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Planteamiento del Problema

En la actualidad se encuentra instalada una red de distribucidon de energia
eléctrica subterranea de medio y bajo voltaje en el centro de la ciudad de
Guaranda provenientes de los alimentadores Cdla 1° de Mayo y Maldonado
con una distancia aproximada de 3,2 Km, la cual necesita una supervision
del comportamiento eléctrico ya que no posee elementos de medicion,
ademas el dificil mantenimiento debido a el complejo acceso a la red
subterranea.

Por lo que existe la necesidad de la Corporacion Nacional de Electricidad
Bolivar en tener un estudio tecnico - econdmico factible para Ila
Implementacion de un sistema SCADA con el fin de monitorear los
parametros eléctricos de la red subterranea del centro de Guaranda.
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Objetivo General

Estudiar el sistema eléctrico de la red
subterranea de la parte céntrica de Guaranda
mediante el analisis del comportamiento
electrico con el fin de realizar una propuesta
para la Iimplementacibn de un sistema
SCADA.
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Objetivos Especificos

Realizar una investigacion bibliografica acerca del funcionamiento de un
sistema SCADA para una red de distribucion eléctrica en medio voltaje.
Realizar el levantamiento de informacion de la red subterranea del
centro de la cuidad de Guaranda.

Modelar la red y realizar simulaciones utlizando un software
computacional para definir distintos escenarios de operacion de los
alimentadores 1° de Mayo y Maldonado.

Seleccionar los equipos de medicion, interfaces y protocolos de
comunicacion requeridos para el sistema SCADA en el Centro de
Control de Bolivar
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Objetivos Especificos

» Recolectar informacion referente a equipos de proteccion en base a
los datos proporcionada por CNEL EP Unidad de Negocio Bolivar.

» Proponer un diseno basado en el monitoreo, supervision vy
adquisicion de datos para la red eléctrica subterranea del centro de
la ciudad de Guaranda.

> Establecer un presupuesto referencial de lo que implicaria
Implementar el diseno del sistema SCADA en el Centro de Control

de Bolivar.
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Fundamentacion Teorica

Sistema Automatizado de Distribucion (SAD)

Un Sistema Automatizado de Distribucion SAD, es una combinacion de sistemas
automatizados que le permite a una empresa de energia, planear, coordinar, operar y
controlar algunos o todos los componentes de su sistema eléctrico, en tiempo real o fuera
de linea. Los principales elementos que componen un Sistema Automatico de
Distribucion pueden clasificarse asi:

« Smart Grids

« Sistema SCADA EMS/DMS

« Sistemas de comunicacion

* Equipos de maniobra

« Sistemas de Desconexion Automatica de Generacion y Demanda
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Fundamentacion Teorica
Sistemas SCADA

Un Sistema SCADA es un sistema basado en computadoras que permite supervisary
controlar a distancia una instalacion. Hoy en dia es facil hallar un sistema SCADA
realizando labores de control automatico en cualquiera de sus niveles, aunque su labor
principal sea de supervision y control por parte del operador
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'MTU (Master Terminal Unit)

"'?-rProcesar la informacion proveniente de la red de automatizacion y
presentarla de manera comprensible al operador

RTU (Remote Teminal Unit)

Son los equipos encargados de la adquisicion de datos y control de
planta, asi como de la comunicaciéon con la MTU

Componentes

IED (Intelligent Electronic Devices) de un SlStema

- Recibe datos de sensores y equipamiento de potencia y puede emitir SCA DA
- Ordenes de control, como disparando los interruptores automaticos si
notan voltaje, corriente, o anomalias, etc.

.
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HMI (Human-Machine Interface)

La interfaz humano-maquina es la interfaz grafica que facilita la
interaccion entre el usuario y el sistema de control

'R Enlace de Comunicacion

ccccc

BN . y . . union entre la MTU y la RTU siendo los medios de comunicacion mas
'"“""" ~ utilizados la radio, el satélite, cable o fibra Optica, etc. (\@) E S p E
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Fundamentacion Tedrica
Funcionamiento Automiticamente . -
~ Aclivacion
Por Instruccionesdel

Operador

= MAESTRO

ESCLAVO —=p S

Cominicacion

MTU

Radio Interface

-+ Solo Recoge Datos
RTU
~* Almacena Temporalmente

Switches y Senseces
Tramamisores del Process
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Area soterrada de la zona

El area soterrada esta conformada por las
calles: Manuela Canizares, General
Enriquez, Olmedo y Pichincha, el cual
comprende alrededor de 21 manzanas, del
centro histérico de Guaranda.

