENS  7SJ64 50/51P, 50/51N 500/1
RE1QUL3302 L-3302 35 SIEMENS  7SJ64 50/51P, 50/51N 150/1
RE1QUO1 Salida 1 105 SIEMENS  7SJ61 50/51 , 50N/51N 300/5
RE1QUO02 Salida 2 105 SIEMENS  7SJ61 50/51 , 50N/51N 300/5
RE1QUO3 Salida 3 105 SIEMENS  7SJ61 50/51 , 50N/51N 300/5
RE1QUO04 Salida 4 105 SIEMENS  7SJ64 50/51 , 50N/51N 300/1
RE1QUO05 Salida s 105 SIEMENS 7SJ61 50/51 , 50N/51N 100/5

RE2QU05 22.9 SEL 351R  50/51,50N/5IN,79 -
RE1QUO06 Salida 6 105 SIEMENS  7SJ64 50/51 , 50N/51N 300/1
RE1QUO07 Salida 7 105 SIEMENS  7SJ64 50/51 , 50N/51N 300/1
RE1QUACOp Acople 105 SIEMENS  7SJ64 50N/51N 600/1

. . 50/51 50/1
RE1QUZig ZigZag 105 SIEMENS  7SJ64 SON/EIN 15071

Fuente: Elaborado con datos proporcionados por ELSE

Toda la S.E Quencoro cuenta con 19 relés de proteccidn, tal como se muestra en

el anexo A.3.
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dela S

3.4 ALIMENTADOR MT QUENCORO 05

El alimentador de media tensién QU-05 es suministrado desde la barra de 10.5kV

.E. Quencoro (138/34.5/10.5kV), la cual pertenece al Area Operativa N°13 del

Area Operativa Sur del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) en conjunto

con las

Subestaciones eléctricas de Dolorespata, Cachimayo, Machupicchu, Combapata,

Tintaya, Abancay, Abancay Nueva y Suriray.

QUO5

3.4.1 DESCRIPCION DE ELEMENTOS DE PROTECCION DEL AMT

Partiendo de la barra de 10.5 KV se tiene:

El relé numérico de marca SIEMENS modelo 7SJ61 con cddigo R1QUO5 el cual
funciona como proteccion del alimentador y de sobreintensidad, se usa como
proteccion de respaldo, aparte de ser un relé de sobreintensidad no direccional que
opera como proteccion de la linea de media tensién con neutro rigido a tierra, a
tierra con baja resistencia, aislado o compensado.

Ejecuta las funciones de proteccion de respaldo complementarias a la proteccion
diferencial de transformador. La inhibicion de la intensidad transitoria al cerrar
impide eficazmente disparos causados por corrientes de conexion. La proteccion
de fallas a tierra restringidas de alta impedancia detecta cortocircuitos y faltas de
aislamiento en el transformador.

El transformador elevador de potencia de 10.5 a 22.9 KV con cédigo PA-T25-
012, con una potencia de 0.630 MVA de caracteristicas 22.9 + 2x2.5% / 10 KV.
El relé numérico de marca SEL modelo 351R con c6digo R2QUO05 que funciona

como elemento direccional de fase y tierra, disparo y control multinivel de bajay
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sobre frecuencia y medicion de alta precision, y como proteccion del
transformador elevador.

e Dos reconectadores numéricos de marca SCHNEIDER de tipo ADVC, que son
seccionadores totalmente automatizados.

e Dos reconectadores numéricos de marca SEL de tipo 351R.

e Un reconectador numérico de marca EVRC de tipo EVRC2A.

Figura 3.3: Diagrama unifilar de los relés del AMT QUO5
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Fuente: Elaborado con datos brindados por ELSE
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Todos los relés tienen activado las funciones de sobrecorriente de fases (50 y 51),
y a tierra (50N y 51N), asimismo los relés ubicados aguas abajo de la subestacién tienen

activada la funcion de recierre (79).

Todos los equipos de proteccion antes nombrados tienen capacidad SCADA y
cuentan con protocolos de comunicacion, son monitoreados y operados remotamente
desde la sala de control de ELSE. El esquema unifilar de dichas protecciones se detalla

de la siguiente forma:
3.4.2 RELES DE PROTECCION DEL AMT QUO05

Listado de reconectadores instalados aguas debajo de los alimentadores de la S.E

Quencoro:
Tabla 3.2: Listado de los relés ubicados en el AMT QUO05
SUB ESTACION QUENCORO (QU)
CODIGO
RELE ALIMENTADOR KV MARCA TIPO FUNCIONES

RC1022 10.5 NOJA RC10 50/51P , 50/51N, 79
RC1023 SALIDA QUol 10.5 NOJA RC10 50/51P , 50/51N, 79
RC1024 SALIDA QU02 10.5 NOJA RC10 50/51P , 50/51N, 79
RC1003 10.5 NOJA RC10 50/51P , 50/51N, 79
RC1025 10.5 NOJA RC10 50/51P , 50/51N, 79
RC1026 SALIDA QUO03 10.5 NOJA RC10 50/51P , 50/51N, 79
RC1028 10.5 SEL 351R 50/51P , 50/51N, 79
RC1062 10.5 SEL 351R 50/51P , 50/51N, 79
RC1027 SALIDA QU04 10.5 NOJA RC10 50/51P , 50/51N, 79
RC2001 22.9 SCHNEIDER ADVC 50/51P , 50/51N, 79
RC2002 22.9 EVRC EVRC2A 50/51P, 50/51N, 79
RC2003 SALIDA QU0O5  22.9 SEL 351R 50/51P , 50/51N, 79
RC2004 22.9 SEL 351R 50/51P , 50/51N, 79
RC2008 22.9 SCHNEIDER ADVC 50/51P , 50/51N, 79
RC1012 SALIDA QUO07 10.5 TAVRIDA RCO05 50/51P , 50/51N, 79
RC3001 L-3302 33 NOJA RC10 50/51P , 50/51N, 79

Fuente: Elaborado con datos brindados por ELSE
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Figura 3.4: Funciones activas en relés del AMT QUO05

AMT QU-05 (L-0131)

10.5 kV
Qu 05

RE1QUOS

R | Re2quos

+ R |Rc2001 RC2003

Fuente: Elaborado con datos proporcionados por ELSE
3.5 UBICACION DE EQUIPOS DE PROTECCION ACTUAL

Aparte de los 7 relés ya nombrados previamente en el AMT QUO05 se tiene 18
seccionadores de repeticion de 3 fases o CUT-OUT de tres tiempos que, ante una falla
transitoria, el tiempo de accion es 1 segundo aproximadamente para que accione

sucesivamente, si la falla es constante se abren los 3 CUT-OUTS.
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Figura 3.5: Ubicacién georreferenciada de Seccionadores

LEYENDA

CUT OUT REPETICION

@ cutout r"? <

Fuente: Elaborado con datos brindados por ELSE

Tabla 3.3: Listado de Seccionadores de repeticion en el AMT QU05

, , , CAPACIDAD Y
CODIGO  MARCA  CODIGO TRAMO DIRECCION R
2011 DELMAR  ESE001TMTO11500 OCCOPATA 5K
30852  DELMAR ESE00ITMT304342  SECTOR ITUNCA 5K
699 DELMAR  ESE001TMT002175 COMUNIDAD MARCURA 2K
734 DELMAR ESE001TMT304656 DISTRITO RONDOCAN Il 5K
758 DELMAR ESE00ITMT304659  PACCARECTAMBO 5K
760 DELMAR ESE001ITMT001996 COMUNIDAD URHUIS 5K
836 DELMAR ESE001TMT304249 DERIVACION CCASCCAS 2K
837 DELMAR ESE00ITMT010817  CHIUAKURPAY 2K
30853 ~ DELMAR  ESE001TMT304649 MAYUBAMBA 8K
SECTOR HUANCA
40044  DELMAR  ESE001TMTO00169 HUANGA 5K
40845  DELMAR ESE00ITMT01149%6 DER 'VACCA(QEI CLARO 8K
47042  DELMAR ESE00ITMTO11356  PACCARITAMBO 5K
47044  DELMAR  ESE001TMTO11102 PARURO 2K
47046  DELMAR  ESE001TMTO00627 PARURO 2K
1812  DELMAR  ESE001TMTO11402 QUEPO 2K
30930  DELMAR  ESE001TMTO11345 ARAYPALLPA 3K
2661  DELMAR ESE00ITMTO011630 TRAMO HACIA MAPAY 2K
47041  DELMAR  ESE001TMTO001273 COYPA 2K

Fuente: Elaborado con datos brindados por ELSE
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Un punto importante para el correcto modelamiento y posterior simulacion, son

las distancias entre los relés y la SET.

e R2QUO05
e RC2004
e RC2002
e RC2003
e RC2001

0.064 km
7.24 km

14.25 km
23.34 km
28.51 km

3.6 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE Y ESQUEMA DE

RECIERRE

En el siguiente tema de tesis después de verificar la selectividad de la proteccién

de sobrecorriente en las Subestaciones y alimentadores se consider6 el siguiente criterio

para la actuacion de los relés.

Figura 3.6: Criterio de Proteccién y Recierre

RC1QUO5

RC2QUO05

RCO3

! RCO4

FUNCION 50

Min —120% In ONAF
Min —130% In ONAN
Max—800 ms

Min = 120% In ONAF
Min —130% In ONAN
Max — 600 ms

120%-150% Imax carga ¢ InTC

Max-400 ms
2 Recierres lentos + lockout

Arranque sensible a fallas
lejanas
50 - 150 ms
2 Recierres lentos + lockout

FUNCION 51

Min —20% In ONAF
Min —30% In ONAN
Max —800 ms

Min —20% In ONAF
Min—=30% In ONAN
Max—600 ms

30%-40% Imax carga ¢ InTC
Max-400 ms
2 Recierres lentos + lockout

Arranque sensible a fallas
lejanas
50 -150 ms
2 Recierres lentos + lockout

Elaboracion Propia
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En la figura 3.6 se muestra el criterio de coordinacion y recierre, que se usara para
organizar la coordinacion y la funcion de recierre automatico entre los relés numéricos

del alimentador QUOS5.

Se tuvo en cuenta que el recierre automatico en lineas de distribucion por lo
general no obedece a una regla general, la aplicacion de la misma es segun las condiciones
geogréficas y operativas de acuerdo a lo necesitado por el operador. En el caso del
presente estudio no se aplicé el esquema que salva a los fusibles, esto por el motivo de
que la empresa ELSE tiene instalado fusibles de repeticidn en distintos puntos tal como
se mostré en el sub capitulo 3.5, los mismos que puedes simular hasta 3 intentos de
recierre, razon por la cual en el presente estudio solo se aplican recierres lentos. Por lo
general los tiempos muertos de los recierres lentos son mas grandes que los tiempos que

se presentan en los recierres con curvas rapidas.

Se pudo comprobar que segun la experiencia de varios autores con estudios en el
tema indican que, si la coordinacion esta asociada con relés y no con fusibles, los tiempos

muertos que se dan en los recierres lentos se pueden ajustar desde 5 hasta 15 segundos.

En las redes de la empresa ELSE y la filosofia que adopta la misma es la

experiencia que se ha tenido a lo largo del tiempo operando, sin embargo, por lo tanto

La filosofia de proteccion que se pudo observar en las redes de la empresa ELSE
estd basada en la experiencia que ha tenido a lo largo del tiempo operando, sin embargo,
para el presente estudio se recomendara la habilitacion de 2 recierres con curvas lentas
mas el disparo definitivo, el primer recierre temporizado en un tiempo de 5 segundos y el

segundo recierre con un tiempo de 10 segundos.
3.7 ANALISIS DE FLUJO DE CARGA

El horizonte de analisis que se consideré en el estudio es el afio 2019

75

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

3.7.1 ANALISIS EN ESTADO ESTACIONARIO

En los escenarios hidroldgicos y condiciones de demanda que se establecen para
el horizonte de analisis se simularon los flujos de potencia en operacion normal esto con
el fin de verificar las tensiones de operacion, operacion de los equipos de compensacion
reactiva, niveles de carga de los transformadores de potencia y lineas de transmision, asi
como la operacion de los sistemas automaticos de regulacion de tensién bajo carga en los

autotransformadores de potencia del proyecto.

Datos que fueron posibles de obtener en la sala de control de la empresa ELSE,
en donde se encuentra la topologia de las redes de distribucion de todos los alimentadores

y las caracteristicas de los elementos pertenecientes a la misma.
3.7.2 CRITERIOS DE OPERACION

En el caso de la condicion de operacion normal y en estado de emergencia que se

puso como criterio para toda la S.E Quencoro fueron las siguientes:
3.7.2.1 OPERACION NORMAL

e Limites de tensién admisibles en barras:
¢+ Barras con carga: +5% Vn

++ Barras sin carga: +10 % Vn

Independiente de la potencia transmitida en el sistema eléctrico debe estar

ajustado en el rango establecido.

e Capacidad de transporte de lineas y capacidad de carga de transformadores:
¢+ Transformadores de potencia: 100% de su potencia nominal

¢+ Lineas de Transmision: 100% de su potencia nominal
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En el estudio de flujo de carga se considera que no existe generacion distribuida
en algun alimentador de la S.E Quencoro. Los equivalentes usados para cada escenario
tienen como base el despacho del parque generador del SEIN, que esté establecido para

el aflo 2019 en un archivo proporcionado por el organismo operador (COES — SINAC).

Los datos de las demandas de carga que se tiene en el alimentador QUO5 y sus
distintos ramales, fueron proporcionados por ELSE, asi como acceso a las lecturas via
internet de los medidores integrados de ELSE, fuera de estos se tiene un medidor en la
salida de cada alimentador para tener un mejor control del consumo, mismos que se

muestran en la tabla 3.4.

Tabla 3.4: Potencia protegida por los relés del AMT QU05

POTENCIA INSTALADA EN LOS

, TRANSFORMADORES DE
RELES DISTRIBUCION
MVA A
RED PROTEGIDA POR EL RC-2008 1.745 43.99
RED PROTEGIDA POR EL RC-2001 0.225 5.67
RED PROTEGIDA POR EL RC-2002 0.45 11.35
RED PROTEGIDA POR EL RC-2003 1.04 26.22
RED PROTEGIDA POR EL RC-2004 0.47 11.85

Elaboracion Propia
3.7.3 ANALISIS DE FLUJO DE POTENCIA EN OPERACION NORMAL

Con la informacién brindada por la empresa ELSE, se hicieron las simulaciones

de flujo de carga considerando los siguientes escenarios:

e Escenario de Avenida 2019 — Méaxima Demanda (20:00h)
e Escenario de Avenida 2019 — Media Demanda (15:45h)
e Escenario de Avenida 2019 — Minima Demanda (04:00h)
e Escenario de Estiaje 2019 — Maxima Demanda (20:00h)

e Escenario de Estiaje 2019 — Media Demanda (15:45h)
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e Escenario de Estiaje 2019 — Minima Demanda (04:00h)

En el caso de los escenarios de Avenida y Estiaje fueron determinados segun la
disponibilidad de generacion del SEIN (Estiaje: Mayo — Octubre y Avenida: Noviembre
- Abril), mientras que el estudio de M&xima, Media y Minima Demanda corresponden a
la magnitud de la potencia suministrada por el AMT QUOS5 en distintos horarios, para lo
cual se tuvo en consideracion los horarios determinados por el COES Comité de
Operacién Econdmica del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional. en el mes de enero
2019. Se procede a describir los resultados obtenidos tanto para los escenarios

hidroldgicos como para la de las demandas consideradas.

Tabla 3.5: Nivel de carga en LT (Avenida)

Escenario Avenida 2019
Linea de transmision Cddigo kV Maxima Demanda

Inicio Fin MW MVAR A (%)
Machupicchu Cachimayo L-1001 138 59.54 -8.33 0.25 84.12
Machupicchu ~ Derv. Cachimayo L -1002/1 138 54.12 -5.75 0.23 64.74
Derv. Cachimayo Quencoro L-1002/2 138 52.45 -7.25 0.22 64.11
Derv. Cachimayo Cachimayo L -1002/3 138 0.00 0.00 0.00 0.00
Cachimayo Dolorespata L-1003 138 50.23 -5.12 0.21 7213
Dolorespata Quencoro L-1004 138 17.25 -3.15 0.07 2481

Media Demanda
MW MWAR A (%)

Machupicchu Cachimayo L-1001 138 54.81 -9.51 0.23 77.87
Machupicchu  Derv. Cachimayo L -1002/1 138 49.91 -6.93 0.21 59.85
Derv. Cachimayo Quencoro L-1002/2 138 485 -1.47 0.21 59.06
Derv. Cachimayo Cachimayo L -1002/3 138 0.00 0.00 0.00 0.00
Cachimayo Dolorespata L-1003 138 72.11 -5.61 0.19 63.19
Dolorespata Quencoro L-1004 138 24.80 -1.87 0.08 26.76

Minima Demanda
MW MWAR A (%)

Machupicchu Cachimayo L-1001 138 48.83 -1291  0.21 7041
Machupicchu  Derv. Cachimayo L -1002/1 138 44.59 -10.26  0.19 54.09
Derv. Cachimayo Quencoro L-1002/2 138 43.43 -0.75 0.19 52.87
Derv. Cachimayo Cachimayo L -1002/3 138 0.00 0.00 0.00 0.00
Cachimayo Dolorespata L-1003 138 36.24 -9.04 0.16 52.25
Dolorespata Quencoro L-1004 138 2191 -0.35 0.09 30.37

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3.6: Nivel de cargaen LT (ESTIAJE)

Escenario Estiaje 2019
Linea de transmision Cddigo kV Maxima Demanda
Inicio Fin MW MWAR A (%)
Machupicchu Cachimayo L-1001 138 48.77 -6.02 0.2 68.2
Machupicchu  Derv. Cachimayo L -1002/1 138 43.24 -496 0.18 51.39
Derv. Cachimayo Quencoro L-1002/2 138 4216 -4.13 0.18 50.81
Derv. Cachimayo Cachimayo L-1002/3 138 0.00 0.00 0.00 0.00
Cachimayo Dolorespata L-1003 138 3796 -6.16 0.16 54.52
Dolorespata Quencoro L-1004 138 5.08 -3.56 0.03 8.69
Media Demanda

MW MWAR A (%)

Machupicchu Cachimayo L-1001 138 44.15 -7.04 0.18 62.04
Machupicchu  Derv. Cachimayo L -1002/1 138 38.96 -5.95 0.16 46.42
Derv. Cachimayo Quencoro L-1002/2 138 38.12 -437 0.16 45.71
Derv. Cachimayo Cachimayo L-1002/3 138 0.00 0.00 0.00 0.00
Cachimayo Dolorespata L-1003 138 316 -6.58 0.14 45.71
Dolorespata Quencoro L-1004 138 6.68 -231 0.03 9.83

Minima Demanda

MW MWAR A (%)

Machupicchu Cachimayo L-1001 138 38.02 -10.2 0.16 54.31
Machupicchu  Derv. Cachimayo L-1002/1 138 335 -9.04 0.14 40.62
Derv. Cachimayo Quencoro L-1002/2 138 3283 -6.6 0.14 39.21
Derv. Cachimayo Cachimayo L-1002/3 138 0.00 0.00 0.00 0.00
Cachimayo Dolorespata L-1003 138 23.71 -9.93 0.11 35.64
Dolorespata Quencoro L-1004 138 951 -1.28 0.04 13.13

Elaboracion Propia

Los datos mostrados en las tablas 3.5 y 3.6 muestran de manera resumida el
porcentaje de variacion de carga que existe en las principales lineas en el area de

influencia del mismo.

De lo simulado se puede observar que los niveles de carga en las lineas existentes
de la zona influenciada del proyecto que pertenecen a la empresa ELSE vienen operando

por debajo de su maxima capacidad de transporte.
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3.8 ANALISIS DE CORTOCIRCUITO

Una vez terminado la simulacion de flujo de carga, se hizo el analisis de
cortocircuito, el cual determina todos los niveles de corriente eléctrica que circula por el

sistema ante alguna perturbacion.

Las simulaciones de cortocircuito presentan las condiciones mas desfavorables en
funcion a los escenarios de generacion y tipos de fallas con la finalidad de obtener las

méaximas y minimas corrientes de cortocircuito para el sistema en estudio.

Se considero el afio 2019 para el horizonte de anélisis, en el cual estan incluidos
los proyectos de generacion, transmision, ampliaciones de cargas y conexion de nuevas

cargas mineras que estan establecidos para el horizonte en cuestion.
3.8.1 ESCENARIOS DE GENERACION

En el célculo referido a las maximas corrientes de cortocircuito para el afio 2019,
se tomd como base la topologia de red del SEIN establecido para el escenario hidrologico

de avenida.

En el célculo referido a las minimas corrientes de cortocircuito para el afio 2019,

se tomd como base la topologia de red del SEIN para el escenario hidrologico de estiaje.
3.8.2 TIPOS DE FALLA CONSIDERADOS

Se consideraron los siguientes tipos de falla considerados en los escenarios de

generacion:

e Cortocircuito trifasico franco
e Cortocircuito bifasico franco
e Cortocircuito bifasico con Rf=10 ohm

e Cortocircuito monoféasico con franco
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e Cortocircuito monofésico con Rf=50 ohm

Los niveles de corriente de cortocircuito fueron calculados a partir del método
completo los cuales se basan en el método de la superposicion, con una evaluacién previa

del flujo de potencia para obtener tensiones prefalla.

En las siguientes tablas se muestra un resumen de los resultados obtenidos para

cada tipo de cortocircuito simulado para el afio 2019 en la S.E Quencoro.