@j@m@ 1 Bajanis 2 Bajantes 3

En el sistema implementado, cuenta con tres acometidas en
media tension, mismas que estan distribuidas de la siguiente
manera:

Bajante 1, proveniente por la Calle Garcia Moreno.
Bajante 2, proveniente por la calle Sucre y Rocafuerte
Bajante 3, proveniente por la calle Sucre y Manuela Cafizares.
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Esquema de Distribucion de Medio Voltaje

Bajant= 3

CT3

Bajante 2

Recoleccion de Datos

La bajante 1 proviene del
alimentador 1° de Mayo

Las bajantes 2 y 3 provienen
del alimentado Maldonado
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Diagrama Unifilar

Recoleccion de Datos
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Descripcion de los Transformadores Instalados ReCOIECCK)n de Datos

Camara de Transformacion 1 (CT1): y I |Cémara de Transformacion 2 (CT2):
1 Transformador trifasico sumergible de e 1 Transformador trifasico sumergible
250KVA,  13.8KV /|  220-127V, - de 250KVA, 13.8KV / 220-127V,
configuracion delta — estrella : configuracion delta — estrella

Ubicacion: calle Sucre, entre 10 de | — Ubicacién: calle Sucre, entre Azuay y

agosto y Olmedo (Registro Civil). ;," Garcia Moreno (Banco Guayaquil).

. e Camara de Transformacién 3 (CT3): ‘, i § Camara de Transformacion 4 (CT4):
L 1( 1 Transformador trifasico sumergible o= 1 Transformador trifasico sumergible
de 300KVA, 13.8KV / 220-127V, de 250KVA, 13.8KV [ 220-127V,
configuracion delta - estrella. s configuracion delta - estrella.

Ubicacién: calle 7 de Mayo, Manuela Ubicacion: calle 10 de Agosto, entre

Cafiizares y Azuay (HAER). ; de l\tfla)yo y 9 de abril (Banco del
omento).

Red Eléctrica Subtemdnga |
GUARANDA

A
a : ‘Aﬂ_‘_,i

Camara de Transformacion 5 (CT5):
1 Transformador trifasico sumergible
de 300KVA, 13.8KV [ 220-127V,
configuracion delta - estrella.

Ubicacion: Av. General Enriquez

_ (Flota Bolivar) ) E S p E
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Datos de Alimentadores Recoleccion de Datos

Demanda Maximay Minima de Alimentadores

Potencias Factor de
ALIMENTADOR CORRIENTE (A) MAXIMA MINIMA Potencia
A B c MW  MVA MVAR MW MVA  MVAR Dmax
VINCHOA 3581 2861 2787 0725 0728 0063 0314 0320 0,060 0,996
GUARANDA 1ro DE MAYO 5886 6587 6207 1415 1421 0131 0653 0660 0,099 0,995
MALDONADO 4754 75568 4162 1285 1299 0189 0479 0498 0137 0,989
CHIMBO 8732 6369 8753 1845 1859 0225 0673 0679 0,090 0,993
Numero de Transformadores en los Alimentadores
D . Voltaje Nimero Voltaje Nimero Total Tranz;::tlf:'l[;ﬁﬂres Potencia Tntall
escripcion (kV) Transfﬂn:nqdﬂres (kV) Transfﬂ_rn_'nadures Transformadores Monofisicos Tri!qsf_urmadﬂres Potencia
Monofasicos Trifasicos (MVA) Trifasicos (MVA) (MVA)
Vinchoa 7.97 191 13.8 6 197 3,19 0,32 3,91
Cdla. 1° de Mayo 797 34 13.8 29 63 0,78 212 290
Maldonado 797 65 13.8 44 109 1.79 3,26 5,05
Chimbo 797 468 13.8 29 497 6,72 1,89 860
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Resultados de la Investigacion

Método de Ardvinson

Demandas

St = Fcap X Capi
Pt=StXFp

Qr = S; Xsing

Donde:

Factor de capacidad
Dem B 1,299 MV A B

El sin ¢

sing =41 — Fp? =4/1—0,9892 = 0,147

E... = - = = 0,257
‘P Capi 5,05MVA
Transformadores ‘?ﬁ:;ﬁ;‘fﬁd S[KVA] P[KW] Q[KVAR]
CT1 250 6429 6359 9,51
CT2 250 6429 6359 9,51
CT3 300 7715 7630 1141
CT4 250 6429 6359 9,51
CT5 300 7715 7630 1141
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Resultados de la Investigacion