Tabla 3.7: Cortocircuito Avenida 2019

RESULTADOS DE CORTOCIRCUITO - 2019
AVENIDA MAXIMA DEMANDA

\Y
nom T:%Islﬁzo Falla Bifasica Falla Monofasica
SE Rf =0ohm Rf=0ohm R];Emlo Rf =0 ohm Rf=50ohm
kv
Ikss-30 (KA) 'kaf/f)@ ”‘aff)@ lkss-103 (KA)  Ikss-1 (KA)
QUENCORO BARRAB 138 3.02 2.51 2.33 3.25 1.23
QUENCORO BARRA A 138 3.02 2.51 2.33 3.2 1.24
DOLORES PATA 138 3.03 2.5 2.32 3.37 1.25
MACHUPICCHU 138 6.48 4.75 4.31 6.85 1.5
CACHIMAYO 138 3.15 2.59 2.41 3.25 1.25
QUENCORO 34.5 3.09 2.65 1.89 3.99 0.37
QUENCORO 10.5 14.01 11.93 0.99 1.54 0.12
DOLORES PATA 10.5 15.56 13.23 1.02 1.6 0.12
QUENCORO 10.5 14.01 11.91 0.99 1.54 0.12

Elaboracion Propia
Avenida 2019 Maxima Demanda:

e Cortocircuito trifasico franco

e Cortocircuito bifasico franco

e Cortocircuito bifasico con Rf=10 ohm
e Cortocircuito monofésico con franco

e Cortocircuito monofasico con Rf=50 ohm
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Tabla 3.8: Cortocircuito Estiaje 2019

RESULTADO DE CORTOCIRCUITO - 2019

ESTIAJE MINIMA DEMANDA
V nom Falla

s Falla Bifasica Falla Monofasica
Trifésica
SE Rf=0 ohm Rf=0ohm Rf=10ohm Rf=00ohm Rf=50 ohm
Kv Ikss-3@
(KA) Ikss-2@ (kA) Ikss-2@ (kA) lkss-1D (kA) Ilkss-10 (kA)
QUENCORO BARRAB 138 4.05 3.38 3.11 4.7 1.41
QUENCORO BARRA A 138 4.05 3.38 3.11 4.7 1.41
DOLORES PATA 138 3.77 3.15 2.91 4,25 1.38
MACHUPICCHU 138 5.57 4.31 3.96 6.34 1.51
CACHIMAYO 138 3.62 3.02 2.8 3.71 1.35
QUENCORO 34.5 3.31 2.84 2.09 427 04
QUENCORO 10.5 15.56 13.34 1.06 1.64 0.12
DOLORES PATA 10.5 17.3 14.79 1.06 1.66 0.12
QUENCORO 10.5 15.56 13.34 1.06 1.64 0.12

Elaboracion Propia
Estiaje 2019 Minima Demanda:

e Cortocircuito trifasico franco

e Cortocircuito bifasico franco

e Cortocircuito bifasico con Rf=10 ohm
e Cortocircuito monofasico con franco

e Cortocircuito monofasico con Rf=50 ohm
Las variables que se muestran en las tablas 3.7 y 3.8 son:

e Para falla trifasica se muestra la corriente inicial de cortocircuito 1kss-3@ (kA).
e Para falla bifasica se muestra la corriente inicial de cortocircuito Ikss-2@ (kKA).

e Para falla monofésica se muestra la corriente inicial de falla a tierra 1kss-19

(kA).
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3.9 CONFIGURACION ACTUAL DE LOS RELES DEL AMT QUO5

Se tiene la informacion técnica y los ajustes actuales de los equipos de proteccion
del AMT QUOS5, los cuales fueron brindados por Electro Sur Este S.A.A, se procedera a
realizar la verificacion de la coordinacion ante perturbaciones por falla en el sistema de
estudio, lo cual es importante para entender como se puede ver afectado el normal
suministro de energia eléctrica. EI AMT QUO5 es parte del sistema de distribucion de
energia eléctrica del sector de Paruro, razén por la cual se evalUa que las funciones activas
de los relés de proteccion que se detallaron en la tabla 3.2, son suficientes ante la

ocurrencia de cualquier perturbacién de falla.

Tabla 3.9: Configuracién actual sobrecorriente de fases

TIEMPO INVERSO

) Ajuste Temporizado Ciclo de
COD.RELE MARCA TIPO KV TC > recierre
. TMS Curva
Amp Sec  Amp Prim
RE1QUO5 SIEMENS 7SJ61 10.5 600/1 0.23 138.00 0.12 IEC-NI -
RE2QUO05 NOJA RC10 22.9 1/1 - - - -
RC2008 Schneider ADVC 22.9 1/1 -- -- -- -- 2R+Lock
RC2001 Schneider ADVC 22.9 1/1 -- -- -- -- 2R+Lock
RC2002 ENTEC EVRC2A 22.9 1/1 - - - - 2R+Lock
RC2003 SEL 351R 22.9 1/1 - - - - 2R+Lock
RC2004 SEL 351R 22.9 1/1 - - - - 2R+Lock
TIEMPO DEFINIDO
Ajuste Instantaneo Ciclo de
COD.RELE MARCA TIPO KV TC >> t>> recierre
Amp Sec  Amp Prim (s)
RE1QUO5 SIEMENS 75J61 10.5 600/1 - - - -
RE2QUO05 NOJA RC10 22.9 1/1 - - -
RC2008 Schneider ADVC 22.9 1/1 - - - 2R+Lock
RC2001 Schneider ADVC 22.9 1/1 - - - 2R+Lock
RC2002 ENTEC EVRC2A 22.9 1/1 - - - 2R+Lock
RC2003 SEL 351R 22.9 1/1 - - - 2R+Lock
RC2004 SEL 351R 22.9 1/1 - - - 2R+Lock

Fuente: Elaborado con datos brindados por ELSE
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Tabla 3.10: Configuracion actual sobrecorriente de tierra

TIEMPO INVERSO

COD. Ajuste Temporizado Ciclo de
RELE MARCA TIPO KV TC > recierre
Amp Sec  Amp Prim M Curva

RE1QUO5 SIEMENS 7SJ61 10.5 600/1 0.09 54.00 0.12 IEC-NI -

RE2QU05 NOJA RC10 22.9 1/1 - -- - - -
RC2008  Schneider ADVC 22.9 1/1 - - - - 2R+Lock
RC2001 Schneider ADVC 22.9 1/1 -- -- -- -- 2R+Lock
RC2002 ENTEC EVRC2A 229 1/1 - - - - 2R+Lock
RC2003 SEL 351R 22.9 1/1 - - - - 2R+Lock
RC2004 SEL 351R 22.9 1/1 - - - - 2R+Lock

TIEMPO DEFINIDO
COD. MARCA TIPO KV TC Ajuste Instantaneo Clc_lo de
RELE I>> >> recierre
Amp Sec  Amp Prim (s)

RE1QUO5 SIEMENS 7SJ61 10.5 600/1 -- -- -- --

RE2QU05 NOJA RC10 22.9 1/1 - - - -
RC2008  Schneider ADVC 22.9 1/1 - - - 2R+Lock
RC2001 Schneider ADVC 22.9 1/1 -- -- -- 2R+Lock
RC2002 ENTEC EVRC2A 229 1/1 - - - 2R+Lock
RC2003 SEL 351R 22.9 1/1 - - - 2R+Lock
RC2004 SEL 351R 22.9 1/1 - - - 2R+Lock

Fuente: Elaborado con datos brindados por ELSE

3.10 METODOLOGIA PARA LA UTILIZACION DE ETAP PARA LA

COORDINACION DE PROTECCION

Este estudio tiene el objetivo de reducir al minimo los riesgos a los cuales estan

expuestos el personal y los equipos ante eventualidades anormales del sistema, en las

cuales los esquemas de proteccion deben aislar de forma rapida y selectiva la falla, los

cuales tiene las siguientes consideraciones:

e Su operacion involucra la deteccién y aislamiento de la falla en el menor tiempo

limitando la zona afectada al minimo.

84

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Los esquemas de proteccion no deben funcionar durante la operacion normal del
sistema de potencia, solo en condiciones inapropiadas en su funcionamiento de

manera selectiva.

Figura 3.7: Construccion de diagrama unifilar del sistema
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Elaboracion Propia

La figura 3.7 muestra la ventana inicial del software ETAP en ella se debe
desarrollar el diagrama unifilar que se acomode a la red del sistema que se planea simular
o0 analizar, es importante mencionar que se deben seleccionar el tipo de norma con la que
se quiere trabajar (IEC o ANSI) dependiendo de la comodidad del usuario o de las

exigencias del pais en donde se encuentre.

Figura 3.8: Mddulos Importantes del software ETAP

SIAA] = & v [&] P oF W & e2 i £

Elaboracion Propia

El software ETAP permite realizar distintas simulaciones dentro de las cuales se
encuentra Analisis de Carga, Cortocircuito, Arco Eléctrico y el que se usé para este

estudio, el modulo de Star — Proteccion y Coordinacion.
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Figura 3.9: Area de Trabajo del Modulo STAR

e AN R

Fuente: Elaboracion Propia

Dentro del médulo Star tenemos una barra de tarea adicional que nos permite crear
la Vista “Star” o la llamada Vista Tiempo — Corriente que nos servira para analizar y/o

tomar decisiones para obtener una mejor coordinacion de nuestros equipos.

Figura 3.10: Ventana Seq of Op de la configuracion de la coordinacién de proteccion

Star Mode Study Case

=
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Elaboracion Propia

En la pestafia Se qof Op que se ubica dentro del modulo de Star Mode Study Case,
figura 3.10, se debe seleccionar el tipo de falla ya sea simétrica o asimétrica (1) y

seleccionar si la falla es trifasica, linea tierra, linea — linea o linea — linea tierra (2).

Figura 3.11: iconos para la simulacion de coordinaciones

N o E

Elaboracion Propia
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Los iconos mostrados en la Figura 3.11 sirven para realizar la coordinacién de
proteccidn, los cuales permiten observar las curvas TCC de los dispositivos involucrados,
dentro de las curvas TCC se haran los ajustes de las protecciones con el fin de darle
selectividad a las protecciones eléctricas ajustando los distintos pardmetros variables con

los que cuentan los dispositivos asociados.

Figura 3.12: Seleccion de Equipos a intervenir en la coordinacion
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- O Load?
[ o=
- O Load2
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vl RC2002
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Star View TCC's

Create individual Star View per zone ~ Create

Open Star Views after creating

Elaboracion Propia

En la venta “Proteccion Zone Viewer” se selecciona los elementos que se quieren
coordinar, en ésta se encuentran los barrajes que intervienen en la zona que se escogid

previamente y los relés o fusibles que pertenecen a estos barrajes.

En la barra del médulo Star se encuentra la opcion “Create single star view” y se
oprime “Create”, de esta forma se generara la Curva TCC como en la figura 3.13, en ésta
se podra organizar la curva de forma que uno puede sacar el diagrama unifilar a

conveniencia del que se realiza el estudio.
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En esta misma ventana se puede arreglar el tamafio de las letras, estilo de letras,

organizar los label o capa de elemento, asi como su color y relleno.

Figura 3.13: Organizacion Curvas TCC
LR INGRAM (BE =X tE Bad X

Amps X 100 TDP2 (Nom. kV=0 48, Plot Ref. kV=0 48)
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Elaboracion Propia

Al momento de seleccionar un elemento de la curva esta se resalta y podemos
acceder a sus opciones de configuracién, donde se encuentra toda la informacién que se
puede obtener del elemento que se planea configurar u organizar; esta informacion es de
caracter selectivo, Figura 3.14, en donde se decide qué informacidn parece conveniente

observar de la curva TCC.

Para el caso del presente estudio se decide mostrar la Marca, Modelo y el CT Ratio

de los diferentes relés, esto con el motivo de no saturar las curvas TCC.
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Figura 3.14: Pardmetros y configuracion a organizar en la curva TCC
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3.11 AJUSTES DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA

ETAP proporciona una variedad de opciones para presentar o ver su sistema

eléctrico. Estas vistas son llamadas presentaciones. La ubicacion, tamafo, orientacion y

simbolo de cada elemento puede ser diferente en cada presentacion. Adicionalmente, los

dispositivos de proteccion y relés pueden ser desplegados (visibles) u ocultos (invisibles)

para alguna presentacion en particular. Por ejemplo, una presentacion puede ser una vista

de relés donde todos los dispositivos de proteccion son desplegados.

Entre las caracteristicas mas poderosas de ETAP estan las redes compuestas y los

elementos de motores. Los elementos compuestos permiten anidar graficamente

elementos de una red dentro de si misma, con una profundidad arbitraria. Por ejemplo,

una red compuesta puede contener otras redes compuestas, dando la capacidad de

construir redes eléctricas complejas manteniendo adn un diagrama limpio y ordenado.
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3.11.1 TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Figura 3.15: Opciones de configuracion dentro de la pestaiia “Rating”
2-Winding Transformer Editor - T1 X
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Elaboracion Propia

Dentro de las opciones de configuracion del Transformador, en la pestafa
“Rating” podemos definir los valores técnicos definidos por los datos de entrada, de la
siguiente manera:

Voltaje Rating Prim. (Tension en primario).

Voltaje Rating Sec. (Tension en secundario).

Power Rating Rated (Potencia del transformador).

o o w >

Type/Class Type: En donde se describe si esta inmerso en algun liquido o

seco.
Altitude: Factor de altitud en la cual se instalara el transformador.

m

Ambient Temp: Temperatura del ambiente en donde se instala el

transformador.
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Figura 3.16: Opciones de configuracién dentro de la pestaiia “Grounding”
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Elaboracion Propia

En la pestafia “Grounding” se configura los datos de tierra para los

transformadores de potencia, en donde se muestra lo siguiente:

A. Primary: En donde se utiliza la opcion de no conexion a tierra esto debido
a que la conexion en el primario es Delta.

B. Secondary: Conexion solidamente a tierra.

C. Vector: En donde se selecciona la conexion de los devanados del
transformador, de la conexion a tierra y el grupo vectorial.

D. Angle: Grados de desfase entre las tensiones del primario y las tensiones

del secundario.
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3.11.2 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

Figura 3.17: Pestaia info de los transformadores de corriente
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Elaboracion Propia

En la pestafia de Info dentro de la configuracién de los transformadores de

corriente o CT’S se puede configurar el ID (A) o nombre con el cual se identificara el TC

en el diagrama de ETAP.

Figura 3.18: Pestafa rating del transformador de corriente

X
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Elaboracion Propia
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En la pestafia “Rating” tenemos la configuracion de las caracteristicas de los

transformadores de corriente, dentro de estos tenemos:

A. Ratio Primary: Corriente por el lado de alto o por el primario.

B. Ratio Sec: Corriente por el lado de baja o secundario, valor estipulado en los relés
de proteccion o medicion.

C. Class Designation: Clase del CT en la que depende si es de proteccion o de
medida, y segin el margen de error que se esté permitido para el relé o medidor.

D. Burden: Valor de carga maxima para el CT, este valor se dimensiona con el

transformador de corriente.
3.11.3 CABLE O CONDUCTOR

Figura 3.19: Configuracion de los conductores
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Elaboracion Propia
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En la configuracion de los conductores tal como se muestra en la figura 3.19, se

nos muestra la pestafia Info (Informacion) en donde se configura los siguientes items:

A. ID: Nombre con el que se identifica en el diagrama en ETAP.

B. No. of conductors / Phase: Cantidad de hilos que se conectan por fase.

C. Lenght: Longitud del conductor con opcidn para poner en ft/m/km/mile.

D. Library: Se pueden encontrar conductores dentro de la libreria de ETAP o caso
contrario se puede crear un item con las caracteristicas y datos del conductor

deseado.
3.11.4 RELE O RECONECTADOR

Figura 3.20: Pestafia info del relé
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Elaboracion Propia

En la pestafia “Info” dentro de la configuracion de los relés se puede cambiar el
ID de identificacion de la red tal como se muestra en la figura 3.20 y tener una mejor

organizacion al momento de analizar las diferentes curvas TCC.
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La informacion de entrada de los relés se determina partiendo de las tablas de los

transformadores de corriente.

Figura 3.21: Pestafia OCR del relé
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Elaboracion Propia

En la pestafia de OCR se da los diferentes parametros al relé segun los calculos

hechos, dentro de estas opciones tenemos:

A. Se puede configurar el tiempo temporizado, el tipo y bajo que norma rige la
sobrecorriente; asimismo, se especifican los datos de entrada de sefial con la

cual se detectaré la sobrecorriente, incluyendo el tiempo de activacion.
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B. Se puede configurar el tiempo Instantaneo, al igual que en la anterior opcion,
acé se configura el tiempo en el que va a actuar el relé en caso de falla.

C. Se ubica la libreria en donde podemos seleccionar los diferentes tipos de relé
que se encuentran en las librerias del software ETAP.

D. Son las opciones de fase, corriente, secuencia negativa, etc; las cuales se

pueden desactivar y/o activar de acuerdo al uso que tengamos para el relé.

3.11.5 CARGAS

Figura 3.22: Pestafia info de la configuracion de cargas
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Elaboracion Propia

La pestafia Info mostrada en la figura XX nos da la facilidad de modificar y

configurar los siguientes items:

A. ID: Es la identificacion de la carga dentro del sistema de red.
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B. Connection: En donde seleccionar si la conexion de la carga es trifasica o
monofésica dependiendo de las caracteristicas del modelo unifilar que se

tenga.

3.12 VERIFICACION DE LOS AJUSTES ACTUALES Y

COORDINACION DE PROTECCION DEL AMT QUO05
3.12.1 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE FASES AMT QUO05

Figura 3.23: Proteccion de Sobrecorriente de fases AMT QUO05
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Elaboracion Propia

La zona de proteccion de la curva normalmente inversa del relé RC1QUO05 DEL
AMT 05 esta delimitado por las lineas entrecortadas de color rojo, una de ellas representa
la maxima corriente ante una falla trifasica franca local cercana a la subestacion, la cual
es despejada en 605 ms; la otra representa una falla trifasica franca local cercana al RC
2002 en donde despejara en un tiempo de 730 ms y la otra representa una falla bifasica

remota con 10 Q de resistencia lejana a la S.E, la cual sera despejada en un tiempo de
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1521 ms. En conclusion, ante estos eventos, el RC1QUO05 actua coordinadamente con una

diferencia de 125y 791 ms respectivamente.
3.12.2 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE TIERRA AMT QUO05

Figura 3.24: Proteccion de Sobrecorriente de Tierra AMT QUO05
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Elaboracion Propia

La zona de proteccion de la curva normalmente inversa del relé RC2QUO5 del
AMT QUO5 esta delimitado por las lineas entrecortadas de color rojo, la primera
representa la maxima corriente ante una falla monofasica franca que actGa en un tiempo
de 378 ms, la segunda representa una falla monofasica franca ubicada en el RC 2002, que
es despejada en un tiempo de 478 ms y la ultima una falla monofésica remota con 50 Q
de resistencia de falla la cual serd despejada en un tiempo de 1105 ms. En conclusién,
ante estos eventos, el RC2QUO05 actlia coordinadamente con un tiempo de 100 y 627 ms

respectivamente.
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3.13 EVALUACION DEL SISTEMA DE PROTECCION ACTUAL

Como se pudo observar en la verificacion de los ajustes actuales los relés con su
configuracién actual cumplen con su rol de proteger el transformador elevador, y acttan
apropiadamente ante la serie de fallas que se planteo para el estudio, pero se observa que,
frente a una falla, solo existe una forma de proteccion y se considera que es insuficiente,
motivo por el cual se procede a calcular nuevos parametros de configuracion que seran

aplicados a los relés ubicados aguas debajo de la S.E.

La razon por la que este esquema de proteccion con solo un recloser activo no
haya presentado tantas fallas alrededor de los afios se debe a su vez por la alta presencia
de CUT-OUT o seccionadores de repeticion, que cumplen con su funcion de rechazar las
fallas por medio de fusibles, no obstante, el area de estudio es una zona rural con
poblaciones alejadas, donde si ocurre una falla esta llega al seccionador y como estos no
cuentan con algun tipo de comunicacion remota, se hace imposible conocer el evento,
salvo pobladores de la zona realicen una llamada a la central de denuncias informando
del hecho. Una parte de estos casos suele darse en poblaciones que no tienen acceso a una
buena cobertura telefonica, quedandose sin suministro de energia eléctrica por dias,
siendo este uno de los motivos por el que se considerd la instalacion de seccionalizadores
que reemplacen a los CUT-OUTS, puesto que un seccionador tiene protocolos de

comunicacion remota y van coordinados con los relés.

3.14 PROPUESTA DE MEJORA PARA EL SISTEMA EN ESTUDIO

Es necesario plantear nuevas alternativas para poder obtener una mejora del nivel
de confiabilidad actual y a futuro, como se observo la configuracién actual del sistema en

estudio no garantiza el cumplimiento de los limites y/o tolerancia determinado por
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OSINERMING, ya que con el pasar de los afios estos tienden a ser menores y por otro

lado la demanda y el consumo eléctrico de la poblacion contindan en crecimiento.
Se plantea las siguientes alternativas de mejora:

e Calcular los parametros para una nueva configuracion de los relés que actlen
coordinadamente ante una eventualidad. Para lo cual se requiere una modificacion
en el sistema de proteccion actual y no representa una inversion significativa.

e La instalacion de seccionalizadores que actien coordinadamente con los relés
ubicados en el alimentador, con la finalidad de que los equipos de maniobra y
proteccion integrados al SCADA operen de forma inteligente y automatica en
condiciones anormales y/o de falla. La implementacion de este sistema requiere
una fuerte inversion y considerables modificaciones en la base de datos del
sistema eléctrico georreferenciado de ELSE, asi como del sistema de

comunicacion, etc.
3.15 COORDINACION CON RECONECTADOR ELECTRONICOS

Los reconectador electrénicos ofrecen un amplio rango de caracteristicas que
permiten ajustarse a los requerimientos de cada sistema en forma precisa. Reconectadores
adyacentes pueden coordinar muy cerca uno del otro ya que no hay solapamiento o
sobrepaso en los circuitos electronicos. Debido a que se le debe dar alguna proteccion a
la linea entre los reconectador contra fallas temporales, el reconectador del transformador

debe tener al menos una operacion rapida siempre que sea posible.

Las funciones especiales disponibles en los reconectadores con control electrénico
mejoran y hacen mas flexible la coordinacion. Por supuesto, los estudios de coordinacion
se hacen mas complicados, pero estas funciones pueden mejorar sustancialmente el

desemperio del sistema.
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La funcién “Disparo Instantdneo” permite extender el rango de coordinacioén con
dispositivos del lado de la fuente, para valores de corriente altos. Por encima de un valor
predeterminado de corriente de falla, permite al control pasar por encima de la
caracteristica tiempo-corriente programada y disparar de inmediato el reconectador sin

ningun retraso intencional de tiempo.

La combinacion de disparo instantdneo con bloqueo (lockout) instantaneo, le da
al control de los reconectadores un paso mas de flexibilidad en su aplicacién: la habilidad

de poder tener tres “zonas de proteccion”.
3.15.1 COORDINACION POR TIEMPO - CORRIENTE

Este método combina los dos anteriores y puede hacerse utilizado tanto relés de

tiempo inverso como relé de tiempo definido.

La idea es utilizar relés de sobrecorriente (51), en cada barra, con unidad
instantanea (50) con lo cual, se pueden combinar las ventajas y eliminar las desventajas

de los dos métodos descritos anteriormente.

En la Fig. 3.25 se muestra la aplicacion de este método. Cada tramo de linea se
protege, en la parte adyacente a la barra de suministro, en una determinada porcion “n”,
con la unidad 50, de tal forma que cualquier falla en dicha zona sea despejada
rapidamente. No se protege el 100% de la linea para evitar el problema de selectividad ya
analizado. El relé 51(definido o de tiempo inverso), en cada tramo, protege el resto de la

linea en la forma ya indicada en el método de coordinacion por tiempos. (Valderrama R.,

G; Curso de Coordinacion de sistemas eléctricos de distribucién)
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Figura 3.25: Coordinacion Tiempo - Corriente
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Fuente: Valderrama R., G; Curso de Coordinacion de sistemas eléctricos de
distribucion

Como puede verse, este método elimina los tiempos altos para fallas cerca de las
barras porque estas son despejadas por el relé instantaneo. Ademas, permite realizar la
coordinacion del Relé Protegido con el Relé Protector, utilizando el valor de la corriente
de arranque de la unidad instantanea (150) y no con la corriente de falla en la barra, como
cuando se utiliza la coordinacion por tiempos solamente. Con esto se logra obtener

tiempos de operacidn sustancialmente menores

Determinacion de la Porcion “n” de la Linea a proteger Instantaneamente.

Figura 3.26: Linea Protegida Instantaneamente

Vs A B
ZaAR
7s 4 n
I1
Is IB
Fuente: Valderrama R., G; Curso de Coordinacién de sistemas eléctricos de

distribucion
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Se tiene que:
Iy =Vs/(Zs +nZyp)
Ig = Vs/(Zs + Zyp)
Luego:
K = I _ Zs+ Zyp
YTl Zs+nZyy

(Zs +nZpp) = (Zs + Zyp)/K;

CKg+1
K, — K

n

n=[K;(1—-K;) +1]/K; (3.01)

El factor K; depende del tipo de relé que se utilice y establece la proporcién
minima que debe existir entre I; e Iy para garantizar la operacion correcta de la unidad
instantanea, tomando en cuenta el maximo error que se pueda presentar. En la practica se

utiliza:

e K; =1.1 pararelés estaticos

e K; =1.3 pararelés electromagnéticos

Para K; = 1.3elvalor:n = (1 -0.3K;)/1.3

ParaK; =1.1lelvalorn =(1-0.1Ks)/1.1

Si el valor de K es muy alto, indicando que la impedancia de la fuente es mucho
mayor que la impedancia de la linea, la variacién de la corriente de falla entre ambos
extremos de la linea es pequefia y no siempre hay suficiente margen entre las corrientes

para aplicar la unidad instantanea.
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3.15.2 CRITERIO DE COORDINACION

Para iniciar el proceso de coordinacion, como se dijo anteriormente, se debe
conocer la corriente de cargay las corrientes méaximas y minimas de falla, en la ubicacién
de cada relé que va a ser coordinado. Con esta informacion, se debe seleccionar la relacién
de transformacion de los transformadores de corriente que alimentan a los relés. Luego
se calcula, sucesivamente, la corriente de arranque de la unidad instantanea (si se usa), la
corriente de arranque de la unidad temporizada y el dial de tiempo de cada relé. Para la
seleccion de la relacién de transformacion y el célculo de las corrientes de arranque y
tiempos de operacién se utilizan los siguientes criterios: (Valderrama R., G; Curso de

Coordinacion de sistemas eléctricos de distribucion)

A. Seleccion de la relacién de los Transformadores de corriente:

Para la seleccion de la relacion de transformacion se siguen dos criterios basicos:

1. Para la méxima condicion de carga esperada, la corriente secundaria del
transformador no debe superar su corriente nominal (5 A 6 1 A), es decir:

I, = Corriente Maxima de carga/N_; (3.02)

2. Parala peor condicion de falla, en la ubicacion del transformador de corriente,
la corriente secundaria debe ser menor a 20 veces la corriente nominal. Es
decir, menor a 100 A, en transformadores de 5 A y de 20 A, en

transformadores de 1 A.

Corriente Mlzillxima de Falla <201, (3.03)
ct
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B. Ajuste de la Corriente de Arranque de la Unidades 51 y 50:

La corriente de arranque de los relés 51 debe ser mayor o igual a dos veces la
méxima corriente de carga, en el punto de aplicacién, y menor que la minima
condicion de falla esperada en su zona de proteccion, El relé bajo estudio debe
respaldar, al menos, todo el tramo de linea de su relé protector, para garantizar
proteccion de respaldo. No siempre es posible cumplir este criterio, pero no se
recomienda usar un factor menor a 1.5 veces la corriente de carga para ajustar la
corriente de arranque, ya que existe el peligro de operacion del relé por Inrush o
Carga Fria. Algunas empresas usan el criterio, para evitar la operacion por
corrientes transitorias, de revisar que el ajuste del relé no permita que opere en un
tiempo menor a 2 segundos, para 300 % de la corriente de arranque. El valor de

ajuste, recomendado del relé debe ser:

(2 * Icarga)/th < Ipu < (Iml’nima de falla)/th (304)

Para el ajuste de la corriente de arranque de la unidad 50, se debe seguir el criterio
explicado en el punto anterior para la proteccion instantanea de las lineas. El ajuste

sera:
150 2 Ki * Iméxima de falla en el extremo de la linea (3-05)

C. AJUSTE DEL DIAL DE TIEMPO

El tiempo de operacion del relé protegido, para la corriente maxima de falla en el
protector, debe ser mayor o igual al tiempo de operacion del protector, para dicha

corriente, mas el intervalo de coordinacién At.

tR2(If ax—C) = LR3(Ifmax—c) T AL

Usando la unidad instantanea:
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tro(Iso-3) = trs(Iso-3) + At (3.06)

D. COORDINACION PARA LOS RELES DE TIERRA

Los relés de tierra se coordinan entre si, siguiendo el mismo procedimiento que
para los relés de fase, pero utilizando los niveles de cortocircuito para fallas a
tierra. Como los relés de tierra no son afectados por la corriente de carga, su
corriente de arranque se calcula en funcion del méaximo desbalance permitido en

el sistema, para evitar operaciones erroneas por desbalance de cargas:

I

pu = %Desbalance Maximo (3.07)

El porcentaje de desbalance permitido, varia de acuerdo a la politica de las
empresas. Porcentajes tipicos utilizados son de 15 a 20 % de la carga nominal.
Cuando en el camino de coordinacion existen transformadores A — Y, los relés de
tierra del lado de la A se coordinan en forma independiente de los relés del lado
de Y. Esto es debido a que las fallas a tierra del lado de la Y, no producen corrientes
de secuencia cero en el lado de la A. En el circuito de la Figura 3.27, se coordina
el relé de tierra de la barra C, con el relé de tierra de la barra D. Luego, se inicia
otra coordinacion con el relé de tierra de la barra B, el cual puede ser ajustado a
dial minimo. El relé de tierra de la barra A se coordina con el de la barra B.

(Valderrama R., G; Curso de Coordinacion de sistemas eléctricos de distribucion)

Figura 3.27: Coordinacion de relés de tierra

Coordinar: S1N-A con SIN-B Coordinar: SIN-C con SIN-D
Fuente: Valderrama R., G; Curso de Coordinacién de sistemas eléctricos de
distribucion
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3.16 SECCIONALIZADOR AUTOMATICO

El Seccidnalizador automatico electrénico seteable manual se complementa con
las redes de distribucion de media tension. La nueva tecnologia permite que la corriente
de actuacién y nuevos conteos de cualquier equipo en particular se puedan resetear segin
las diversas configuraciones de la red cuantas veces se desee, permitiendo una

coordinacion apropiada en combinaciones de proteccion actuales y futuras.

Utilizar este dispositivo en ramales y derivaciones en lugar del seccionador fusible
permite una mejor coordinacion en caso de fallas, ademés de disminuir tanto los costos
operativos como las interrupciones del servicio. Suele no ser posible coordinar los
fusibles con los reconectadores de cabecera o interruptores de recierre puesto que cuando
se reponen no estan en su estado ‘ideal’ y son afectados por el envejecimiento. El fusible
actua en tiempo posterior al del equipo de cabecera, a diferencia de Autolink, que permite
la coordinacion debido a que cuenta las operaciones y a que no depende de una curva de

tiempo-corriente.

3.16.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El dispositivo consiste en una base portafusible idéntica a la que se utiliza para los
seccionadores fusibles simples. Esta base posee un tubo (tres, en el caso de la version
trifasica) dentro del cual se aloja un circuito electrénico alimentado por dos bobinas
toroidales; una de ellas percibe la corriente de circuito y la otra carga un capacitor que
proporciona la energia de actuacion. El circuito electronico analiza la corriente de falla
de la red de media tension contabilizando las operaciones de apertura que el reconectador
de cabecera (aguas arriba) realiza sobre el circuito, y determina la apertura mecéanica del

Seccidnalizador si la corriente de falla se establece como continua o permanente.
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El circuito electronico, a su vez, es capaz de ejecutar un analisis espectral de la
forma de onda de la corriente para discriminar entre una corriente de insercion de un
transformador (corriente de inrush) y una corriente de falla, evitando asi el
seccionamiento de la linea de media tension y el consecuente corte de energia a los

clientes en condiciones no deseadas.

El médulo de configuracidn del equipo se encuentra debajo del tapdn del contacto
superior del tubo. Accediendo a €l, el operador puede configurar o reconfigurar la
corriente de actuacion del Seccidnalizador y la cantidad de conteos para obtener la

combinacion deseada para la proteccion del sistema.

Cuando se instala en combinacién con un reconectador aguas arriba (0 un
interruptor por recierre), el Secciénalizador instalado en una derivaciéon (aguas abajo)
cuenta las operaciones y, una vez que alcanza el conteo prefijado (de una a cuatro
operaciones de apertura del reconectador), interrumpe el circuito mientras permanece
abierto. El circuito se reestablece mediante la reposicion manual del dispositivo

mecanico.
3.16.2 CARACTERISTICAS TECNICAS

e Reseteabilidad entre seis y 215 amperes y desde uno a cuatro conteos

e Deteccion de corrientes de inrush

e Prevencion de cortes de servicio innecesarios, operando Unicamente en
condiciones de falla permanente

e Soporte de tiempos de linea muerta de hasta 3,5 minutos sin perder la
memoria de conteos

e Requerimiento de solo un ciclo de corriente para identificar una corriente

de falla como inrush
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e Deteccion de corrientes de inrush simétricas y asimétricas

e Mejoramiento de la confiabilidad de distribucién y aumento del tiempo de
reposicion, permitiendo que los clientes limiten los cortes al ramal del
problema

e Requerimiento de solo un modelo por clase de tension (quince, 27, 27/33
y 33 kilovolts)

e Configurabilidad en campo

e Teclas bajo tapdn para realizar la seleccion en campo facilmente
3.16.3 OPERACION EN CONDICIONES DE FALLA TRANSITORIA

En los circuitos de redes aéreas, las fallas transitorias constituyen del ochenta al
noventa por ciento de las fallas, las cuales son eliminadas mediante la operacion de un

reconectador o interruptor de recierre de cabecera.

En caso de que se produzca la falla, el equipo de cabecera actuara, y el
seccidnalizador contara una apertura; luego recierra el equipo de cabeceray, debido a que
la falla es transitoria, se elimina de tal forma que tanto el equipo de cabecera como el
seccidnalizador permanecen conectados y el circuito en servicio. Al cabo de treinta
segundos, el seccidnalizador resetea el conteo realizado. En el caso de utilizar fusibles,
estos normalmente operan simultaneamente con el reconectador de cabecera,

produciendo una interrupcion de circuito innecesaria.
3.16.4 OPERACION EN CONDICIONES DE FALLA PERMANENTE

Entre el diez y veinte por ciento de las fallas en redes aéreas son permanentes. En
estos casos, las operaciones sucesivas de recierre no eliminan la falla. Sin embargo, el
seccidnalizador contabiliza las operaciones de apertura y, al alcanzar el conteo fijado,
realiza la apertura de la linea con la falla. Para lograr un funcionamiento éptimo, el equipo
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requiere que el capacitor encargado de alimentar la potencia operativa se haya cargado.
La energia utilizada para cargar el capacitor es provista por la corriente que circula a

través de la linea durante la falla y durante el instante previo a esta.

En el caso de utilizar fusibles, habitualmente no existe coordinacién entre la curva
del fusible y la curva lenta del reconectador. Esto causa una interrupcion de alimentacién
de corriente innecesaria a través del circuito tanto aguas arriba como aguas abajo del

Seccidnalizador.

3.16.5 PROPUESTA DE UBICACION DE LOS SECCIONALIZADORES

EN EL AMT QUO05

Figura 3.28: Propuesta de ubicacion de Seccionalizadores

LEYENDA

Recloser existentes

O Seccionalizadores

Elaboracion Propia
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Con el fin de reducir la zona afectada por regimenes anormales en la red, la
duracion de las interrupciones provocadas por las mismas y proteger equipos instalados
de alto valor econdmico. Se instalaran nuevos dispositivos de proteccion en puntos de la

red en donde se creerd conveniente,

Tabla 3.11: Propuesta de ubicacién georreferenciada de seccionalizadores

CERCANO AL .

RECLOSER CODIGO NODO MT COORDENADA X COORDENADA'Y
RC-2004 ESEO0INMT002803 833848.134 8493662.63
RC-2002 ESEO0INMT006944 832751.516 8487559.37
RC-2008 ESEO01INMT002480 833267.374 8487328.278
RC-2003 ESEO0INMTO002376 834160.429 8480566.621
RC-2001 ESEO00INMT003893 841531.996 8475619.958

Elaboracion Propia

3.17 METODO DE INCREMENTO EN LA CONTINUIDAD DE

SERVICIO EN EL AMT QUO05
En general, la confiabilidad puede mejorarse de tres maneras:

e Reduciendo la tasa de falla.
e Disminuyendo el tiempo de interrupcion.

e Reduciendo el niUmero de clientes afectados.
3.17 1 REDUCCION EN LA TASA DE FALLA

La reduccion de la tasa de falla se logra mediante el incremento de la confiabilidad
del sistema de distribucion y sus componentes. Al reducir la tasa de falla,
automaticamente disminuyen todos los indices de confiabilidad orientados al consumidor

en forma global (SAIFI, SAIDI, etc.).

Algunas de las medidas que permiten reducir la tasa de falla de los equipos de

distribucién son:
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e Mantenimiento preventivo y monitorizacion.

e Reposicion preventiva de componentes que han alcanzado su vida Gtil.

e Ultilizacion de cables aislados o semiaislados en lineas aéreas.

e Poda de arboles cercanos a las lineas aéreas.

e Protecciones contra la entrada de animales en instalaciones o el contacto con las
lineas.

e Instalacion de equipos de proteccion.
3.17.2 DISMINUCION DEL TIEMPO DE INTERRUPCION

El tiempo de reparaciéon representa principalmente el tiempo necesario para
restablecer el suministro de energia eléctrica en la zona afectada por la interrupcion.
Segun la configuracion de la red, la zona afectada por la falla producida puede aislarse
del resto del sistema, desconectando la seccion de la red que abarque esta zona, una de
las maneras de reducir este impacto de la interrupcion es de incrementar los dispositivos
de proteccion y de mejorar la selectividad en el sistema de proteccion. Es importante
realizar el procedimiento adecuado de maniobra que permita aislar la minima seccion
afectada posible. Esta medida no reduce el tiempo de afectacion de la seccion afectada,
pero introduce una mejora substancial en tiempo para las partes de la red no afectadas
directamente por la falla, sobre todo, si la operacion de la reconfiguracion de la red esta
automatizada. Ademas, si la reconfiguracion se produce en un tiempo menor de tres
minutos, la interrupcion experimentada por el o los consumidores no se considera una
interrupcion sostenida, con lo cual se reducen principalmente los indices que dependen

del tiempo de interrupcién como SAIDI
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo, se analizara la nueva coordinacion de proteccion propuesta
previa simulacién en el software computacional ETAP. Desde el punto de vista de la
confiabilidad, existen diferentes alternativas para hacer méas confiable un sistema de
distribucion, pero el costo incurrido en el mejoramiento del sistema debe transformarse
en beneficios econdmicos a futuro. Por lo tanto, antes de que un proyecto de mejora sea
considerado, debe justificarse que el proyecto resulte beneficioso para los consumidores
y para la empresa de distribucion desde el punto de vista técnico y que no implica un
gasto excesivo para ninguna de las partes; o cuando existen varias alternativas de
mejoramiento, resulta necesario determinar la alternativa que resulte mas rentable y en
ambas situaciones, la conclusion se obtiene de un analisis de costo — beneficio. El analisis
de costo — beneficio busca establecer la mejor decision de inversion entre varios proyectos
de mejora. En el caso de problemas de inversion, los costos representan el capital

necesario para el proyecto y los beneficios son las ganancias que se esperan del proyecto.
4.1 RESULTADOS

Aplicando la filosofia de proteccién y el criterio de coordinacion detallados en el
CAPITULO I, se obtuvo nuevos parametros para la configuracion de los reclosers

ubicados en el AMT QUO5, los cuales se detallan en la tabla 4.1y 4.2.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Tabla 4.1: Propuesta de configuracion sobrecorriente de fases

TIEMPO INVERSO
COD. Ajuste Temporizado Ciclo de

RELE MARCA TIPO KV TC > recierre

Amp Sec  Amp Prim ™S Curva
RE1QUO5 SIEMENS 7SJ61 10.5 600/1 0.23 138.00 0.23 IEC-NI --
RE2QUO5  NOJA RC10 229 11 50.00 50.00 0.16 IEC-NI --
RC2008 Schneider ADVC 229 11 50.00 50.00 0.08 IEC-NI 2R+Lock
RC2001 Schneider ADVC 229 11 40.00 40.00 0.05 IEC-VI 2R+Lock
RC2002 ENTEC EVRC2A 229 11 40.00 40.00 0.05 IEC-VI 2R+Lock
RC2003 SEL 351R 229 11 40.00 40.00 0.05 IEC-VI 2R+Lock
RC2004 SEL 351R 229 111 40.00 40.00 0.05 IEC-VI 2R+Lock

TIEMPO DEFINIDO

COD. MARCA TIPO KV TC Ajuste Instantaneo Clc_lo de
RELE I>> t>> recierre
Amp Sec  Amp Prim (s)

RE1QUO5 SIEMENS 7SJ61 10.5 600/1 5.00 3000.00 0.05 -

RE2QUO5  NOJA RC10 229 11 - - - -
RC2008 Schneider ADVC 22.9 1/1 - - - 2R+Lock
RC2001 Schneider ADVC 229 11 - - - 2R+Lock
RC2002 ENTEC EVRC2A 229 11 - - - 2R+Lock
RC2003 SEL 3BIR 229 11 - - - 2R+Lock
RC2004 SEL 3BIR 229 11 - - - 2R+Lock

Elaboracion Propia

Tabla 4.2: Propuesta de configuracion sobrecorriente de tierra

TIEMPO INVERSO
Ajuste Temporizado

COD.RELE MARCA  TIPO KV  TC > Ciclo de
recilerre
Amp  Amp TMS Curva
Sec Prim
REIQUO5 SIEMENS  7SJ61 105 600/L 009 5400 012 IEC-NI -
RE2QU05  NOJA RCI0 229 11 3000 3000 019 IEC-NI -

RC2008 Schneider ADVC 22.9 1/1 30.00 30.00 0.09 IEC-NI 2R+Lock
RC2001 Schneider ADVC 22.9 1/1 30.00 30.00 0.05 IEC-VI 2R+Lock
RC2002 ENTEC EVRC2A 229 1/1 30.00 30.00 0.05 IEC-VI 2R+Lock

RC2003 SEL 351R 22.9 1/1 30.00 30.00 0.05 IEC-VI 2R+Lock
RC2004 SEL 351R 22.9 1/1 30.00 30.00 0.05 IEC-VI 2R+Lock
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Continuacion de la tabla 4.2

TIEMPO DEFINIDO
Ajuste Instantaneo

COD.RELE MARCA  TIPO KV  TC I>> t>> f,;g,lgrfg
Amp Amp )
Sec Prim
REIQUO5 SIEMENS  7SJ61 105  600/1  -- -- - -
RE2QU0O5  NOJA RC1I0 229 111 - - - -
RC2008  Schneider ~ ADVC 229 11 - - - 2R+Lock
RC2001  Schneider ~ ADVC 229 111 - - - 2R+Lock
RC2002  ENTEC EVRC2A 229 11 - = - 2R+Lock
RC2003 SEL 351R 229 11 - - - 2R+Lock
RC2004 SEL 351R 229 11 - - - 2R+Lock

Elaboracion Propia

4.1.1 VERIFICACION DE CONFIGURACION PROPUESTA

Para el presente estudio se dividira en 4 zonas

el alimentador de esta manera

comprobar la configuracion propuesta y ver si cumple la coordinacion deseada con los

nuevos

parametros.

Zona 1, abarcara el recorrido de los tramos
RC1QUO05, RC2QU05, RC2008 y RC2001.
Zona 2, abarcara el recorrido de los tramos
RC1QUO05, RC2QUO05, RC2002.

Zona 3, abarcara el recorrido de los tramos
RC1QUO05, RC2QU05, RC2008 y RC2003.
Zona 4, abarcara el recorrido de los tramos

RC1QUO05, RC2QUO05 y RC2004.

Esta division se aplicara tanto para la verificaci

protegidos por los reclosers

protegidos por los reclosers

protegidos por los reclosers

protegidos por los reclosers

on de sobrecorriente de fase y

sobrecorriente de tierra, se usara como ejemplo una de las condiciones de falla propuesta

para la descripcion y observar el comportamiento de los equipos de proteccion.

115

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 4.1: Verificacion de coordinacion sobrecorriente de fase en la Zona 1
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Elaboracion Propia

Se puede observar que ante una falla trifasica franca con ubicacién en el RC 2008

el equipo de proteccion actua de la siguiente forma:

e En el recloser RC 2001, actia la proteccion de sobrecorriente de fases
temporizado, 51, a los 54 ms.

e En el recloser RC 2008, actia la proteccién de sobrecorriente de fases
temporizado,51, a los 229 ms.

e En el recloser RC2QUO5, actla la proteccion de sobrecorriente de fases

temporizado, 51, a los 459 ms.
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e En el recloser RC1QUO5, actla la proteccion de sobrecorriente de fases

temporizado, 51, a los 734 ms.

Figura 4.2: Verificacion de coordinacion sobrecorriente de fase en la Zona 2
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Elaboracion Propia

Se puede observar que ante una falla bifasica remota con 10 Q de resistencia de

falla el equipo de proteccidn actla de la siguiente forma:

e En el recloser RC2002, actia la proteccion de sobrecorriente de fases

temporizado, 51, a los 192 ms.

e En el recloser RC2QUO5, actia la proteccion de sobrecorriente de fases

temporizado, 51, a los 862 ms.

117

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e En el recloser RC1QUO5, actla la proteccion de sobrecorriente de fases

temporizado, 51, a los 1521 ms.

Figura 4.3: Verificacion de coordinacion sobrecorriente de fase en la Zona 3
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Elaboracion Propia

Se puede observar que ante una falla trifasica franca con ubicacién en el RC 2003

el equipo de proteccion actua de la siguiente forma:

e En el recloser RC2003, actia la proteccion de sobrecorriente de fases
temporizado, 51, a los 74 ms.

e En el recloser RC2008, actla la proteccion de sobrecorriente de fases
temporizado, 51, a los 262 ms.

e En el recloser RC2QUO5, actla la proteccion de sobrecorriente de fases

temporizado, 51, a los 524 ms.
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e En el recloser RC1QUO5, actla la proteccion de sobrecorriente de fases

temporizado, 51, a los 851 ms.

Figura 4.4: Verificacion de coordinacion sobrecorriente de fase en la Zona 4
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Elaboracion Propia

Se puede observar que ante una falla trifasica franca cercana a la S.E el equipo de

proteccion actla de la siguiente forma:

e En el recloser RC2004, actGa la proteccion de sobrecorriente de fases
temporizado, 51, a los 33 ms.

e En el recloser RC2QUO5, actla la proteccion de sobrecorriente de fases
temporizado, 51, a los 385 ms.

e En el recloser RC1QUO5, actla la proteccion de sobrecorriente de fases

temporizado, 51, a los 605 ms.
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Figura 4.5: Verificacion de coordinacion sobrecorriente de tierra en la Zona 1
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Elaboracion Propia

Se realiza verificando la actuacién de proteccion ante una falla monofasica, que

son las mas frecuentes. La falla se simula cerca al RC 2008 y se determina lo siguiente:

e Enelrecloser RC 2001 actua la proteccion de sobrecorriente a tierra instantaneo,
50N, a los 40 ms.

e Enelrecloser RC 2008 actua la proteccion de sobrecorriente a tierra instantaneo,
50N, a los 228 ms.

e Enelrecloser RC2QUO05 actua la proteccion de sobrecorriente a tierra instantaneo,

50N, a los 481 ms.
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Elaboracion Propia

Se realiza verificando la actuacién de proteccién ante una falla monofasica, que

son las mas frecuentes. La falla se simula cerca al RC 2002 y se determina lo siguiente:

e Enelrecloser RC 2002 actua la proteccion de sobrecorriente a tierra instantaneo,
50N, a los 48 ms.
e Enelrecloser RC2QUO05 actua la proteccion de sobrecorriente a tierra instantaneo,

50N, a los 478 ms.
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Figura 4.7: Verificacion de coordinacion sobrecorriente de tierra en la Zona 3
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Elaboracion Propia

Se realiza verificando la actuacion de proteccion ante una falla monofasica remota
con 50 Q de resistencia de falla lejana a la S.E, se observa que el equipo actua de la

siguiente forma:

e Enelrecloser RC 2003 actua la proteccion de sobrecorriente a tierra instantaneo,
50N, a los 259 ms.

e Enelrecloser RC 2008 actua la proteccion de sobrecorriente a tierra instantaneo,
50N, a los 484 ms.

e Enelrecloser RC2QUO05 actua la proteccion de sobrecorriente a tierra instantaneo,

50N, a los 1023 ms.
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Elaboracion Propia

Se realiza verificando la actuacion de proteccion ante una falla monofésica remota

cercana a la S.E, se observa que el equipo actda de la siguiente forma:

e Enelrecloser RC 2004 actua la proteccion de sobrecorriente a tierra instantaneo,
50N, a los 23 ms.
e Enelrecloser RC2QUO05 actua la proteccion de sobrecorriente a tierra instantaneo,

50N, a los 378 ms.
4.2 PROYECCION DE REDUCCION DE FALLAS
No se considerd las fallas hechas por accion de tercero, puesto que éstas no se

pueden predecir ni anticipar en su comportamiento.
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Tampoco se considerd los errores de maniobra ya que al igual que las acciones
hechas por terceros no se pueden predecir, igualmente los cortes de energia ajenos al

funcionamiento del servicio eléctrico.

Tabla 4.3: Proyeccion de reduccion de fallas

~ Fallas
Afo Fallas Naturales
2021 20 60
2022 15 45
2023 10 40
2024 8 30

Elaboracion Propia

Figura 4.9: Prondstico de comportamiento de fallas
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Elaboracion Propia

Como se observa, una vez aplicada la nueva configuracion de coordinacion de
proteccion entres los relés ubicados en el AMT QUO5, se espera una mejora del 27.28%
para el afio 2021, del 45.46% para el afio 2022, y aumentando gradualmente con el pasar
de los afios, de esta manera reducir el SAIDI — SAIF1'y cumplir con los criterios impuestos

por la empresa supervisora OSINERGMIN.
4.3 ANALISIS DE RESULTADOS

Para aceptar o rechazar las hipdtesis propuestas en el estudio, se procede a

comparar los resultados obtenidos en las diferentes tablas. Al ser un estudio desarrollado
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con datos cuantitativos se procedera a aplicar el método estadistico ANOVA para analizar

las diferentes muestras, con una significancia del 5%
4.3.1 HIPOTESIS ESPECIFICA II

La propuesta de mejora competente al dimensionamiento de equipo de proteccién

y su coordinacién influye eficientemente al servicio eléctrico.

Para comprobar esta hipdtesis se tomara los valores resultantes AMP SEC,
obtenidas en las tablas de sobrecorriente de tierra y de fase; puesto que son parametros
importantes dentro de la coordinacion entre los diferentes relés, y que reflejan el
funcionamiento del sistema eléctrico y por ende afecta en la eficiencia ofrecida del

servicio.

Tabla 4.4: Comparacion entre ajustes AMP SEC configuracion actual y propuesta

AMP SEC AMP SEC AMP SEC AMP SEC
RELES Actual_- Propuest_o - Actual - Propue_sta -
Sobrecorriente  Sobrecorriente  Sobrecorrient  Sobrecorriente de
de Fase de Fase e de Tierra Tierra
RE1QUO05 0.23 0.23 0.09 0.09
RE2QUO05 0 50 0 30
RC2008 0 50 0 30
RC2001 0 40 0 30
RC2002 0 40 0 30
RC2003 0 40 0 30
RC2004 0 40 0 30

Elaboracion Propia

- Para Sobrecorriente de fase

Tabla 4.5: Resumen AMP SEC Sobrecorriente de Fase

RESUMEN Cuenta Suma Promedio  Varianza

RE1QUO05 2 0.46 0.23 0

RE2QUO05 2 50 25 1250
RC2008 2 50 25 1250
RC2001 2 40 20 800
RC2002 2 40 20 800
RC2003 2 40 20 800
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RC2004 2 40 20 800
AMP SEC Actual 7 0.23 0.03285714 0.00755714
AMP SEC Propuesto 7 260.23  37.1757143 287.636129

Elaboracion Propia

Tabla 4.6: Andlisis de Varianza AMP SEC Sobrecorriente de Fase

] Promedio de Valor
Origen _de las Suma de Gfados de los F Probabilidad critico para
variaciones  cuadrados libertad
cuadrados F
Relés 854.433543 6 142.40559 0.98049751 0.50923122 4.28386571
AMP SEC  4828.57143 1 4828.57143 33.2459016 0.00118726 5.98737761
Error 871.428571 6 145.238095

Total 6554.43354 13

Elaboracion Propia

En la tabla 4.6 se observa que el valor critico obtenido es mayor al valor F para los relés,
lo que quiere decir que no hay diferencia significativa entre estos, esto quiere decir que

se comportan de la misma forma.

Mientras que para el AMP SEC que es la comparacion entre la configuracion actual y la
propuesta, el F es mayor al valor critico, lo que quiere decir que existe una diferencia

significativa entre los valores de muestra.

- Para Sobrecorriente de Tierra

Tabla 4.7: Resumen AMP SEC Sobrecorriente de Tierra

RESUMEN Cuenta Suma Promedio  Varianza
RE1QUO05 2 0.18 0.09 0
RE2QUO05 2 30 15 450
RC2008 2 30 15 450
RC2001 2 30 15 450
RC2002 2 30 15 450
RC2003 2 30 15 450
RC2004 2 30 15 450
AMP SEC Actual 7 0.09 0.01285714 0.00115714
AMP SEC Propuesto 7 180.09 25.7271429 127.801157

Elaboracion Propia
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Tabla 4.8: Andlisis de Varianza AMP SEC Sobrecorriente de Tierra

Promedio Valor
Origendelas Sumade Grados de de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Relés 381.0996 6 63.5166  0.988036 0.50564174 4.28386571

AMP SEC  2314.28571 1 2314.28571 36 0.00096454 5.98737761
Error 385.714286 6 64.2857143

Total 3081.0996 13
Elaboracion Propia

En la tabla 4.8 se observa que el valor critico obtenido es mayor al valor F para los relés,
lo que quiere decir que no hay diferencia significativa entre estos, esto quiere decir que
se comportan de la misma forma, esto se refleja en una mejor coordinacion entre los relés,
en un menor tiempo de reaccion ante una falla, que afecta al dimensionamiento de los

equipos de proteccion del AMT QUO5.

Al igual que en el caso del analisis de la varianza de Sobrecorriente de Fase, se observa
que entre las variables de muestra existe una diferencia significativa a un 95% de

confiabilidad.

Por los expuesto en las tablas 4.6 y 4.8 se acepta la hipotesis especifica: “La
propuesta de mejora competente al dimensionamiento de equipo de proteccion y su

coordinacién influye eficientemente al servicio eléctrico”.
4.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICA |

El analisis del sistema de protecciones del alimentador 05 de la Subestacion
“QUENCORO” ELECTRO SUR ESTE S.A.A. contribuye positivamente para entender
el sistema. Para comprobar esta hipotesis se tendrd en cuenta el TMS (Relay Time
Multiplier Setting) de la configuracion actual de sobrecorriente de tierra y de fase; las

cuales seran comparadas con las tablas de la configuracidn propuesta entre los distintos
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relés. Dado que se trata del tiempo de actuacién de los distintos relés y como este afecta

en el funcionamiento del sistema de protecciones del AMT QUO5.

Tabla 4.9: Comparacion entre ajustes TMS configuracion actual y propuesta

TMS TMS
TMS ACTUAL - TMS ACTUAL -
RELES Sobrecorriente PROPUE.STO . Sobrecorriente de PROPUES.TO )
de Fase Sobrecorriente de Tierra Sobrecqrrlente
Fase de Tierra
RE1QUO05 0.23 0.23 0.12 0.12
RE2QUO05 0 0.16 0 0.19
RC2008 0 0.08 0 0.09
RC2001 0 0.05 0 0.05
RC2002 0 0.05 0 0.05
RC2003 0 0.05 0 0.05
RC2004 0 0.05 0 0.05
Elaboracion Propia
- Para Sobrecorriente de Fase
Tabla 4.10: Resumen TMS Sobrecorriente de Fase
RESUMEN Cuenta Suma Promedio  Varianza
RE1QUO05 2 0.46 0.23 0
RE2QUO05 2 0.16 0.08 0.0128
RC2008 2 0.08 0.04 0.0032
RC2001 2 0.05 0.025 0.00125
RC2002 2 0.05 0.025 0.00125
RC2003 2 0.05 0.025 0.00125
RC2004 2 0.05 0.025 0.00125
TMS ACTUAL 7 0.23 0.03285714 0.00755714
TMS PROPUESTO 7 0.67 0.09571429 0.00512857

Elaboracion Propia
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Tabla 4.11: Andlisis de varianza TMS Sobrecorriente de Fase

Origen de suma de Grados de Promedio de Valor
las . los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad

variaciones cuadrados F
Relés 0.06894286 6 0.01149048 4.61354582 0.00722655 9.28386571
TMS 0.01382857 1 0.01382857 11.5697211 0.01447044 5.98737761
Error 0.00717143 6 0.00119524
Total 0.08994286 13

Elaboracion Propia

En latabla 4.11 se observa que el valor critico obtenido es mayor al valor F para los relés,
lo que quiere decir que no hay diferencia significativa entre estos, esto quiere decir que
se comportan de la misma forma. Mientras que para el TMS que es la comparacion entre
la configuracion actual y la propuesta, el F es mayor al valor critico, lo que quiere decir

que existe una diferencia significativa entre los valores de muestra.

- Para Sobrecorriente de Tierra

Tabla 4.12: Resumen TMS Sobrecorriente de Tierra

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
RE1QUO05 2 0.24 0.12 0

RE2QUO05 2 0.19 0.095 0.01805
RC2008 2 0.09 0.045 0.00405
RC2001 2 0.05 0.025 0.00125
RC2002 2 0.05 0.025 0.00125
RC2003 2 0.05 0.025 0.00125
RC2004 2 0.05 0.025 0.00125

TMS ACTUAL 7 0.12 0.0171429 0.0020571

TMS PROPUESTO 7 0.6 0.0857143 0.0028619

Elaboracion Propia
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Tabla 4.13: Andlisis de varianza TMS Sobrecorriente de Tierra

. Promedio Valor
Origen _de las Suma de Gfados de de los F Probabilidad  critico
variaciones cuadrados libertad
cuadrados para F
Relés 0.0188714 6 0.0031452 1.7731544 0.2518538 4.2838657
TMS 0.0164571 1 0.0164571 9.2778523 0.0226291 5.9873776
Error 0.0106429 6 0.0017738
Total 0.0459714 13

Elaboracion Propia

Los datos de muestra para el TMS entre la configuracion actual y propuesta como se
observa en las tablas 4.11 y 4.13 indican que existe una diferencia significativa entre los
valores, esto significa que el tiempo de reaccion de cada relé es éptimo, habiendo una
mejora considerable en comparacion a la configuracién actual, esto se refleja en una

menor cantidad de afectados al momento de ocurrir una falla.

Por lo tanto, se valida la hipotesis especifica propuesta en el estudio: “El andlisis del
sistema de protecciones del alimentador 05 de la Subestacion “QUENCORO” ELECTRO

SUR ESTE S.A.A. contribuye positivamente para entender el sistema”.
4.3.3 HIPOTESIS GENERAL

El mejorar el sistema de proteccion influye positivamente en la confiabilidad de

un sistema eléctrico.

Para entender si hay una mejora en la confiabilidad del sistema eléctrico se hara
una comparacion entre las fallas sacadas del SIELSE de las cuales se hizo una tabla en el
capitulo I con la proyeccidn de reduccion de fallas el cual se dio como resultado después
del andlisis expuesto en lo largo de la presente tesis. Esto con el motivo de que una menor
cantidad de fallas se refleja en un menor SAIDI — SAIFI, el cual es un indicador de

confiabilidad.
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Tabla 4.14: Resumen de Cantidad de fallas en el AMT QUO5

~ NUmero de
Ano
fallas

2018 131
2019 110
2021 80
2022 60
2023 50
2024 38

Elaboracion Propia

Se tomo en cuenta solo las Fallas Naturales y las Fallas que puedan ser
ocasionadas por el mal funcionamiento del sistema de proteccién del alimentador, puesto

que estas son las fallas que se pretende reducir.

Tabla 4.15: Resumen Cantidad de Fallas

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
6 12127 2021.166667 5.366666667
Numero de fallas 6 469 78.16666667 1308.966667

Elaboracion Propia

Tabla 4.16: Analisis de varianza Cantidad de Fallas

Grados
Origen de las Suma de de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 11325747 1 11325747 17234.20796 0.00 4.964602744
Dentro de
los grupos 6571.666667 10 657.1666667
Total 11332318.67 11

Elaboracion Propia

Se observa que el valor F obtenido es mayor al valor critico, esto indica que, si hay una

diferencia significativa entre los valores, lo que quiere decir que el numero de fallas se

reduce.
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Por lo tanto, se valida la hipotesis general: “El mejorar el sistema de proteccion

influye positivamente en la confiabilidad de un sistema eléctrico”.
4.4 DISCUSION

De los resultados obtenidos de este estudio de coordinacion de protecciones,
puede decirse que los ajustes que fueron recomendados y que se indican en las curvas
TCC y planos correspondientes, cumplen con los criterios de selectividad, confiabilidad

y seguridad para garantizar la correcta operacion del sistema eléctrico.

Para las cargas conectadas se observa en las curvas T-C de los reclosers que
protegen estas cargas, permitiendo el arranque de la “operacion” y protegen ante

condiciones de corto circuito.

Se observé también el comportamiento de las curvas que se tiene al modificar los
diferentes valores tales como el dial o el pickup, los cuales afectan a la coordinacion de

proteccion.

En el recorrido de la red AMT QUO5 la Unica proteccion con la que cuenta son
con fusibles tipos K de distintas capacidades en los CUT-OUT de diferentes puntos
indicados en el capitulo 111 y como se muestra en la Figura 3.28. Actualmente, tiene dos

problemas muy importantes a solucionar.
e Fusibles sobredimensionados

Esto se debe principalmente por no contar con los puntos definidos de fusibles, es
decir, el personal técnico de emergencias y/o Operacidnes reemplaza fusibles a
criterio personal o por tanteo. Por otro lado, también estd que el personal muchas
veces no cuenta con el stock disponible de fusibles de menor amperaje de acuerdo

a la potencia de los equipos de transformacién al que alimentan los circuitos
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respectivos, por lo cual sustituyen el fusible fusionado con valores

sobredimensionados (puenteo).
e CUT-OUT sin fusibles o directos

Este problema se ha detectado en la inspeccion en campo. Muchos de los fusibles

fueron reemplazados por conductores (cable exterior del fusible).
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V. CONCLUSIONES

Primero: Con el desarrollo de la presente tesis se logra establecer una buena
coordinacion de proteccion entre los relés pertenecientes al alimentador QUO5 de la
subestacion Quencoro ya que no se tenia un estudio de buena coordinacion. Asimismo,
se garantiza que exista un menor nimero de cortes y también se asegura una pronta

restitucion de energia a los lugares afectados en caso de falla.

Segundo: Como se observo en el Capitulo 111, la utilizacion del software ETAP
es una herramienta importante debido a que la coordinacién de proteccién de un sistema
eléctrico de distribucion abarca el uso de una buena cantidad de informacion en la
actualidad. Este software es una buena herramienta para la simulacion y analisis de
sistemas eléctricos, dicho software tiene varias herramientas con las cuales se podrian
plantear mayores y complejos sistemas. Es importante tener bases (caracteristicas de los
equipos en sistemas de potencia) para el disefio de los sistemas, ya que al usar este
programa simulamos nuestros disefios. Los conocimientos conceptuales (célculos

eléctricos) previos son muy importantes.

Tercero: Mediante la visualizacion de los graficos T-C se observé la mejora de
confiabilidad en un sistema eléctrico a través de una buena coordinacion de proteccion,
puesto que, ante una falla, los equipos de proteccién actuaran de una manera coordinada

y afectaran a un menor nimero de usuarios en caso de alguna interrupcion.
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VI. RECOMENDACIONES

Primero: EI ETAP como programa para simulacion de sistemas eléctricos ofrece
varias ventajas ya que se puede realizar analisis de flujos de carga, cortocircuitos,

estabilidad, confiabilidad, etc.

Segundo: Se recomienda el uso de un solo tipo y marca de recloser para que exista
una mejor coordinacion, si es cierto que pueden trabajar en conjunto, pero cada recloser
tiene un algoritmo distinto dados por sus fabricantes, lo cual dificulta el estudio del

sistema de proteccion.

Tercero: La empresa eléctrica ELSE, deberia optar por la adquisicion de un
software computacional como el ETAP, que permita manejar todo su sistema de una

manera mas rapida y sencilla, como se demuestra en la presente Tesis.
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ANEXO 7.1
DIAGRAMAS UNIFILARES

7.1.1 DIAGRAMA UNIFILAR DE LA S.E QUENCORO
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ANEXO 7.2

ESTUDIO DE FLUJO DE POTENCIA'Y

CORTOCIRCUITO

7.2.1 FLUJO DE POTENCIA AVENIDA MAXIMA DEMANDA
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ANEXO 7.3 LISTADO DE SUB ESTACIONES DE

DISTRIBUCION

EBC PARURO PARURO 1 15KVA 22.9/0.22kV
TELEFONICA MOVILES -
AN COLCHA 1 15KVA 22.9/0.22kV
PACCARECTAMBO | PACCARECTAMBO | 132 100KVA 22.9/0.38KV
COMUNIDAD
AYLLUPACHIQTE AYLLUPACHIOTE 23 25KVA 22.9/0.44KV
HUILLKAQUI HUILLKAQUI 8 5KVA 22.9/0.22KV
PARURO IV (HUATACALLA PARURO IV
MIRADOR) (HUATACALLA MIRADOR) 59 50kVA 22.9/0.38KV
TOCCTOHUAYLLA TOCCTOHUAYLLA 25 15KVA 22.9/0.22KV
COMUNIDAD
AYUSBAMBA RV 37 50KVA 22.9/0.44KV
INCACONA PARURO Il (INCACONA) 316 100KVA 22.9/0.38KV
KIRCAS COMUNIDAD KIRCAS 21 25KVA 22.9/0.38KV
POMATE COMUNIDAD POMATE 88 50KVA 22.9/0.38KV
TARROPAY DIST.
TARROPAY PACARECTAMBO, PROV. 8 5KVA 22.9/0.22kV
PARURO
HUATTA HUATTA 29 15KVA 22.9/0.44KV
TUCUYACHI TUCUYACHI 37 15KVA 22.9/0.22KV
COMUNIDAD
HUANIMPAMPA oD 61 50KVA 22.9/0.38KV
TRANCAPATA TRANCAPATA 20 10KVA 22.9/0.22KV
COYABAMBA 1 COYABAMBA 112 50KVA 22.9/0.22KV
SAN LORENZO SAN LORENZO-COLCHA 57 25KVA 22.9/0.44KV
CUCUCHIRAY PARURO | (CUCUCHIRAY) 121 80KVA 22.9/0.38KV
COMUNIDAD
NIHUACALLA YO 51 25KVA 22.9/0.44KV
MANTO COMUNIDAD MANTO 23 5KVA 22.9/0.44KV
PARPAY COMUNIDAD PARPAY 39 10KVA 22.9/0.44KV
LLASPAY COMUNIDAD LLASPAY 9% 15KVA 22.9/0.44KV
CHANCA | COMUNIDAD CHANCA 27 10KVA 22.9/0.44KV
CHANCA 11 COMUNIDAD CHANCA 80 25KVA 22.9/0.44KV
KENKONAY COMUNIDAD KENKONAY 13 10KVA 22.9/0.44KV
KOROR COMUNIDAD KOROR 22 10KVA 22.9/0.44KV
KUOTAMBO COMUNIDAD KUOTAMBO 88 40KVA 22.9/0.44KV
RONDOCAN DISTRITO RONDOCAN 105 40KVA 22.9/0.38KV
COMUNIDAD
YARCCACUNCA D oA 30 10KVA 22.9/0.44KV
COMUNIDAD
ANIEASFE(C:(C:QCC:LJXFC,AAT " YARCCACUNCA 33 25KVA 22.9/0.44KV
ANTES(CCOCHAPATA)
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COMUNIDAD
MAYUBAMBA | MAYUBAMBA 39 15KVA 22.9/0.44KkV
COMUNIDAD
HUAROBAMBA HUAROBAMBA 13 25KVA 22.9/0.44KV
COMUNIDAD
MISCABAMBA MISCABAMBA 7 15KVA 22.9/0.44kV
COMUNIDAD
CCARHUACALLA CCARHUACALLA 30 25KVA 22.9/0.44KV
COMUNIDAD
CCARUSPAMPA COARUSPAMPA 38 100KVA 22.9/0.38kV
PPIRCA COMUNIDAD PPIRCA 29 50KVA 22.9/0.38KV
COMUNIDAD CAMPESINA
VILCABAMBA VILCABAMBA 27 10KVA 22.9/0.22kV
HUISPAN HUISPAN 17 10KVA 22.9/0.22kV
CHIHUAKURPAY INCACONA PARURO 22 10KVA 22.9/0.44KV
MATARAPAMPA INCACONA PARURO 11 5KVA 22.9/0.22KV
QOSQOCCASA INCACONA PARURO 27 10KVA 22.9/0.44K\
CUSIBAMBA COMUNIDAD CUSIBAMBA 45 50KVA 22.9/0.44KV
ARAYPALLPA ARAYPALLPA 88 37.5KVA 22.9/0.44KV
PAMPACUCHO PAMPACUCHO 46 15KVA 22.9/0.44KV
COCHIRHUAY 1 COCHIRHUAY 1 46 25KVA 22.9/0.44KV
PACOPATA PACOPATA 50 15KVA 22.9/0.44KkV
MOLLE MOLLE MOLLE MOLLE 56 25KVA 22.9/0.44KV
PIRQUE COMUNIDAD PIRQUE 97 A0KVA 22.9/0.22KV
OCCOPATA COMUNIDAD OCCOPATA 171 25KVA 22.9/0.22KV
COMUNIDAD
ANCASCHACA ANCASCHACA 65 37 5KVA 22.9/0.22KV
COMUNIDAD
CHECCOPERCA CHECCOPERCA 50 37 5KVA 22.9/0.22KV
ARAYCALLA | COMUNIDAD ARAYCALLA 87 15KVA 22.9/0.44KkV
PAMPAHUAYLLA YAURISQUE 12 10KVA 22.9/0.22kV
PUCA PUCA PUCA PUCA 11 10KVA 22.9/0.44KV
CHOCCOPINQUILLO CHOCCOPINQUILLO 7 5KVA 22.9/0.44KV
COCHIRHUAY COCHIRHUAY 49 25KVA 22.9/0.44K\V
COMUNIDAD
MAYUBAMBA II MAYUBAMBA 18 10KVA 22.9/0.44KkV
QUINUARA GRANDE Sector Quinuara grande 10 10kVA 22.9/0.22kV
COMUNIDAD DE
MARCACHUAY ARCACHUAY 29 15KVA 22.9/0.44KkV
COMUNIDAD
CCOLQUEUCRO CCOLOUEUCRO 25 10KVA 22.9/0.44KkV
COYPA COMUNIDAD COYPA 57 50KVA 22.9/0.38kV
MOLLEBAMBA MOLLEBAMBA 24 50KVA 22.9/0.44K\V
PAUCARPATA PAUCARPATA 15 15KVA 22.9/0.22kV
TANDAR CCOCHA Comunidad g;rzﬁzs'”a Tandar 22 15KVA 22.9/0.22kV
COMUNIDAD MASKA-
MASKA-MANQUI MANOUI 49 25KVA 22.9/0.44K\
URHUIS COMUNIDAD URHUIS 14 15KVA 22.9/0.44K\
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ROCCO COMUNIDAD ROCCO 34 15KVA 22.9/0.44kV
MARCURA COMUNIDAD MARCURA 35 15KVA 22.9/0.44kV
COMUNIDAD
COTAHUANA i 14 5KVA 22.9/0.44KV
CHICYA COMUNIDAD CHICYA 48 15KVA 22.9/0.44kV
ROCCOTO COMUNIDAD ROCCOTO 55 15KVA 22.9/0.44kV
COMUNIDAD HUANCA
HUANCA HUANCA NIRRT 44 15KVA 22.9/0.44kV
ANYARATE Il COMUNIDAD ANYARATE 23 10KVA 22.9/0.44kV
NAYHUA COMUNIDAD NAYHUA 33 100KVA 22.9/0.38kV
COMUNIDAD DE
SAYHUACALLA oD D 23 15KVA 22.9/0.44kV
HUAYLLAPATA Y HUAYLLAPATA Y
MINASMOCCO MINASMOCCO 19 15kVA 22.9/0.22kV
MOYOC LOCALIDAD DE MOYOC 7 SKVA 22.9/0.44KV
QUEPO LOCALIDAD DE QUEPO 13 5KVA 22.9/0.44KV
LOCALIDAD DE
PUMATAMBO o 2 10 5KVA 22.9/0.44KV
MASKA - CONTAYPAMPA | MASKA - CONTAYPAMPA 18 10KVA 22.9/0.44kV
PACO PACO 25 10KVA 22.9/0.44kV
ESTACION BASE CELULAR
RV RONDOCAN 1 15KVA 22.9/0.22kV
SUBESTACION ELEVADORA | APV. ALTIVA CANAS -
QUENCORO COSTADO SET QUENCORO 0 10460kVA 10.5/0.02kV
HUANCALLO HUANCALLO 21 15KVA 22.9/0.22kV
I.E. WAYNAKUNAQ
TRV vitrene OCCOPATA - SANTIAGO 0 50KVA 22.9/0.22KV
AMERICA MOVIL PERU
AR MOvIL PR PACCARITAMBO 1 5KVA 22.9/0.44KV
YAURISQUE YAURISQUE 94 100KVA 22.9/0.38KV
DE SAN DE TARAY COMUNIDAD DE SAN DE 46 5KVA 22.9/0.44kV
TARAY
CUSIBAMBA SECTOR CUSIBAMBA 7 5KVA 22.9/0.22kV
AMERICA MOVIL PERU
A G HUANOGUITE HUANOQUITE - PARURO 1 15KVA 22.9/0.22KV
MAPAY MAPAY 28 15KVA 22.9/0.22KV
PUMAPUJIO PUMAPUJIO 27 25KVA 22.9/0.22KV
PLAZA YAURISQUE YAURISQUE 84 50KVA 22.9/0.22KV
CCAPI 03 CCAPI, 22 15KVA 22.9/0.22KV
CHOCHO CHOCHO 16 15KVA 22.9/0.44KV
CAJAPUCARA 02 DISTRITO CCAPI 16 10KVA 22.9/0.22KV
UYLLULLO UYLLULLO-CCAPI 18 15KVA 22.9/0.22KV
QUEHUAYLLO QUEHUAYLLO 30 15KVA 22.9/0.22KV
VISTA ALEGRE VISTA ALEGRE-CCAPI 24 15KVA 22.9/0.22KV
TANTARPATA 02 TANTARPATA 0 15KVA 22.9/0.22KV
PERCCA | PERCCA 0 10KVA 22.9/0.22KV
EBC AMERICA MOVIL PERU
ERCAMOY CCAPI 1 10KVA 22.9/0.22KV
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CCASCCAS CCASCCAS 49 25kVA 22.9/0.22kV
UYLLULLO 02 UYLLULLO 02 5 10kVA 22.9/0.22kV
PARCCO PARCCO 29 10kVA 22.9/0.44kV
MISCCA LOCALIDAD DE MISCCA 9 5kVA 22.9/0.44kV
CCAPI 02 CCAPI 46 25kVA 22.9/0.22kV
LOCALIDAD DE
TANTARPATA TANTARPATA 60 15kVA 22.9/0.44kV
COLLANCHA 02 COLLANCHA 14 15kVA 22.9/0.22kV
QUEUNIYOC QUEUNIYOC 11 15kVA 22.9/0.44kV
CONDOR HUIRE CONDOR HUIRE 16 5kVA 22.9/0.44kV
Percca 02 Percca 19 15kVA 22.9/0.22kV
CALLANCHA CALLANCHA 18 15kVA 22.9/0.22kV
EBC CLARO CCAPI UYLLULLO - CCAPI 1 15kVA 22.9/0.22kV
LOCALIDAD DE
TAUCCABAMBA TAUCCABAMBA 12 15kVA 22.9/0.44kV
ANTENA
TELECOMUNICACIONES PARURO-CCAPI 1 25kVA 22.9/0.22kV
ENTEL - CCAPI
LOCALIDAD DE
HUALLABAMBA HUALLABAMBA 14 15kVA 22.9/0.44kV
PERCCA PERCCA 7 15kVA 22.9/0.44kV
PERCCAPAMPA PERCCA 0 10kVA 22.9/0.22kV
VISTA ALEGRE 02 CCAPI-PARURO-CUSCO 4 15kVA 22.9/0.22kV
CCASCCAS 02 CCASCCAS 0 10kVA 22.9/0.44kV
CALLANCHA 03 LOCALIDAD CCAPI 1 15kVA 22.9/0.22kV
CAJAPUCARA CAJAPUCARA 33 15kVA 22.9/0.22kV
SANTA ANA SANTA ANA 21 15kVA 22.9/0.44kV
LOCALIDAD DE
CCOSCOYTE CCOSCOYTE 16 15kVA 22.9/0.44kV
PAMPA HUATA PAMPA HUATA 26 15kVA 22.9/0.44kV
VISTA ALEGRE 03 CCAPI-PARURO 21 15kVA 22.9/0.22kV
CCAPI CCAPI 76 50kVA 22.9/0.22kV
ANTENA TRANSMISORA DE ANTENA-COLCHA-
TELEFONIA MOVIL CCUCHIRIHUAY 0 50kVA 22.9/0.22kvV
COMUNIDAD SAN JUAN
SAN JUAN QUIJUARES QUIJUARES 92 40kVA 22.9/0.44kV
PARARA COMUNIDAD PARARA 60 40kVA 22.9/0.44kV
COMUNIDAD
PAROCCOCHA PAROCCOCHA 31 25kVA 22.9/0.44kV
ARAYCALLAII COMUNIDAD ARAYCALLA 60 25kVA 22.9/0.44kV
PARURO Il PARURO Il 186 100kVA 22.9/0.38kV
QUENAPARO COMUNIDAD QUENAPARO 18 15kVA 22.9/0.44kV
HUANOQUITE Il HUANOQUITE Il 123 50kVA 22.9/0.22kV
TIHUICTY COMUNIDAD TIHUICTY 75 25kVA 22.9/0.44kV
HUANOQUITE | HUANOQUITE | 160 50kVA 22.9/0.44kV
MISKA COMUNIDAD MISKA 43 25kVA 22.9/0.44kV
ARABITO COMUNIDAD ARABITO 30 25kVA 22.9/0.44kV
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COMUNIDAD VIRGEN
VIRGEN NATIVIDAD NATIVIDAD 56 25kVA 22.9/0.22kV
SONDO C.C. SAYHUACALLA 12 25kVA 22.9/0.22kV
COYABAMBA 2 COYABAMBA 75 25kVA 22.9/0.22kV
OCROCOLLO OCROCOLLO 0 10kVA 22.9/0.22kV
OCHUCO OCHUCO 0 10kVA 22.9/0.22kV
COMUNIDAD PILLAO
PILLAO MATAO Il MATAO II 149 100kVA 22.9/0.38kV
KANTUSKALLA KANTUSKALLA - PARURO 0 10kVA 22.9/0.22kV
TACRARACCAY TACRARACCAY 24 10kVA 22.9/0.44kV
COMUNIDAD
COYLLORPUJIO COYLLORPUJIO 39 25kVA 22.9/0.38kV
HUASAMPATA HUASAMPATA 24 15kVA 22.9/0.22kV
LOCALIDAD DE
TAMBUQUE TAMBUQUE 9 5kVA 22.9/0.44kV
LIMACPATA COMUNIDAD LIMACPATA 23 25kVA 22.9/0.44kV
ITUNCA COMUNIDAD DE ITUNCA 17 15kVA 22.9/0.44kV
CUSIBAMBA ALTO CUSIBAMBA ALTO 14 10kVA 22.9/0.44kV
PAPRES COMUNIDAD PAPRES 74 40kVA 22.9/0.22kV
C.P. MANCHAYBAMBA PARURO 0 15kVA 22.9/0.22kV
C.P. HUAYNACANCHA PARURO 0 15kVA 22.9/0.22kV
TIHUICTI C.C. TIHUICTI 32 50kVA 22.9/0.22kV
COMUNIDAD
PUNACANCHA PUNACANCHA 60 15kVA 22.9/0.44kV
ANYARATE I COMUNIDAD ANYARATE 21 10kVA 22.9/0.44kV
LIMACPAMPA LIMACPAMPA 30 15kVA 22.9/0.44kV
COLCHA COLCHA 103 50kVA 22.9/0.38kV
PARCCOCANCHA PARCCOCANCHA 9 10kVA 22.9/0.22kV
TANTARCALLA TANTARCALLA 55 25kVA 22.9/0.44kV
HUACUY HUACUY 35 5kVA 22.9/0.44kV
COMUNIDAD
RANRACCASA RANRACCASA 91 50kVA 22.9/0.38kV
SECTOR INQUILLPAMPA PARURO 0 15kVA 22.9/0.22kV
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ANEXO 7.4

PLACA DE TRANSFORMADORES

7.4.1 Placa de caracteristicas del transformador T80-131
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7.4.2 Placa de caracteristicas del transformador T47-131
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ANEXO 7.5

LISTADO DE INTERRUPCIONES

. Energia
- Tipo de Fechay | Fecha . .
Cadigo ; RO, S . Duraci no Clientes
NTCSE Causa Tipo UblqaC|on Descripcion de Origen _H_or_a y I-!ora on suminist | afectados
Origen (inicio) (fin) rada
No .
Contacto . Desconecta interruptor de 10 KV de 18/02/2
0011800181 | accidental Przggzzdea - A';rggr‘,\tﬂ"fo AMT QU 05 por falla monofasica a ig’ %gg 018 | so7 |89 55
con la linea tierra fase R a Tierra. ' 21:42
terceros
No Se encontré termomagnético
. bloqueado en el tablero del 11/05/2
0011800519 | mpacto | Programada - | Alimentado | . octormador debido quejalo el | 1979920 | To18 | 1577 | 22.0857 47
Vehicular Accion de rde BT . 18 18:05 .
cable de B.T un vehiculo 9:51
terceros .
desconocido.
No Desconecto el IN-249 del AMT QU-
0011800010 eg?:irggﬁigl Programada - | Alimentado | 05, debido a una falla monoféasicaa | 06/01/20 07(;2;/2 12.45 2463.887 5469
. Accion de rde MT Tierra en la fase "T", la causa se 18 22:18 . ' 35
con la linea . e 10:45
terceros encuentra en investigacion.
No Se encontré ITM bloqueado en la
Otros, . . . 14/07/2
0011800675 | causados Progrg'mada - | Alimentado SED 11279. CAUSA: Vehl(_:ulo_ 14/0?/20 018 5.45 0.00003 29
Accion de rde BT desconocido origino el cortocircuito 18 6:30 .
por terceros . PP 11:57
terceros en una acometida domiciliaria.
otros, Progr:rcr)lada - | Seccién de [)I(?gtzng:eo;%r;ztileﬁ?%iodfﬁgzcéeg Eél 25/09/20 26/09/2
0011800938 causados . : - ' . 018 14.58 0.00007 64
Accion de linea de MT mismo que colapso por base 18 18:58 ;
por terceros 9:33
terceros guemada.
No Desconecto recloser IN-249 del AMT 26/09/2
0011800925 Cometas Progrg,mada - | Alimentado | QUO5, falla blfa,sma entre las fases R- 26/09{20 018 145 0.00001 6296
Accion de rde MT S, se encontré contacto de cometa 18 14:07 .
15:34
terceros con lared de M.T.
No Recloser aperturado por
Impacto Programada - | Seccién de aproximacién de las fases S-T, se 15/11/20 151172
0011801078 p grar : repuso el recloser con los siguientes . 018 4.87 0.00002 1044
Vehicular Accion de linea de MT . 18 11:23 .
eventos hora 11:01 fases afectadas 16:15
terceros
AGT.
No Se encontré ITM del tablero de
Otros . R 24/04/2
’ Programada - | Alimentado distribucién bloqueado, por corto 24/04/20
0011900378 causados Accion de rde BT circuito en el suministro 010-05-02- 19 13:30 0?'9 0.72 0 &
por terceros 14:13
terceros 140.
No . . .
. . Al verificar se encontré cable caido 12/06/2
0011900541 | C&dade |Programada- | Alimentado | 4o g1 65 circuitos, a causa de tala | 2210920 | “o19 | 845 | 0.00004 12
Arbol Accién de rde BT . 19 9:33 )
de &rboles, 02 tramos. 18:00
terceros
Portafusibles fusionados en
No Seccionador 2991 fases R-03 T-02 a 25/06/2
Caida de | Programada - | Seccién de | causa de desbroce y tala de apertura | 24/06/20
0011900510 Arbol Accion de linea de MT de carretera en la comunidad de 19 17:55 ?Jé% 14.02 0.00007 318
terceros Parara, se inspecciono la linea de '
M.T y se repone 05 fusibles de 5K.
Otros, No ' Apertulra'IN—24'9 del AMT QU05, falla 31/07/2
0011900593 | causados Progrg}mada - | Alimentado | monofésica a tierra fase S, corrientes | 31/07/20 019 0.08 0 6355
Accion de rde MT de 247/14/12/248 A, causado por 19 2:25 . ’
por terceros . . 2:30
terceros posibles vientos en la zona.
Se encontré portafusibles fusionados
No en la fase "R-02" nodo 2005 se
Otros, . - i 30/07/2
0011900675 | causados Progrglmada - §eccn0n de desco’noce la causa, se inspecciona 30/07{20 019 282 0.00001 257
Accion de linea de MT la linea de M.T y se repone 02 19 18:08 .
por terceros ) ) o 20:57
terceros fusibles de 5K dejando con servicio
normal.
No Apertura del RC-2008 del AMT QU-
Otros, Programada - | Seccion de 05 falla monofésica 39/11/11/34A por 07/10/20 07/10/2
0011900803 | causados Agcién de linea de MT explosion de dispositivo pirotécnico 191013 019 6.28 0.00003 2995
por terceros con lared de M.T en el NMT 4140 en ' 16:30
terceros .
el sector de Cusibamba.
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Al verificar se encontr6 portafusible

No Subestacié fusionado ocasionado por tala de 20/08/2
Caida de | Programada - arboles en la zona, se inspecciona la | 29/08/20
0011900742 < . n de . = . 019 1.90 0.00001 85
Arbol Accion de T linea de M.T y se repone el servicio | 19 15:16 .
Distribucion . : Iy 17:10
terceros con fusible, se deja con servicio
normal.
Al verificar se encontr6 portafusible
No fusionado ocasionado por arbol caido
. - sobre la linea de M.T, se inspecciona 28/08/2
0011000738 | 392 de | Programada - Beccion de la linea de M.T encontrando 2B0820 | o019 | 413 | 000002 | 403
terceros conductor Seccionado entre los ' 14:04
nodos 4862-4863 y armado AV1
averiado en el nodo 4863.
Ajuste ITM bloqueado en tablero de la SED:
. No . 10638, ocasionado por sobre carga, 22/08/2
0011800841 inadecuado Programada - Alimentado se realiza reseteo del equipo de 21/08(20 018 16.33 0.00008 54
dela rde BT Iy . - 18 18:34 .
roteccion Falla proteccion y se deja con servicio 10:54
p normal.
Ajuste ITM bloqueado en el tablero de la
. No . SED: 10638, ocasionado por sobre 22/08/2
0011800840 maci'icll; ado Programada - Allrgznltagrdo carga, se realiza reseteo del equipo 2124078_/1280 018 3.60 0.00002 36
proteccion Falla de proteccién y se deja con servicio 10:54
normal.
Falla No . TM circuito 03 de tablero de 24/11/2
0011801121 equipo - Programada - Alimentado distribucién bloqueado, se desconoce 24/11_/20 018 2.55 0.00001 37
rde BT 18 8:06 .
Interruptor Falla la causa. 10:39
Otras, por
cc:r?wui)ﬁgnt No Alimentado Desconecto el recloser del IN-249 por 10/12/20 10/12/2
0011801173 P Programada - falla monofasica a tierra en la fase . 018 0.05 0 6342
es del rde MT e . 18 12:55 .
. Falla T", por causas desconocidas. 12:58
sistema de
potencia
Ajuste No ITM bloqueado en el tablero de 19/09/2
0011800906 inadecuado Programada - Alimentado | distribucion, circuito I, causa, _sobre 19/09{20 018 200 0.00001 6
de la rde BT carga, se resetea ITM y se dejacon | 18 10:41 .
., Falla e 12:41
proteccion servicio normal.
Falla
equipo No Fusibles fusionados en Seccionador 22/11/2
0011801113 (transforma Programada - §eCCIOn de de repeticion, se encontré 22/11./20 018 8.65 0.00004 795
dor, Falla linea de MT | pararrrayos deteriorado en la SED 18 5:31 14:10
interruptor, 0010880. '
etc.)
TM bloqueado en el tablero de
Falla No . s 11/09/2
0011800896 equipo - Programada - Alimentado d|str|bUC|qn, qrcwto 2, por causa de 11/09/20 018 7.05 0.00004 68
rde BT un cortocircuito en lared de B.T, se 18 9:42 .
Interruptor Falla 16:45
repara la falla y se resetea TM.
SED:10654, se encontrd sin bornera
Fe_llla No Alimentado | el ITM en el tablero de distribucion, 19/10/20 19/1072
0011800986 equipo - Programada - - e . 018 0.33 0 37
rde BT circuito 2, se acondiciona bornera y 18 14:40 .
Interruptor Falla . - 15:00
se deja con servicio normal.
Ajuste No Actuacion ITM de SED 0010583 por 09/08/2
0011800797 inadecuado Programada - Alimentado sqbrecarga, serepone con 09/O§/ZO 018 1.70 0.00001 26
de la rde BT normalidad, se coordina para cambio 18 8:16 .
L Falla . 9:58
proteccion de ITM de mayor capacidad.
Se encontré fusible fusionado en el
Contacto No Seccionador de repeticién 20/06/2
0011800649 entre Programada - §eccn0n de Mayusbamba en Ia}s fases R-S, se 29/0§/ZO 018 3.08 66.92448 791
conductore Falla linea de MT repone con 06 fusibles de 8Ky se 18 9:55 13:54
S deja con servicio normal a los '
sectores afectados.
Ajuste No Actuacion de ITM de SED: 100732 09/07/2
0011800659 inadecuado Programada - Alimentado | por sqbrecarga, se resetear el ITM y 09/07{20 018 122 0.00001 27
de la rde BT se deja con servicio normal al sector | 18 11:02 .
L Falla 12:15
proteccion afectado.
Falla No . SED:0010628, apertura de ITM, 17/06/2
0011800613 equipo - Programada - Alimentado circuito 02 por sobrecarga, se resetea 17/06{20 018 2.78 1.51882 19
rde BT : o 18 15:01 .
Interruptor Falla y se deja con servicio normal. 17:48
Se desconecta IN-249 del AMT QUO05
Contacto No . . o e 26/05/2
0011800553 | de red con | Programada - A""(]emado por f/a"?} monofasica fas‘; R Stl'er/ra 26/05/20 | 1 g 0.08 |18.46866 | 6566
arbol Falla rde MT 593/12/10 por contacto de arbol y/o 18 14:41 14:46

objeto extrafio con la red de M.T.
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Caida de No - Linea caida de media tension por 24/05/2
0011800556 | conductor | Programada - ,SeCC'On de accion de vientos (vano de 600 24/05_/20 018 7.83 108.3440 600
linea de MT 18 7:10 . 3
de red Falla metros). 15:00
Se desconect6 recloser IN-249 (SE
Contacto No . - 12/05/2
_ | Alimentado | Elevadora Quencoro), registra falla 12/05/20
0011800506 | de ;sgo?on Proglr:z:r:da rde MT monofésica a tierra en la fase S 18 7:24 ? i% 027 1 59.11094 6586
(9/519/14/523 A) )
Se desconectd el RC-2008 del AMT
Contacto No . . . 29/03/2
0011800349 | de red con | Programada - | S6¢ion de | QUOS por falla monofasica a tierra | 29/08/20 | 518 | 510 | 1001001 | 3123
. linea de MT | ocasionada por probable contacto de | 18 15:06 .
arbol Falla p 15:12
arbol con la red.
Desconecta recloser RC-2008
No - (Yaurisque - Paccarectambo/Paruro) 30/03/2
0011800350 O;LO;';?EI[I& Programada - "Sni?g: I\C/il?l' por falla monofésica fase "S" a tierra ig/gglgg 018 2.27 228';3 076 3170
Falla por contacto permanente de lared de ' 18:16
M.T con poste de M.T.
Contacto Se encontré TM bloqueado en la SED
entre No Alimentado 10636, se revisa la linea de B.T, y se 20/03/20 30/03/2
0011800355 conductore Programada - r de BT encuentra medidor quemado que 18 19:20 018 12.85 23.3073 67
s Falla ocasiono falla, se resetea el TM de la ' 8:11
SED y se deja con servicio normal.
SED 10652, se encontr6 ITM
Falla No . ’ R 07/04/2
0011800414 equipo- | Programada - Alimentado | bloqueado en tablero de distribucion, 07/04{20 018 147 208325 64
rde BT se resetea y se deja con servicio 18 16:22 .
Interruptor Falla normal 17:50
Contacto No Seccion de Se desconecta recloser RC-2008 20/03/20 29/03/2
0011800342 | deredcon | Programada - | - Paruro por falla monofésica a tierra, . 018 0.05 5.0135 3099
. linea de MT 18 14:35 .
arbol Falla fase R. 14:38
Contacto No Se encontré 02 cortocircuitos en el 27/02/2
0011800237 entre Programada - Alimentado | sector, en 01 predio y en 01 poste de 27/02{20 018 5.00 0.24689 10
conductore rde BT B.T, se resetea el ITM del trafoy se | 18 12:30 .
Falla . L 17:30
S deja con servicio normal.
No Poste de madera M.T dafiado por 27/02/2
0011800241 | Animales | Programada - | S6C¢ion de | cortocircuito ocasionado por ave, falla | 26/02/20 | =q7g™ | 1555 | 34 62071 126
linea de MT a tierra (se incendié cabeza de 18 15:29 ;
Falla 7:00
poste).
No Seccion de Se desconect6 el RC-2002 del AMT 23/02/20 23/02/2
0011800212 | Animales | Programada - | : QU-05 por falla bifasica entre las . 018 1.12 | 51.06183 1407
linea de MT o~ e 18 12:57 .
Falla fases "R"y "S". 14:04
Contacto No Seccion de Se encontré fusionado el 08/02/20 08/02/2
0011800170 | deredcon | Programada - linea de MT Seccionador de repeticién en el nodo 18 1012 018 3.23 8.4944 139
arbol Falla 2621, las fases R-T, los 06 fusibles. ) 13:26
Caida de No Seccion de Conductor Seccionado en medio 10/02/20 13/02/2
0011800178 | conductor | Programada - | vano a causa de descargas . 018 63.10 | 78.09608 102
linea de MT P 18 21:54 .
de red Falla atmosféricas en la zona. 13:00
Falla No . Se encontré TM bloqueado en el 23/01/2
0011800093 equipo - Programada - Alimentado tablero general, circuito I, se resetea 22/01(20 018 16.43 3.73106 25
rde BT . e 18 19:04 .
Interruptor Falla y se deja con servicio normal. 11:30
Contacto No L . - 15/01/2
0011800061 | de red con | Programada - | S€C¢i0n de | Se encontro porta fusibles fase "r* | 15/01/20 | “515 |\ 157 | 1049034 | 460
. linea de MT abierto por falla 18 12:34 .
arbol Falla 13:50
Oft;ﬁz,er:]or Desconecta recloser rc-
No . 2008(Derivacion eje Paruro - 01/02/2
0011800113 component Programada - §eccn0n de Yaurisque), recloser de Quencoro 01/02,/20 018 10.72 1072.877 3109
es del linea de MT ) P . 18 6:47 . 88
sistema de Falla registra falla monofasica a tierra 17:30
. 13/10/108/109
potencia
Ajuste Apertura IN-249 del AMT QU-05 falla
inadecuado No Alimentado monoféasica 39/11/11/34a por 07/10/20 07/10/2
0011900802 de la Programada - rde MT explosion de dispositivo pirotécnico 19 9:55 019 0.28 0 6413
proteccion - Falla con lared de M.T en el NMT 4140 en ' 10:12
Relé el sector de Cusibamba.
Otras, por
falla en No Se encontré ITM de proteccién de 11/08/2
0011900707 component Programada - Alimentado | tablero de Distribucion blogueado, se 11/08{20 019 208 0.00001 29
es del rde BT desconoce la causa, se recetea ITMy | 19 15:19 .
. Falla . o 17:24
sistema de se deja con servicio normal.
potencia
Ajuste . . L
. No . Al verificar se encontr6 el circuito Ill 05/07/2
0011900609 inadecuado Programada - Alimentado sin servicio a causa de sobrecarga, 05/07,/20 019 0.40 0 52
de la rde BT 19 9:53 .
L Falla ITM bloqueado. 10:17
proteccion
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Contacto Se encontrd ITM del tablero
entre No Alimentado aperturado debido a cortocircuito en 30/04/20 01/05/2
0011900392 Programada - la linea de B.T, se libera el . 019 13.17 0.00007 29
conductore rde BT . . 19 18:20 .
s Falla cortocircutio y se resetea el ITM 7:30
dejando con servicio normal.
Se encontré fusible aperturado en la
fase "R" debido a descarga
Contacto No - - : A 04/05/2
Seccion de atmosférica, se realiza revision de 03/05/20
0011900425 | dered con | Programada - | j;oo2'qe MT | linea de M.T y cambio de 01 fusible | 19 17:13 | 939 | 11.78 | 0.00006 | 401
arbol Falla B o 5:00
de 2k(2515) y se deja con servicio
normal.
Otras, por
falla en No Apertura del AMT QU-05 por falla 21/05/2
0011900412 con:spgg?nt Programada - Al:rgzn’\tﬂqlt_jo monofésica fase "T" por causas ié’gg%g 019 0.05 0 6410
. Falla desconocidas. ' 16:07
sistema de
potencia
Se encontré Seccionador de
repeticion aperturado en fase R (02
Contacto No - ; - 27/05/2
_| Seccion de | fusibles) y (01 fusible) por descargas | 27/05/20
0011900460 | de ;?gofon Proglr:e;?:da linea de MT atmosféricas en la zona, se 19 6:52 g 1195 0.00 0 0
inspecciona linea M.T y se repone '
fusibles dejando con servicio normal.
Otras, por
falla en No Desconect6 el IN-249 del AMT QU-05 18/06/2
0011900477 component Programada - Alimentado por Ialllla monofasica a tierra en la 18/O§/20 019 110 0.00001 6401
es del rde MT fase "R", se desconoce el origen de 19 8:56 .
. Falla s 10:02
sistema de la perturbacion.
potencia
Contacto Se encontré ITM aperturado de 16A,
entre No Alimentado | S€ revisa la linea de B.T en 5 vanos, 01/07/20 01/07/2
0011900505 conductore Programada - r de BT se resetea el ITM del tablero y se 19 8:09 019 6.43 0.00003 9
Falla deja con servicio normal. R-N: 235V ' 14:35
s S-N:233V
Al verificar se encontr6 fusible de
comacto | Mo | suestacs | Moo seraoporcase | [ 1aor
0011900544 | dered con | Programada - nde - . P . 019 15.65 | 0.00008 50
. C procede a revisar la linea de media 19 16:27 ;
arbol Falla Distribucion - ; . - 8:06
tensién y se cambia 02 fusibles tipo K
de 5A, se deja con servicio normal.
Contacto No Seccion de Al verificar se encontré 06 fusibles 15/06/20 15/06/2
0011900547 | deredcon | Programada - | ,; tipo K de 8A fusionados, causa . 019 3.20 0.00002 402
. linea de MT - 19 18:19 .
arbol Falla desconocida. 21:31
Coer:‘tt?gto No Subestacié | Al verificar se encontré portafusibles 17/06/20 17/06/2
0011900549 Programada - nde fusionados en las fases "S" y "T", se . 019 3.83 0.00002 76
conductore e 19 8:16 .
s Falla Distribucion desconoce la causa. 12:06
Contacto Se encontrd falso contacto en el
entre No Alimentado conector de la acometida, se hizo 08/04/20 08/04/2
0011900339 conductore Programada - r de BT cambio de conector y se repuso 03 19 9:50 019 3.25 0.00002 28
s Falla fusibles tipo K fase R=1y S=2 , se ' 13:05
dejo con servicio normal
NMT:4831 de repeticion, SED
N°10804, se encontré portafusibles
aperturados en las fases R:2, S:2,
Contacto No . - . : 14/04/2
0011900349 | de red con | Programada - | SSCCion de | debido atala de arboles en el mismo | 14/04/20 | =519 | 3458 | (00002 193
. linea de MT | lugar, se realiz6 la revision de linea 19 7:00 .
arbol Falla ) 10:41
de M.T del Seccionador hasta
Ancaschaca, se repuso el servicio
con 04 unid.
SED N°10673, se encontré ITM de
tablero de Distribucion aperturado, se
Falla No . . N 15/04/2
0011900350 equipo - Programada - Alimentado de;conoce la causa, se inspecciona 15/04/20 019 393 0.00002 22
rde BT la linea de B.T, se resetea el ITM, se 19 5:54 .
Interruptor Falla . e 9:50
deja con servicio normal,
tensién=228V.
Falla No . ITM del tablero de distribucién 23/02/2
0011900187 | equipo- | Programada - | Aimentado bloqueado circuito (01), se 23/0220 1 0197 | 530 | 0.00003 71
rde BT 19 14:14 .
Interruptor Falla desconoce la causa. 19:32
Se encontré ITM de tablero de
Falla No . SR 22/04/2
0011900362 equipo - Programada - Alimentado | distribucion aperturado se desconqce 22/04/20 019 333 0.00002 27
rde BT la causa, se resetea ITM y se deja 19 7:47 .
Interruptor Falla - ’ 11.07
con servicio normal. T=228V
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Otras, por
falla en No Desconecto recloser IN-249 en la S.E 14/04/2
component _ | Alimentado elevadora Quencoro, registro falla 14/04/20
0011900315 | ™" & ge | Programada - | "y iy bifasica S-T 19/1116/1110/0A, | 1920:01 | 0% | 143 | 0.00001 | 6384
. Falla - 21:27
sistema de causas desconocidas.
potencia
Otras, por
falla en No Desconecta AMT QU-05 (22.9) por 31/03/2
0011900292 component Programada - Alimentado | falla monofasica fases "S" a tierra por 31/03/20 019 0.05 0 6407
es del rde MT causas que se encuentran en 19 6:43 .
. Falla : Y 6:46
sistema de investigacion.
potencia
Apertura del RC del AMT QU-05 por
Contacto No . Py ) 04/01/2
Alimentado falla monofésica fase "S" a tierra 04/01/20
0011900007 | de [ed con | Programada - rde MT 11/166/13 por posible contacto de 19 16:56 0_19 0.03 0 6357
arbol Falla P 16:58
arbol con la red de M.T.
Contacto N II:u3|bIes fusnon;dos en las fases R;S a0l
entre o} Seccién de | 1S causas se desconocen, serealizé | , 0050 0
0011900103 conductore Programada - linea de MT reposicion de fusible de 25A en el 19 1057 019 3.55 0.00002 1450
s Falla Seccionador CUT-OUT Maska- ' 14:30
Manqui.
Caida de No - Linea de media tension Seccionada 01/11/2
0011801026 | conductor | Programada - "Sri?'g: ISI?I' en medio vano a causa de descargas 0115;181'2)210 018 3.98 0.00002 892
de red Falla atmosféricas en todo el distrito. ) 12:00
Contacto No Alimentado Desconecta recloser IN-249_22.9kv 15/11/20 15/11/2
0011801066 | deredcon | Programada - (Set Quencoro), se registra una falla . 018 0.25 0 5298
. r de MT P - 18 12:42 .
arbol Falla monofasica fase S atierra. 12:57
Caida de No Seccion de Linea Seccionada en medio vano, se 05/11/20 05/11/2
0011801034 | conductor | Programada - | ; realiza reparacion y se repone el . 018 4.83 0.00002 46
linea de MT o ; 18 9:10 .
de red Falla servicio con normalidad. 14:00
No
Descargas ) . Recloser aperturado por falla 07/01/2
0011800043 | atmosférica Progr,amada §ecmon de monofasica a tierra en la derivacion 06/01{20 018 17.08 387.844 1031
Fenémenos | linea de MT : L 18 21:16 .
S hacia el distrito de Rondocan. 14:21
naturales
No Desconecta RC-2008(Paruro-
Descargas i . . 22/01/2
0011800087 | atmosférica Progr,amada - §eCCIOn de YalllJrlfqut_e) por fall_a monoféasica fase 22/01{20 018 353 351.966 3068
s Fenémenos | linea de MT R" a tierra debido a descargas 18 19:28 23:00
naturales atmosféricas. '
No
Descargas - 01/02/2
0011800116 | atmosférica Progr,amada - §eCCIOn de | Recloser aptlar_turado por (_jescargas 01/02{20 018 0.78 17.78406 1031
s Fenémenos | linea de MT atmosféricas - falla tierra. 18 16:14 17:01
naturales )
No .
Descargas SubEstaci6 . 02/02/2
0011800131 | atmosférica Progr,amada - hde Transformador avelzr!ado a causa de 29/01{20 018 05.00 | 32.57268 30
Fendmenos R, descargas atmosféricas en la zona. 18 16:00 .
S Distribucion 15:00
naturales
No
Descargas - . . . L 13/02/2
0011800154 | atmosférica Progr,amada - §ecc10n de | Fusibles fu_sllonados en me(_jl_a’tenswn 13/02{20 018 278 4.89363 116
s Fenomenos | linea de MT Seccionador de repeticion. 18 10:43 13:30
naturales )
No . . . .
Descargas - Fusibles fusionados en media tension 13/02/2
0011800155 | atmosférica Progr,amada ) $ecc10n de a causa de descargas atmosféricas 12/02{20 018 12.80 117.0606 372
Fendémenos | linea de MT 18 20:22 . 4
S en la zona. 9:10
naturales
No L,
Descargas SubEstacié . ; 06/02/2
0011800158 | atmosférica Progr,amada - n de Fusibles fusnonadgs por descargas 06/02{20 018 0.33 0.03892 26
Fenomenos N ., atmosféricas. 18 11:10 .
S Distribucion 11:30
naturales
No . .
Descargas . Fusibles fusionados a causa de 06/02/2
0011800159 | atmosférica Progr,amada ) §eccn0n de descargas atmosféricas en la zona de 06/02{20 018 1.42 32.27188 881
Fendmenos | linea de MT 18 18:21 .
S Coyabamba. 19:46
naturales
No L.
Descargas SubEstacié i . L 11/02/2
0011800149 | atmosférica | rogramada - | == 7y Fusion de fusibles en derivacion | 11/02/20 | 0,57 | 337 | (39306 26
Fenémenos L bifasica hacia la SED Vilcabamba. 18 14:49 .
S Distribucion 18:11
naturales
No Desconecta AMT QU-05 por falla
Descargas . po o b 12/02/2
0011800150 | atmosférica Progr’amada - | Alimentado | monofasica fase "S a,tl_erra 8/91/_13 12/02{20 018 0.40 87 68629 6382
s Fendmenos rde MT por descargas atmosféricas, se hizo | 18 17:17 17:41
naturales reposicién parcial. )
Descargas NP - - 10/02/2
0011800151 | atmosférica | Fenomenos | Seccion de Apertura recloser por falla 1002720 |~ g 1.30 |29.51398 | 1031
s naturales linea de MT monofasica a tierra. 18 16:24 17:42
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No Se encontro recloser aperturado, se
Descargas - - . ' 06/02/2
0011800163 | atmosférica Progr'amada - §eCC|0n de | realizé las manlobras_ en el rgclosfgr 06/02{20 018 0.47 10.71201 1032
s Fenémenos | linea de MT | de Punacancha, previa coordinaciéon | 18 15:50 16:18
naturales con el centro de control. '
No
Descargas L . . 15/01/2
0011800062 | atmosférica Progr'amada - §eccnon de Fusibles fusnonaglps a causa de 15/01{20 018 3.62 261111 78
s Fenémenos | linea de MT | descargas atmosféricas en la zona. 18 12:43 16:20
naturales '
Descargas No 21/01/2
e Programada - | Seccion de Fusible fusionado a causa de 21/01/20
0011800085 atmossfenca Fenémenos | linea de MT | descargas atmosféricas en la zona. 18 10:49 1%_150 4.18 282235 n
naturales '
No Desconect6 el RC-2004 del AMT
Descargas ) » QU-05, debido a una falla monofasica 30/01/2
0011800112 | atmosférica Progr'amada §eccnon de atierra en la fase "T", ocasionada por 30/01{20 018 1.42 32.16266 1031
Fenémenos | linea de MT - 18 15:50 .
S probables descargas atmosféricas en 17:15
naturales I
a zona.
No L
0011800094 all?n?nsocseflré?ﬁ: Z Programada - SUDEZSC'O Trasnformador averiado por 19/01/20 23(;2;/2 09.65 | 61.36729 46
Fenémenos R descargas atmosféricas. 18 14:21 . ' '
s Distribucion 18:00
naturales
No L.
Descargas SubEstacié - 16/01/2
0011800095 | atmosférica Progr'amada - n de Transformador avenado'a_ causa de 11/01{20 018 115.98 | 20.6597 17
Fenémenos e descargas atmosféricas 18 20:01 .
s Distribucion 16:00
naturales
No
Descargas L . . 09/01/2
0011800096 | atmosférica Progr,amada - §eCCIon de | Se encontré ,eI_SeCC|onad0r de paso 09/01./20 018 5.62 2710748 209
s Fenémenos | linea de MT electrénico aperturado. 18 7:23 13:00
naturales :
Descargas Pro r’;lr%ada _ | SubEstacio Se encontr6 el Seccionador de 17/02/20 17/02/2
0011800186 | atmosférica 9r nde derivacion de Vilcabamba aperturado . 018 0.30 0.03503 26
Fenomenos — . 18 10:27 .
s Distribucion enlasfasesRy T 10:45
naturales
No . . .
Descargas i Se encontré 03 fusibles fusionados, 08/02/2
0011800166 | atmosférica Progr,amada §eccmn de se cambio con fusible de 15A, cada 07/02{20 018 14.63 333.3496 881
Fenémenos | linea de MT 18 20:03 . 9
S uno 10:41
naturales
No Fusibles fusionados las fases Ry S
Descargas - . ' 05/03/2
0011800263 | atmosférica Progr,amada - §eCCIOn de se repone con fusibles de 02A y se 05/03/20 018 7.00 1.19682 29
s Fenémenos | linea de MT | deja con servicio nomal todo el sector | 18 7:40 14:40
naturales afectado. )
Descargas Pro r:riada _ | SubEstacié | Se encontré Seccionador fusionado 24/02/20 24/02/2
0011800223 | atmosférica gr nde en lafase Sy T, se cambia y se deja . 018 2.77 0.80817 25
Fendmenos R, - . 18 11:06 .
S Distribucion con servicio servicio normal. 13:52
naturales
Descargas Pro r’;‘r(rj\ada _ | SubEstacio | Se encontré 02 fusibles fusionados, 26/02/20 26/02/2
0011800231 | atmosférica gr nde se cambia con fusible de 2A cada . 018 2.05 0.59882 25
Fendmenos e 18 16:58 .
S Distribucion uno. 19:01
naturales
No Se encontré aperturado el recloser y
Descargas Programada - | Seccion de fusibles fusionados en el Seccionador 23/02/20 23/02/2
0011800220 | atmosférica gr : de la troncal Cusibamba, se realiza ; 018 3.43 83.2544 813
Fenomenos | linea de MT L - 18 6:35 )
S reposicion en las fases R-T y se deja 10:01
naturales -
con servicio normal.
No . .
Descargas . Se encontro 06 fusibles fusionados 23/02/2
0011800221 | atmosférica Progr,amada ) §eccn0n de derivacion Maska, se cambia con 23/02,/20 018 3.78 5.46375 98
Fendémenos | linea de MT - 18 8:54 .
S fusible de 2A cada uno 12:41
naturales
Descargas Pro r’a\llr?wa da - SubEstaci6 Transformador averiado a 23/02/20 28/02/2
0011800319 | atmosférica 9r nde consecuencias de descargas . 018 122.48 | 5.39786 13
Fendmenos C L 18 15:27
S Distribucion atmosféricas 17:56
naturales
Descargas No Desconecta RC-2004(Pumacancha - 28/03/2
9 Programada - | Seccién de | Derv. Rondocan) por falla monofésica | 27/03/20 184.5447
0011800328 | atmosférica . . o o b . 018 8.12 1035
s Fendmenos | linea de MT fase "R" a tierra por descarga 18 21:37 544 4
naturales atmosférica. )
No
Descargas ) . Recloser de Pumacancha aperturado 27/03/2
0011800340 | atmosférica | "rogramada - | Seccion de por falla a tierra - descargas 27/03/20 1 =1 g 1.00 |22.73652 | 1035
Fendémenos | linea de MT - 18 17:34 .
S naturales atmosféricas en la zona 18:34
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No
Descargas - Recloser aperturado por falla 10/03/2
0011800281 | atmosférica | Frogramada - | Seccion de monofasica a tierra a causa de 10/03/20 | 018" | 097 | 2022151 | 1036
Fenémenos | linea de MT . 18 19:17 .
S descargas atmosférica 20:15
naturales
No Desconecta interruptor IN-249
Descargas . . g 18/03/2
0011800307 | atmosférica Progr'amada - | Alimentado | (Quencoro) registra falla mor!o_fasma, 18/03{20 018 0.05 11.08264 6580
s Fenémenos rde MT se reporta descargas atmosféricas en | 18 18:49 18:52
naturales San Jerénimo )
No Desconecta recloser IN-249 (S.E.
Descargas . 18/03/2
e Programada - | Alimentado elevadora Quencoro) por falla 18/03/20
0011800308 | atmosferica | "ronmenos | rde MT | tifasica 464/441/426 por descargas | 18 20:07 | oro | 013 | 29.55362 1 6580
naturales atmosféricas )
No Desconect6 RC-2004 del AMT QU-05
0011800291 gﬁ%ﬁgﬁ ‘; Programada - | Seccion de por falla monofésica a tierra en la 14/03/20 14(;22/2 5.67 130.2641 1036
s Fenémenos | linea de MT | fase "R", ocasionada por descargas | 18 17:35 2315 ' 3
naturales atmosféricas en la zona )
No Desconecto el recloser IN-249 del
Descargas ) . AMT QU-05 por falla monofésica a 10/03/2
0011800276 | atmosférica Progr'amada Alimentado tierra en la fase "t" ocasionada por 10/03(20 018 0.05 11.08203 6577
Fenomenos rde MT o 18 16:49 .
S probables descargas atmosféricas en 16:52
naturales I
a zona
Desconecta recloser IN-249 de la S.E
No Quencoro de 22.9kv, del AMT QU-05,
Descar'g.a S Programada - | Alimentado se registra una falla bifasica entre 16/04/20 16/04/2
0011800426 | atmosférica . . . 018 0.05 11.07937 6584
s Fenémenos rde MT | fases las fases R-S, con corrientes de | 18 16:16 16:19
naturales falla (IR=489/1S=470/IT=13/IN=1 '
AMP)
No En el Seccionador de repeticion hacia
Descargas Programada - | Seccion de Huancahuanca, se encontr6 06 06/04/20 06/04/2
0011800397 | atmosférica 9r : fusibles fusionados,fases "S-R", . 018 1.38 5.29618 148
Fenémenos | linea de MT . 18 13:52 .
s causa descargas atmosféricas, se 15:15
naturales
repone con de 5A cada uno.
No En el Seccionador de Vista Alegre
Descargas - _ . ! 06/04/2
0011800402 | atmosférica Progr,amada - §eCCIOn de nodo M.'_I'—7416, se enc'f)ntro 03 06/04{20 018 135 0.9108 n
Fenémenos | linea de MT | fusibles fusionados, fases "R-S-T", se | 18 17:00 .
S X 18:21
naturales repone con fusible de 8A cada uno.
No Desconecta recloser IN-249 de 22.9
Descargas . KV desde la S.E Quencoro por falla 07/04/2
0011800394 | atmosférica Progr,amada - | Alimentado monofasica a tierra fase S a tierra, 07/04{20 018 0.05 11.07425 6583
Fendmenos r de MT . 18 18:42 .
S ocasionado por descargas 18:45
naturales .
atmosféricas en la zona.
No .
Descar,g_as Programada - Subestacio Al verificar se encontr6 transformador | 06/04/20 10/04/2 138.3578
0011800407 | atmosférica . nde o . 018 99.00 35
Fendmenos C quemado en la SED N° 0010731 18 14:00 ! 7
S Distribucion 17:00
naturales
Descargas No Fusibles fusionados en la derivacion 20/03/2
0011800354 | atmosférica Progr,amada - §ecc10n de | hacia la localidad de Tandar C'cpcha 29/03/20 018 753 228399 22
Fenomenos | linea de MT | a causa de descargas atmosféricas, 18 8:36 .
s h 16:08
naturales fusibles de 2A
No Desconecta recloser IN-249 (S.E
Descargas ) . Quencoro), registra falla monofasica 03/04/2
0011800358 | atmosférica ché?]gamn;e:ias Al:rgznl\tAaTdo atierra en la fase R y corrientes de 22/2451/28 018 0.05 11.07573 6581
S falla 242/12/11/243 A , presencia de ' 15:32
naturales >
descargas atmosféricas
No Desconecta recloser IN-249 (S.E
Descargas . ; P 03/04/2
e Programada - | Alimentado Quencoro), registra falla bifasica 03/04/20
0011800359 atmossfe”ca Fenémenos | rde MT entre fases S-T (20/292/271/1 A) | 18 19:32 1%???4 003 | 7.38374 6581
naturales presencia de descargas atmosféricas )
No Desconecta recloser IN-249 (S.E
Descargas ) . Quencoro), registra falla monofasica 03/04/2
0011800360 | atmosférica | "rogramada - | Alimentado | 2 oo an'la fase R (207/15/18/202 | 93/04720 | “g1g 0.02 | 3.69176 6581
Fendmenos rde MT - 18 19:43 .
S A) presencia de descargas 19:44
naturales .
atmosféricas
No Al verificar se encontr6 fusibles
Descargas L . . 04/04/2
0011800367 | atmosférica Progr’amada - §eccnon de fusmnad(?'s erlel nodo M.T: 2621 en 04/04‘T/20 018 787 20.66679 139
Fendmenos | linea de MT | las fases "R-T" se procede a reponer | 18 8:16 .
s - 16:08
naturales con 06 fusibles de 5 K
No . .
Descargas . En el Seccionador de Cusibamba, se 27104/2
0011800472 | atmosférica | Frogramada - | Secciénde | =006 00 fusibles fusionados, | 279420 | “o1g 3.02 | 25.99145 467
Fenémenos | linea de MT R, 18 17:50 .
S fases "R-T 20:51
naturales
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Descaraas No Desconecta recloser IN-249, del AMT 28/04/2
9 Programada - | Alimentado QU-05 transformador elevador, 27/04/20 2730.343
0011800463 | atmosférica . ; s - . . 018 12.53 6441
s Fendmenos rde MT registra falla bifasica a tierra 18 22:43 11:15 33
naturales 425/89/398/263 A )
No Se encontr6 03 fusibles fusionados
Descargas ) . en el Seccionador de repeticion nodo 03/05/2
0011800499 | atmosférica P;Z?‘%mi%i "Sni?g: I\C/il?l' M.T 2705 en la fase T, se repone con Ofé()f_ng 018 2.57 9.82665 147
S fusibles de 05 K dejando con servicio ' 10:08
naturales
normal.
Descargas No 25/04/2
e Programada - | Seccion de Fusibles fusionados a causa de 25/04/20
0011800466 atmossfenca Fenémenos | linea de MT | descargas atmosféricas en la zona 18 12:04 1%_15130 360 031398 25
naturales '
Otros Desconecta recloser IN-249 de la S.E
fenomenos No Quencoro de 22.9 KV, del AMT QU- 04/05/2
Programada - | Alimentado | 05, se registra una falla monofésica a | 04/05/20
0011800478 gfr:léirg:]etzg Fenémenos rde MT tierra fase T, con corrientes de falla 18 5:09 g 112 0.05 11.08376 6587
s naturales de14/11/100/103 AMP, causa: lluvias '
en la zona.
No Fusibles fusionados en la derivacion
0011800492 5;30055;222 Programada - | Seccion de hacia la localidad de Pircca .- 30/04/20 30(;2;;/2 745 0.64977 o5
s Fenémenos | linea de MT Paccarectambo a causa de 18 7:46 15:13 ' '
naturales descargas atmosféricas en la zona )
No . . L
Descargas L Fusible fusionado en M.T derivacion 03/05/2
0011800514 | atmosférica Progr,amada ) §ecmon de localidad Tucuyachi, a causa 03/05_/20 018 3.87 1.25261 34
Fenémenos | linea de MT . 18 9:54 .
S descargas atmosféricas en la zona 13:46
naturales
No Actuacion de fusible M.T en
Descargas L o A 06/05/2
0011800516 | atmosférica Progr,amada - ,SeCCIOI'\ de derl_vamon CUT-OUT derivacion 06/O§IZO 018 243 0.28409 26
s Fenémenos | linea de MT Vilcabamba - por descargas 18 7:44 10:10
naturales atmosféricas )
No .
Descargas ” NMT=001-002-703, se encontr6 02 09/05/2
0011800517 | atmosférica Progr,amada ) §ecmon de fusibles, fases "R-S", causa: 08/05{20 018 19.12 | 19.24458 61
Fenémenos | linea de MT - 18 14:53 .
S descargas atmosféricas en la zona 10:00
naturales
No
Descargas i . . 12/05/2
0011800534 | atmosférica Progr,amada - §eCCIOn de | Actuacion de fUSIbIEes_, por descargas 12/05{20 018 3.75 0.85175 139
s Fenémenos | linea de MT atmosféricas 18 17:25 21:10
naturales )
Se encontré Seccionador de
No repeticion en la comunidad de
Descar,ggs Programada - | Seccién de Mayusbamba en las fases "R-T", 12/05/20 13/05/2 280.4824
0011800535 | atmosférica . : A . . 018 16.70 786
s Fenémenos | linea de MT | causa por cuestién atmosféricaenel | 18 17:28 10:10 7
naturales sector se procede a aperturar '
poniendo los 6 fusibles de 6 A
No Se encontrd en el recloser troncal de
Descargas ) - Pumacancha - Rondocan aperturado 09/03/2
0011800278 | atmosférica Progr,amada §ecc10n de ocasionado por tormentas eléctricas 08/03(20 018 8.50 195.3962 1036
Fendmenos | linea de MT . ) 18 22:05 . 1
S se procede a la respectiva maniobra 6:35
naturales RN
cerrando sin ningun rechazo
No . .
Descargas - En el Seccionador de Vilcabamba, se 09/04/2
0011800416 | atmosférica Progr,amada ) $ecc10n de encontré 02 fusible fusionados, fases 09/04{20 018 1.85 0.21599 26
Fendmenos | lineade MT | ".5 <. ) 18 10:20 .
S R-S", se repone con fusible de 2 A 12:11
naturales
No
Descargas L . . 23/04/2
0011800451 | atmosférica Progr,amada - §eccn0n de Nodo MT 41'39, se encorltr(')' 01 23/04{20 018 0.78 6.74916 267
s Fendmenos | linea de MT fusible fusionado, fase "R 18 10:49 11:36
naturales )
No . L
Descargas . Seccionador de derivacion de 23/04/2
0011800452 | atmosférica | " rogramada - | Seccionde | oo 0ie 'se encontrd 02 fusibles | 2910420 | “o1g 3.73 |71.90069 | 368
Fendmenos | linea de MT . o o 18 12:02 .
S fusionados, fases "R-S 15:46
naturales
No L.
Descargas Subestacio - 16/05/2
0011800546 | atmosférica Progr’amada - n de Transformador avgrlfido a causa de 14/05./20 018 56.18 | 36.28453 30
Fenémenos L descargas atmosféricas en la zona 18 8:45 .
S Distribucion 16:56
naturales
Otros No
fenémenos . Conductor y poste de M.T dafiado a 18/05/2
0011800547 | naturales o Progr’amada . §eccnon de consecuencia de deslizamiento de 16/05{20 018 52.48 | 17.00198 34
. Fendmenos | linea de MT ; : 18 10:07 )
ambientale rocas en la localidad de Tucuyachi 14:36
s naturales
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No . L
Descargas - En el Seccionador de derivacion se 12/02/2
0011800172 | atmosférica | Frogramada - | Seccionde |- o006 05 fusibles fusionados, se | 179229 | “o18 | 1958 | 0.86304 13
Fenémenos | linea de MT . f 18 12:46 .
s cambia con fusible de 2 A 8:21
naturales
No .
Descargas ) . Desconecta AMT QU-05 se registra 02/01/2
0011800002 | atmosférica | Frogramada - | Alimentado | = - tia vitasica entre fases se | 020420 | “o18 | 003 | 7.33828 | 6526
S Fenomenos rde MT atribuye a descargas atmosféricas 18 14:33 14:35
naturales Y 9 )
No . .
L Fusibles fusionados en M.T a causa 20/07/2
0011800694 | ueres | Programada - Seccionte | 46 conacto entre conductores por | 2001 a0 | 018 | 330 | 000002 | 469
fuertes vientos en la zona ' 14:58
naturales
No Desconecto el recloser IN-249 del
Descargas ) . AMT QU-05 por falla monoféasica fase 25/07/2
0011800695 | atmosférica Progr'amada Alimentado "R" a tierra por causas desconocidas 25/07_/20 018 0.17 0 6290
Fenémenos rde MT . - 18 1:29 .
S - posible contacto de arbol con la red 1:39
naturales
de M.T
No . . .
- Se encontré 02 fusibles fusionados 12/07/2
Fuertes Programada - | Seccion de o an - ' | 12/07/20
0011800665 vientos Fenémenos | linea de MT fases "R-S", fuertes vientos en la 18 18:12 0.18 1.48 0.00001 375
zona 19:41
naturales
No Fusibles fusionados en el NMT 5479 27/06/2
0011800645 Fpertes Progr'amada - §eccnon de en las fases R-S a causa co_ntacto 27/0§/20 018 702 9.56656 75
vientos Fenémenos | linea de MT entre fases por accién de vientos 18 7:04 14:05
naturales fuertes )
No Se encontré 02 fusibles fusionados,
., fase "S-T", derivacion SED 25/06/2
0011800642 Fgertes Progr,amada ) §ecmon de Coyabamba 0010753 por accién de 25/06{20 018 5.43 7.40784 75
vientos Fenémenos | linea de MT - 18 12:13 .
fuertes vientos (contacto entre 17:39
naturales
conductores)
Otros - p
fenémenos Pro r’;lrcr)lada - | Subestaci6 erssisgfggt:r?alg;gﬁi;?é?l?odreeg/lli.zg la | 08/08/20 08/08/2
0011800794 | naturales o 9r nde P : ) . 018 9.00 0.00005 30
. Fenémenos o reparacion final 08/08/2018 hora 18 8:47 .
ambientale Distribucion . 17:47
s naturales 17:47 horas
Otros No
fenémenos L . 07/08/2
0011800762 | naturales o Progr,amada - ’SECCIOH de | Desconect6 RC-2008 del AMT QU-05 07/03/20 018 047 0 2920
. Fenémenos | linea de MT por nevadas en la zona 18 3:44 .
ambientale 4:12
s naturales
No Se realiza inspeccion de lineay se
0011800804 5;?3?2&2 Programada - | Seccién de | repone 06 fusibles, 03 en la fase "R" | 14/08/20 14(;22/2 0.82 0 139
s Fenémenos | linea de MT | y 03 en la fase "T" con fusible de 5 A | 18 8:21 910 '
naturales y se deja con normal servicio. )
feng::\(éios No B NMT=4820, se encontr6 02 fusibles 10/08/2
0011800799 | naturales o Progr,amada - $ecc10n de | fusionados, fases R-T , por_nevado, 09/08{20 018 18.00 0.00009 22
. Fendmenos | linea de MT | se repone con 02 fusibles tipo K-2, 18 17:02 .
ambientale - -~ . 11:02
s naturales luego se hace inspeccién de linea
No Desconecta recloser de 22.9 KV
Descargas ) . desde la SET Quencoro, se registra 13/08/2
0011800780 | atmosférica Progr,amada Alimentado una falla bifasica entre fases con 13/08(20 018 0.73 0 6302
Fendmenos rde MT ) 18 19:00 )
S naturales corrientes de falla de 19:44
R=1103A/S=1084A/T=18A/N=0A.
Fusibles fusionados en las fases R-T
No en Seccionador de repeticion, en
Descargas L ! R ! 28/08/2
0011800846 | atmosférica Progr,amada - §eccn0n de NMT: 2365, oc,a_smnado por 28/05%/20 018 1.02 0.00001 115
Fendmenos | linea de MT | descargas atmosféricas, se repone 18 7:09 .
s ) ; ; 8:10
naturales con 04 fusible de tipo K-5, se deja
con servicio normal.
No . . .
L Al verificar se encontré fusibles 01/09/2
0011800866 | Fuertes | Programada-| Seccionde | ¢, conados en el Seccionador nodo | CH0%20 | To1g | 167 | 0.00001 25
vientos Fendémenos | linea de MT 18 8:00 .
6515 9:40
naturales
Descargas No Desconecta recloser IN-249 de AMT 02/11/2
0011801008 | atmosférica Progr’amada - | Alimentado QU-05 de 22.,9 _KV, se reglstl_'a una 02/11{20 018 0.05 0 6334
s Fenémenos rde MT falla monofasica fase R a tierra 18 13:22 13:25
naturales (283/24/33/230). )
No
. Desconecta recloser IN-249 (SET 28/10/2
0011801006 | Fuertes | Programada- | Alimentado | = n \0noo6) de 22 9kv, por falla 28110220 | "1 | 015 0 6327
vientos Fendmenos rde MT en 18 6:07 .
naturales bifasica entre fases R-S. 6:16
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No 03 fusibles fusionados, fase "R"y 01
Descargas - . e 15/09/2
0011800901 | atmosférica Progr'amada - §eCC|on de fusibles en la fa§t_e S", causa, 15/09{20 018 388 0.00002 139
Fenémenos | linea de MT | descargas atmosféricas, se repone 18 13:00 .
s : . 16:53
naturales con 04 fusibles tipo 5 K cada uno
No .. | NMT=6515, se encontré 02 fusibles
Descargas Subestacio . ’ "D an 27/11/2
0011801130 | atmosférica | rogramada - | = o fusionados, fases "R-S", por 2111120 | o187 | 938 | 0.00005 28
s Fenémenos Distribucion descargas atmosféricas, se instala 02 | 18 6:31 15:54
naturales fusibles tipo K-2 )
NMT=4471, se encontr6 01 fusible
No fusionado, fase "S", se instala 01
Descargas - . - ) 27/11/2
e Programada - | Seccion de fusible tipo K-25, NMT=7416, se 27/11/20
0011801131 atmossfenca Fenémenos | linea de MT | encontr6 04 fusibles fusionados, fase | 18 7:24 S%?) 1.60 0.00001 260
naturales "R-S", se instala 04 fusibles tipo K-5, '
por descargas atmosféricas
No Portafusibles fusionados fases Ry S
Descargas - . 27/11/2
e Programada - | Seccion de por descargas atmosféricas, se 26/11/20
0011801127 atmossfenca Fenémenos | linea de MT | inspecciona linea de M.T y se repone | 18 17:27 gt% 11.55 0.00006 ar2
naturales fusibles tipo K, NMT: 4139 )
No .
Descargas . Desconecto recloser IN-249, registro 19/11/2
0011801080 | atmosférica | Prodramada - | Aimentado | ¢ yicacica a tierra 100/9/427/333 A, | 191120 1 “o18™ | 0,04 0 6337
Fenémenos rde MT : . 18 13:53 .
s presencia de descargas atmosféricas 13:55
naturales
No
Descargas . Desconecto recloser IN -249 del AMT 28/11/2
0011801134 | atmosférica ngggﬂi%i' AI:rgznl\tAaTdo QU-05 falla monofasica a tierra en la ig/ﬂ/gg 018 0.03 0 6342
S fase T (12/9/298/304 A) ’ 14:02
naturales
NMT: 2344, Secciénamiento de
No repeticion, se encontré portafusibles
Descargas . ; - 26/11/2
0011801125 | atmosférica Progr,amada - ,SeCCIOI'\ de fusmnad'c')sulas fases_ R", (tre"s ) 26/11./20 018 6.92 0.00003 1177
Fenomenos | linea de MT | unidades), "S" (tres unidades), "T"( 18 6:25 .
s ’ 13:20
naturales tres unidades), por causa de
descargas atmosféricas
NMT: 2515, se encontr6 02 fusibles
No fusionados, fases "R-T", causa,
L, fuertes vientos, se repone con 02 20/08/2
0011800836 | Fuertes | Programada- | Seccionde | oo iing ko2 en el Seccionador | 220920 | “o1g | 140 | 0.00001 25
vientos Fenémenos | linea de MT ! P 18 8:46 .
de Huanimpampa, se encontré 02 10:10
naturales . : fyiapu
fusibles fusionados fases "S-T", se
repone con 02 fusibles tipo K-10
Fusibles fusionados por descargas
No atmosféricas, se procede a reponer
Descargas i ) ' 16/11/2
e Programada - | Seccion de | con fusibles en los nodos, 2593 - 02 | 16/11/20
0011801082 atmossfenca Fenémenos | linea de MT | fusibles de 02 K, 2595 - 05 fusibles 18 6:34 311% 1.60 0.00001 363
naturales fase "R-T" 05 K // 2621 05 fusibles '
fase "R-T" 5 K
Fusién de fusibles en las fases R-03
No y S-03 T-03 por descargas
Descargas - - . ; . 21/11/2
o Programada - | Seccion de | atmosféricas, se inspecciona la linea | 21/11/20
0011801112 | atmosférica Fenémenos | linea de MT | de M.T y se repone 09 fusibles de 10 | 18 17:18 0?'8 127 0.00001 L
s . s 18:34
naturales K en las 3 fases dejando con servicio
normal
No
. Desconecta recloser IN-249 12/12/2
0011801181 | Fuertes | Programada- | Alimentado | oncor0 229 Kv), se registra una | 122229 | To18 | 005 0 6345
vientos Fenomenos rde MT P : 18 17:17 .
falla monofésica fase S a tierra. 17:20
naturales
Descargas No Desconecto recloser IN-249 del AMT 14/12/2
e Programada - | Alimentado QU-05, registro falla monofasica a 14/12/20
0011801183 atmossfe”ca Fenémenos | rdeMT | tierraenlafase T 12/11/198/197 A, | 18 13:34 1%???7 0.05 0 6345
naturales presencia de descargas atmosféricas )
No -
Descargas ) . Apertura IN-249 por falla monofasica 27112/2
0011801227 | atmosférica | Frogramada - | Alimentado fase "T" a tierra 11/9/347 por N T 0.05 0 6351
Fendmenos rde MT . 18 13:02 .
S descargas atmosféricas. 13:04
naturales
No Apertura del recloser del AMT QU-05
Descargas . por falla monofésica fase "R" a tierra, 29/12/2
0011801237 | atmosférica P;:g:)mﬁ; A';"(]:”,\t/laTdo actda funcion 50N con ig/ ig’fg 018 | 0.02 0 6357
S 286/12/11/289a por descargas ' 13:20
naturales L
atmosféricas
No Apertura del recloser del AMT QU-05
Descargas . NOSS ) 30/12/2
. Programada - | Alimentado por falla bifasica a tierra 30/12/20
0011801238 atmossfe”ca Fenémenos | rdeMT | (11/184/156/139) actua funcion 51N | 18 13:20 1%?52 0.05 0 6357
naturales por descargas atmosféricas. '
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No
. . . 25/12/2
0011801217 F_uertes Progr'amada - | Alimentado Desconecta mtt’en_'uptor se registra 25/12{20 018 0.85 0 6337
vientos Fendmenos rde MT una falla monoféasica fase T a tierra 18 18:23 19:14
naturales )
No . .
Descargas ) - Portafusible fusionado por descargas 03/11/2
0011801030 | atmosférica P;Z?\g:gﬁ)i "Sni?g: I\C/il?l' atmosféricas, se inspecciona linea de 0135;171_/3200 018 1.70 0.00001 140
S naturales M.T, y se repone con fusibles tipo K 9:12
No NMT: 4501, se encontré 03 fusibles
Descargas L ) ’ 29/10/2
e Programada - | Seccion de fusionados fases "R-S-T", causa: 29/10/20
0011801023 | atmosférica Fenémenos | linea de MT | descargas atmosféricas, se instala 03 | 18 6:44 0_18 362 0.00002 606
s . p 10:21
naturales fusibles de tipo K-8
No Desconecto recloser IN-249 del AMT
Descargas . - - 03/11/2
e Programada - | Alimentado | QU-05, falla monofésica a tierra enla | 03/11/20
0011801011 atmossfenca Fenémenos rde MT fase R (238 A), presencia de 18 13:48 1%_15139 0.02 0 6326
naturales descargas atmosféricas )
No Desconecto recloser IN-249, falla
0011801094 5;?;2@ Z Programada - | Alimentado monofasica a tierra fase T 20/11/20 Zo(ﬁélz 0.03 0 6337
s Fenémenos rde MT 12/10/405/404 A, presencia de 18 12:46 12:47 '
naturales descargas atmosféricas )
No Fusible fusionados fase R-03 T-03 23/11/2
Fuertes Programada - | Seccion de por descargas atmosféricas en la 23/11/20
0011801116 vientos Fenémenos | linea de MT | zona se inspecciona la lineade M.Ty | 18 7:10 S%SS 197 0.00001 363
naturales se repone fusibles tipo K )
No Desconecto AMT QU-05 por falla
. bifasica entre las fases "S"y "T", 21/11/2
0011801097 Fgertes Progr,amada - | Alimentado ocasionado por probable contacto 21/11{20 018 0.03 0 6338
vientos Fendmenos rde MT 18 17:43 .
entre conductores de M.T por fuertes 17:45
naturales -
vientos.
No
Descargas ) . Apertura del recloser del AMT QU-05 01/01/2
0011900001 | atmosférica Progr,amada Alimentado por falla monofésica fase "R" a tierra 01/01{20 019 0.03 0 6357
Fendmenos r de MT L 19 14:40 .
S por descarga atmosférica 14:42
naturales
No Desconecto recloser AMT QU-05
Descargas . ; o . ' 07/01/2
Pt Programada - | Alimentado registro falla bifasica a tierra 07/01/20
0011900018 atmossfenca Fenémenos rde MT 398/5/614/357 A, presencia de 19 14:19 1?1_1290 0.02 0 6357
naturales descargas atmosféricas )
No Desconecto AMT QU-05, registro
0011900019 5;?3?2&2 Programada - | Alimentado falla monofésica a tierra 07/01/20 07(;2;/2 0.03 0 6357
s Fenémenos rde MT 10/10/124/121 A, presencia de 19 14:20 1422 '
naturales descargas atmosféricas )
No Desconecto recloser del AMT QU-05
Descargas . . P ' 07/01/2
o Programada - | Alimentado | registro falla monofasica en lafase S | 07/01/20
0011900020 atmossferlca Fenémenos rde MT 9/84/11/81 A, presencia de 19 14:31 13}39 013 0 6304
naturales descargas atmosféricas )
No . .
Descargas L 03 fusibles fusionados, fases "R-T", 05/01/2
0011900051 | atmosférica Progr,amada ) §ecc10n de por descargas atmosféricas, se 05/01(20 019 2.25 0.00001 362
Fendmenos | linea de MT . - . 19 11:00 .
S instala 03 fusibles tipo K-8 13:15
naturales
No - SED: 0010990, se encontrd
Descargas Subestacio - 09/01/2
0011900052 | atmosférica | "rodramada - | = ye transformador averiado, por 07/01/20 | “519 | 53.10 | 0.00027 54
Fendmenos R, descargas atmosféricas, se hace el 19 9:39 .
S Distribucion : 14:45
naturales megado correspondiente
Descargas No NMT: 2005, se encontré 02 fusibles 04/01/2
0011900048 | atmosférica Progr,amada - §eccn0n de fusmnadg};, fase $—T , por desc_argas 04/01./20 019 167 0.00001 255
s Fendmenos | linea de MT | atmosféricas, se instala 03 fusibles 19 7:00 8:40
naturales tipo K-5 )
No L.
Descargas Subestacio . ; . . 04/01/2
0011900049 | atmosférica Progr,amada - nde Fusibles fusnonad'os - IJnea bifasica 04/01./20 019 343 0.00002 54
Fenomenos N ., en derivacion 19 9:34 .
S Distribucion 13:00
naturales
No Desconect6 el AMT QU-05 por falla
Descal:g_as Programada - | Alimentado monofésica a tierra en la fase "R", 03/01/20 03/01/2
0011900004 | atmosférica . . . 019 0.03 0 6357
s Fendmenos rde MT ocasionada por descargas 19 18:11 1813
naturales atmosféricas en la zona )
No NMT: 2703, se encontré
Descargas Programada - Subestaci6 | transformador de 10 KVA quemado 17/12/20 20/12/2
0011900005 | atmosférica gre nde en SED de Quefiaparo, se realiza . 018 78.37 | 0.00039 30
Fendmenos - L, - 2 , 18 10:11 .
S Distribucion | cambio de equipo a cargo del area de 16:33
naturales e
mantenimiento
Descargas NP - . 31/01/2
0011900122 | atmosférica | Fenémenos Alimentado | Desconecto r_ecloser IN-249 dfeI_AMT 31/01{20 019 0.05 0 6364
s naturales rde MT QU-05, registro falla monofasica 19 12:45 12:48
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Se encontro fusibles fusionados en la
Descarges | o N0, | SubEstaci | 556X Secconador de o oo | o | 220012
0011900270 | atmosférica | ' 109" nde pararrayo que enp _ 019 | 2.60 | 0.00001 104
Fendmenos T trafo, se revisa lalinea de M.T y se 19 9:45 .
S Distribucion . 12:21
naturales cambia pararrayo de 27 KVA 'y se
utiliza 04 fusibles de 2 K
No NMT: 2515, se encontr6 fusibles
Descargas L - ’ 08/01/2
e Programada - | Seccion de fusionados, fases "R-S-T", por 08/01/20
0011900056 | atmosférica Fenémenos | linea de MT | descargas atmosféricas, se instala 09 | 19 8:04 0_19 572 0.00003 346
S ) . 13:47
naturales fusibles tipo K-8
No L . .
Descargas SubEstaci6 | Portafusibles fusionados fases "R-T", 26/03/2
0011900279 | atmosférica | rogramada - | = o NMT: 3093, a causa de descargas | 2079320 | “019 | 027 0 28
Fendmenos o o 19 11:15 .
S Distribucion atmosféricas 11:31
naturales
No Seccionador aperturado en nodo
Descargas _ | SubEstacio 5665 aperturado por descargas 23/03/2
0011900274 | atmosférica P;g?‘:;m:%i nde atmosféricas, se revisa la linea de ig/(l)g/ig 019 5.33 0.00003 54
s naturales Distribucion | M.T y se repone 01 fusible de 2 K en ' 18:00
la fase "R"
No Se encontr6 portafusibles
Descargas Proaramada - | Seccion de aperturados en Seccionador nodo 23/03/20 23/03/2
0011900275 | atmosférica gr : 2005 por descargas atmosféricas, . 019 1.53 0.00001 257
Fenémenos | linea de MT S ) o 19 18:31 .
S naturales revision de linea en M.T y reposicion 20:03
de 04 fusibles de 8 Ky 01 de 2K
No
Descargas ) . Apertura del recloser N°2004 14/01/2
0011900068 | atmosférica Progr,amada §ecmon de (Pumacancha - Rondocan) por falla 14/01{20 019 0.05 0 1051
Fenémenos | linea de MT s - 19 16:52 .
s trifasica por descargas atmosféricas 16:55
naturales
Se encontré portafusibles colgados
No en fase R-01, T-01 por descargas
Descargas Programada - | Seccion de atmosféricas NMT: 2703, se 22/04/20 22/04/2
0011900365 | atmosférica 9r : inspecciona la linea de M.T y se . 019 2.65 0.00001 365
Fenémenos | linea de MT - 19 14:09 .
s naturales repone 02 fusibles de 5 K en nodo 16:48
2703y en nodo 2595, 02 fusibles de
8 K
No Fusibles fusionados en las fases (R-
Descargas . o 14/03/2
0011900260 | atmosférica Progr,amada - §eCCIOn de S) por descargas atmosferlqas, se 14/03{20 019 277 0.00001 113
Fenémenos | linea de MT | procede a reponer con 04 fusibles de | 19 11:42 .
S . 14:28
naturales 05 Kenlalineade M.T
No . .
Descargas L Fusibles fusionados fase "R=03 S=02 18/02/2
0011900168 | atmosférica Progr,amada §eccmn de T=03" por descargas atmosféricas, se 17/02{20 019 8.72 0 0
Fenémenos | linea de MT h ; . 19 22:35 .
S cambia 07 fusibles tipo K-10 7:18
naturales
No Desconecto interruptor IN-249 del
0011900183 a?risocsaf(r’a?i?:sa Programada - | Alimentado | AMT QU-05, registro falla monofasica | 24/02/20 24&23/2 0.02 0 6364
s Fenémenos rde MT atierra 7/298/10/302 A, presencia de | 19 15:57 15:58 '
naturales descargas atmosféricas )
No .
Descargas ) - SED: 10632. se aperturo el recloser 25/02/2
0011900189 | atmosférica Progr,amada $ecc10n de en Pumacancha fase-tierra se revisé 25/02{20 019 5.72 0.00003 1053
Fendmenos | linea de MT P 19 15:47 .
S la linea de M.T 21:30
naturales
No Desconecta interruptor de AMT QU-
Descargas ) . 05 IN-249 (22.9 KV), se registra una 27/02/2
0011900186 | atmosférica P;:ggamn:;(:)as |§$:I(§Jg l\(jl?l' falla monofasica fase R a tierra ig/%/gg 019 0.03 0 6364
s naturales IR=331 A/IS=12A/IT=11 A/ ’ 15:35
IN=334 A
No SED: 10776, se encontr6 aperturado
Descargas Programada - SubEstaci6 el portafusible en la fase "T", por 11/04/20 13/04/2
0011900341 | atmosférica 9 . nde causa de descarga atmosférica, se . 019 44.07 0.00022 37
Fenomenos N L, o o p 19 11:47 .
S Distribucion | realizé la revision de linea de M.T y 7:51
naturales . f .
reposicion de fusible tipo 2 K.
No Portafusible fusionado en 01 fase por
Descargas . - 07/04/2
0011900336 | atmosférica Progr’amada - §eccnon de | descargas atmosferlcgs en I,a zona, 06/04{20 019 14.05 0.00007 105
Fendmenos | linea de MT | se procede a inspeccionar linea de 19 18:14 ;
s ; - 8:17
naturales M.T, se repone con fusibles tipo K-2
No Fusible fusionado en fase "R"
Descargas Programada - SubEstaci6 guemado parte cabeza, se 06/03/20 06/03/2
0011900247 | atmosférica Fe?]émenos n de inspecciona linea de M.T y se repone 19 10:01 019 3.98 0.00002 20
S Distribucion | 01 fusible tipo K-2, se puentea CUT- ' 14:00
naturales . . ;
OUT sin fusible con chicote
Descargas NP - Secci6n de Fusibles fusionados en la fase R 05/03/20 05/03/2
0011900245 | atmosférica | Fenémenos | : nodo 2790 por descargas . 019 2.05 0.00001 61
linea de MT - 19 10:00 .
S naturales atmosféricas 12:03
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No .
Descargas SubEstacio . . 02/03/2
0011900234 | atmosférica | Frogramada - | = "y, Fusible fusionado 2 K en 02/03/20 | 019" | 10.60 | 0.00005 28
Fendmenos o Seccionamiento de derivacién 19 8:00 .
S Distribucion 18:36
naturales
No - Pararrayos deteriorado en la SED
Descargas SubEstacio : - 02/03/2
0011900235 | atmosférica | rogramada - | =5 Ty 0010776 y fusibles fusionados enla | 01/03/20 | =514 | 5495 | (00012 37
s Fenomenos Distribucion derivacion, se realiza reposicién con | 19 11:35 12:30
naturales normalidad )
No . .
Descargas L Portafusibles fusionados en NMT 17/02/2
0011900209 | atmosférica | rogramada - | Seccionde | g, 1) “tococ R T por descargas | 2079220 | T019 | 1240 | 0.00006 | 894
Fenémenos | linea de MT - 19 18:30 .
s atmosféricas en la zona 6:54
naturales
No . .
Descargas . Se encontré portafusibles 24/02/2
e Programada - | Seccion de e 24/02/20
0011900210 | atmosférica Fenémenos | linea de MT aperturados en Ias'fe_lses S""T" por 19 17:04 0.19 0.27 0 894
S descargas atmosféricas en la zona 17:20
naturales
No RC-2001 aperturado por descargas
Descargas Programada - | Seccion de atmosféricas en la zona, se 04/03/20 04/03/2
0011900242 | atmosférica gr : inspecciona la linea de M.T y se . 019 3.62 0.00002 565
Fenémenos | linea de MT ; . 19 14:38 .
s naturales realiza el cierre del recloser en 18:15
coordinacién con centro de control
No Fusibles fusionados en fase R-02 por
Descargas - . 04/03/2
0011900243 | atmosférica Progr'amada - §eccnon de des_cargas _atmosfepcas en la zona, 04/03{20 019 3.92 0.00002 113
Fenémenos | lineade MT | se inspecciona lalineade M.Tyse | 19 15:32 .
S . 19:27
naturales repone 02 fusibles de 5 K
No . .
Descargas L Portafusible fusionado, se procede a 24/03/2
0011900240 | atmosférica Progr,amada ) §ecmon de reponer con 04 fusibles de 08 K y 01 24/03{20 019 1.27 0.00001 363
Fenémenos | linea de MT A 19 11:19 .
s fusible de 02 K 12:35
naturales
Descargas No Desconect6 el recloser IN-249 del 21/03/2
0011900221 | atmosférica Progr,amada - | Alimentado AMT QU-05 por"falllla monofaswa a 21/03{20 019 013 0 6407
s Fenémenos rde MT tierra en la fase "S", ocasionada por | 19 18:43 18:51
naturales descargas atmosféricas en la zona )
No Desconect6 el recloser in-249 del
Descargas ) . AMT QU-05 por falla bifasica a tierra 21/03/2
0011900222 | atmosférica Progr,amada Alimentado entre las fases "R" y "S", ocasionada 21/03{20 019 0.05 0 6407
Fenomenos rde MT i 19 18:53 .
s por descargas atmosféricas en la 18:56
naturales
zona
No Portafusible aperturado en la fase R-
Fuertes Programada - | Seccion de 03 S-03, se desconoce la causa, se 20/06/20 20/06/2
0011900557 h p : inspecciona la linea de M.T y se . 019 1.33 0.00001 805
vientos Fenémenos | linea de MT . - . 19 15:30 .
repone fusibles tipo K, se utilizo 06 16:50
naturales :
fusibles de 8 K
No . . .
Descargas - Fusibles fusionados en Seccionador 01/05/2
0011900423 | atmosférica Progr,amada §ecc10n de de repeticién (Huanoquite), se repone 01/05_/20 019 3.50 0.00002 366
Fendmenos | linea de MT ) 19 6:00 .
S fusibles de 3 K 9:30
naturales
No - Se encontré 02 fusibles fusionados
Subestacio o o 28/07/2
0011900669 F_uertes Progr,amada - nde en las fases "R-S" de 2 A 27/07{20 019 14.40 0.00007 112
vientos Fendmenos . Seccionador nodo 6479, se repone 19 18:36 .
Distribucion - 9:00
naturales con 02 fusibles de 2 A
No . . .
> Se encontrd portafusible fusionado 29/07/2
0011900670 | Fuertes | Programada- | Seccionde | o, ¢ o nodo 6460, se repone | 2200720 | Tg1g 1.47 | 0.00001 903
vientos Fendémenos | linea de MT - . 19 10:23 .
fusible tipo K 11:51
naturales
No Al verificar se encontré 06 fusibles 23/07/2
0011900657 F_uertes Progr,amada - §eccn0n de fusmna}dos tipo K ocasionado por 22/07{20 019 12,53 0.00006 809
vientos Fendmenos | linea de MT | fuertes vientos, se procede a cambiar | 19 18:09 ;
. 6:41
naturales con 06 fusibles de 8 A
No L. . . .
Subestacio | Fusibles fusionados en Seccionador 17/07/2
0011900629 | Fuertes | Programada - nde CUT-OUT de derivacion, fases "S-T* | 79720 | “019" | 363 | 0.00002 112
vientos Fenomenos - L, . 19 8:26 .
Distribucion se repone con 02 fusibles de K-2 12:04
naturales
No 17/0712
0011900630 F_uertes Progr’amada - §eccnon de | Portafusibles fusmna(_jos, fa_se R-S, 17/07{20 019 210 0.00001 809
vientos Fendmenos | linea de MT | se repone con 06 fusibles tipo K-8. 19 13:31 15:37
naturales )
No L. Se encontré 02 fusibles fusionados
Fuertes Programada - Subestacio en Seccionador de derivacién nodo 18/07/20 18/07/2
0011900632 h . nde " S . 019 3.20 0.00002 112
vientos Fenémenos o 6479, se realiza la reposicion de 02 19 14:29 .
Distribucion : 17:41
naturales fusibles de 2 K

173

le cltar ade

repositorio.unap.edu.pe

uadamente

Sta tesis




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

... (Continuacién)
No Se encontré porta fusible fusionados
Descargas - fases (R-02), (S-01), (T-02) por 22/09/2
0011900772 | atmosférica Progr'amada ) ,SeCC'On de descargas atmosféricas en la zona, 22/09{20 019 2.50 0.00001 1244
Fenémenos | linea de MT ? - , 19 18:32 .
S naturales se hace inspeccion en la linea de M.T 21:02
y se repone con 05 fusibles de 10 K
No Fusible fusionado en fases "S-T" por
Subestacio | fuertes vientos en la zona, se hace 11/08/2
0011900706 s:gttgs P;g?‘g’:rr:‘eﬁi n de inspeccion de linea de M.T, no 11124098_’1230 019 | 363 | 0.00002 76
Distribucion encontrando ningun indicio, se ' 12:51
naturales ;
repone con 02 fusibles de K-2
No Apertura del reconectador RC-2008
0011900867 gﬁ%ﬁgﬁ ‘; Programada - | Seccion de | falla monoféasica fase "T” se registra | 23/10/20 23&8/2 0.43 0 3184
s Fenémenos | linea de MT corrientes de falla 62/9/291 A por 19 12:53 13:19 '
naturales descargas atmosféricas )
No - e s .
Subestacioé | Se encontrd fusible fusionado de la 07/09/2
0011900819 E:Jeenrttgss P;gg;mﬁi n de fase "S" tipo K de 2 A, cambio de %’ gggg 019 | 500 | 0.00003 75
Distribucion | fusible tipo K de 2 A de la fase "S" ' 15:31
naturales
No L. i . .
Subestacio Al verificar se encontrd fusible 04/09/2
0011900816 | Fuertes | Programada - | = o fusionado en la fase "S" por fuertes | 40920 | “o197 | 728 | 0.00004 | 113
vientos Fenomenos R ) . - 19 8:13 .
Distribucion | vientos, se procede a cambiar fusible 15:30
naturales
No Se encontr6 portafusibles
Fuertes Programada - Subestacio aperturados en las fases "R-S" por 31/08/20 31/08/2
0011900745 h 9r nde fuertes vientos en la zona, se . 019 1.48 0.00001 85
vientos Fenomenos — L. . i i 19 15:17 .
Distribucion inspecciona la linea de M.Ty se 16:46
naturales )
repone los fusibles de 2 K
No Se encontr6 portafusibles fusionados
) L fases (R=03) y (S=03), por fuertes 27/08/2
0011900737 | Fuertes | Programada - | Seccionde | oo ena zona, se inspecciona | 2-/9820 | “o19 | 222 | 000001 | 809
vientos Fenémenos | linea de MT ) 19 15:23 .
linea de M.T y se repone con 06 17:36
naturales )
fusibles de 8 K
No . .
Descargas - 06 fusibles fusionados fase S-T en 17/10/2
0011900853 | atmosférica Progr,amada ) §eccmn de Seccionador de repeticién a causa de 17/19/20 019 8.67 0.00004 405
Fenémenos | linea de MT o 19 4:10 .
S descargas atmosféricas en la zona 12:50
naturales
er%?rt;(zﬁo No Subestacio Corte de emergencia en la SED 19/09/20 19/09/2
0011800904 | EN€"9 Programada - nde 0010575 del AMT QU-05, debido a . 018 1.27 0.00001 314
incluidos en s o ) ) X 18 13:27 .
Operacion Distribucion filtracion de aceite 14:43
PM y PE)
Corte de No Corte por emergencia para 20/08/2
0011800826 | €nergia (No Programada - §eCCIOn de correctivos por pararrayos quemado 29/08/20 018 0.50 0 115
incluidos en Operacion linea de MT | que ocasionaba falla permanente en 18 9:33 10:03
PM y PE) p lared de M.T :
Corte de No Corte por emergencia, se apertura el 12/05/2
0011800508 | ENergia (No Programada - $ecc10n de R(;-ZQOl (Paruro-CoIcha} por riesgo 12/05{20 018 113 2751445 816
incluidos en Operacion linea de MT | eléctrico de contacto de arbol con la | 18 15:34 16:42
PM y PE) p red de M.T :
Corte de No Rechazo manual de carga, se 04/05/2
0011800481 | ENergia (No Programada - ’SeCCIOI’\ de | apertura el RC-2001 por sobrecarga 04/05{20 018 143 34.81489 817
incluidos en Operacion linea de MT | del transformador elevador del AMT | 18 18:34 20:00
PM y PE) p QU-05 :
Corte de No Corte de emergencia para cambio de 05/05/2
0011800490 | Energia (No Programada - Alimentado | transformador elevador de 10.5/22.9 05/05{20 018 338 750.0007 6587
incluidos en Operacion rde MT KV de la S.E Quencoro - que 18 10:09 13:32 3
PMy PE) P alimenta al AMT QU-05 :
Corte de No Rechazo manual de carga hacia el 01/05/2
0011800494 | €Nergia (No Programada - §eccn0n de | distrito de Colcha por sobrecarga de 01/05{20 018 135 3279078 817
incluidos en > linea de MT transformador elevador en la SET 18 18:39 .
Operacion 20:00
PMy PE) Quencoro
Corte de .
. No . Corte de emergencia, se apertura 28/04/2
0011800464 | ENer9lAMNO | o omada - | SECCION D€ |\ o ioser RC-2001 con 60 KW, debido | 2519420 | “g1g 168 |40.88726 | 818
incluidos en i linea de MT . . 18 18:33 .
Operacion a trabajos preventivos 20:14
PMy PE)
Corte de Corte por emergencia de AMT QU-05
energia (No No Seccién de debido a sobrecarga de trafo 30/04/20 30/04/2
0011800475 | . 9 Programada - | - elevador 10.5/22.9 KV de Quencoro . 018 0.67 6.56645 555
incluidos en i linea de MT 18 19:15 .
PMy PE) Operacion se encontraba con 750 KVA cuando 19:55
el trafo es de 630 KVA
Corte de
) No - Rechazo manual de carga por 02/05/2
0011800476 | ENer9lANO | o 0 omada - | SECCIONDE | o e carga del tf elevador del AMT | 92/05/20 | “q1g 205 | 49.7934 817
incluidos en Operacion linea de MT QU-05 18 18:35 20:38
PMy PE) P :
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Corte de
. No - Rechazo manual de carga, se 03/05/2
0011800477 | Energia(No | o 0 mada - | S€CCION e | o oriira el RC-2001 por sobrecarga | 9919220 | “o1g 257 |62.34294 | 817
incluidos en > linea de MT 18 18:26 .
PM y PE) Operacion del t/f elevador del AMT QU-05. 21:00
Corte de No Corte de emergencia para 26/03/2
0011800327 | €nergia (No Programada - §eccnon de reubicacion de poste de M.T en el 26/03{20 018 3.90 147.2938 1312
incluidos en Operacion linea de MT | NMT 2153 por colapso de terreno en | 18 10:51 14:45 4
PMy PE) P el sector de Molle Molle )
Corte de Corte de emergencia por cambio de
P No . pararrayos en la SED 0010985, por lo 28/02/2
0011800234 ﬁ:‘j&?d'ﬁs(';‘g Programada - “Sni?'gg ,\‘jﬁ cual se procedi6 a perturar el 2184052_’2200 018 | 130 | 228565 | 116
Operacion Seccionador de repeticion ubicado en ' 6:38
PMy PE)
el nodo 2365
Corte de No Corte por emergencia para el retiro 20/02/2
energia (No _| Seccion de de pararrayos dafiados en la 20/02/20
0011800190 incluidos en ng;?g::?gs linea de MT | derivacion hacia las comunidades de | 18 9:45 1%_15135 1.00 0.67467 n
PM y PE) p Parcco y Percca )
Corte de - . .
energia (No No Subestaci6é | Corte de emergencia para cambio de 26/02/20 26/02/2
0011800219 incluidos en Programada - nde pararrayo fase T en la SED 0010802, 18 9:30 018 0.92 0.15673 22
Operacion | Distribucion sector Uyllullo ' 10:25
PMy PE)
Corte de No Se desconectd el RC-2004 del AMT 07/02/2
0011800136 | €Nergia (No Programada - §eccnon de QU-05 por emergencia debido al 07/02]20 018 087 19.67597 1031
incluidos en Operacion linea de MT contacto de arbol con lared en el 18 7:23 815
PM y PE) P NMT 2813. :
Desconecta recloser RC-2008 se
No registra una falla monofasica a tierra 05/02/2
0011800134 Error de Programada - §eCCIon de | faseR atierra se lnformo_ma_nlobra 05/02/20 018 058 | 5820569 3068
maniobra - linea de MT en el sector de Urhuis sin 18 6:35 ;
Operacion L 7:10
comunicacioén en centro de control
para reestablecer un fusible
Se realiz6 corte por emergencia para
Corte de No correccion de reflechado de linea de 19/07/2
energia (No _ | Seccion de | media tension en la derivacion hacia | 19/07/20
0011900633 incluidos en Programgfja linea de MT | la SED ese001sed000753 (causade | 19 7:20 0_19 1.67 0.00001 905
Operacion : . 9:00
PMy PE) interrupciones constantes), el corte
fue de 07:20 a 09:00 horas
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