Proyeccion de Demanda Maxima Proyectada a 10 afios

Transformadores Demanda Maxima
KW KVA KVAR
(N 17,43 17.62 1.76
CT2 3212 32,35 297
CT3 32,71 32,66 3,01
CT4 17,28 17.46 1.77
CT5 33,24 33,37 3,06
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Modelamiento en Cymdist

NOMBRE: MALDONADD
Wn=13,80 EVLL; Wo=13,80 KVLL;
Capacidad=100,00 MVA; Angulo=0,42

Resultados de la Investigacion

Capacidad=250,00 EWA
Primarioc=13,80 EVLL; Secundaricd, 22 EVLL

Capacidad=300,00 EWA
Primarioc=13,80 EVLL; Secundaricd, 22 KVLL

Capacidad=300,00 EWA
Primarioc=13,80 EVLL; Secundaricd, 22 EVLL
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Resultados de la Investigacion

Flujos de carga demanda maxima

Corriente

Potencia

Potencia

Trasformador

Nivel de
voltaje

Capacidad

P (KW)

Q

3 (KVA)

Cargabilidad

Perdida

AT IMVA) (KVAR) %) (KW)
cr1 B2 950 6651 7,6 6690 26,65 0,24
cra B2 950 6623 712 6661 26,53 0,23

Bt cra PUZC 300 7972 862 8018 26,62 0,27
cra P20 250 6602 740 6640 2645 023
crs  128220- 350 8p0s 863 8053 2673 0,28

127

Lineas Voltaje nominal Corriente activa reactiva Cargabilidad Perdidas

(kV) (A] carga (Al “hw)  (KVAR) (%) (KW)

TdeMayo 435 325 1508 35903 3256 454 0.35
B1-CTs 138 1382 1509 35868 3404 1509 0.12

B1 CT5-CT3 138 382 614 14596 1374 161 0.01
CT3-CT2 138 382 279 6623 588 073 0.01
B1-CT4 138 1382 558 13254 12,23 146 0.01
CT4-CT1 138 382 280 6651 617 0.73 0.002
E"g’g”"ad“ 138 325 1508 35883  33.06 464 0.24
B2_CT1 138 1382 1508 35860 34,04 3,95 0.01

B2 CT1-CT4 138 382 1228 29208 27.07 3,22 0.03
CT4A—CT5 138 382 951 22603 2076 549 0,02
CT5-CT3 138 382 614 14595 1374 161 0.007
CT3-CT2 138 382 278 6623 588 0.73 0,001
E";‘g““ad“ 138 325 1508 35910  32.09 464 0.47
BI_CT2 138 1382 15140 358,62 34,06 3.95 0.03

B3 CT2_CT3 138 382 1231 20237 27.43 3,22 003
CT3_CT5 138 382 894 21262 1954 334 0.01
CT5-CT4 138 382 558 13254 1223 146 0.01
CTA—CT1 138 382 280 6652 618 073 0.002

®
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Resultados de la Investigacion

Flujos de carga demanda maxima proyectada

Cormriente Potencia Potencia

Lineas Voltaje nominal Corriente activa reactiva Cargabilidad Perdidas
(k) ) caga(A) vt VAR (%) (KW)
j gﬁ Mayo 438 325 2489 591,65 62,11 7.66 0,96
B1-CT5 138 382 2491 59099 61,92 2491 0.33
B1 CT5-CT3 1338 382 1013 24012 25,07 2 65 0.02 Nivel de - - -
CT3-CT2 1338 382 459 108,83 10,96 1,20 0,004 Trasformador vayae Ca{p:\f::ad P (kW) mﬁ.n] 5 (KVA) Carﬂ{aa?:"dad Pfxrf-ﬁa
B1-CT4 138 382 920 21829 22.48 2 41 0.02 T3 8390
CT4-CT1 138 382 462 10964 11,34 1,21 0,004 cT 427 250 109,64 1232 110,33 43,82 0.64
Maonado 438 325 2488 59138 61,91 7,65 0.64 cT2 BAZ20 250 10883 1220 10951 4350 0,63
B2-CT1 138 382 2488 59074 61,92 651 0.03 cTa 13,8/220- 300 1137 1486 13211 4373 0.73
B2 CT1-CT4 138 382 2026 481,09 49,78 5,30 0,08 127 ' ' ' '
CT4—CT5 138 382 1569 37240 3837 4,11 0,06 CT4 13,8/220- 250 108,63 1218 109,31 43,42 0,63
CT5—-CT3 138 382 1012 24010 2506 2 65 0.02 i 5520_
CT3-CT2 138 382 458 10882 1096 1.20 0.004 CTS o 100 13225 1480 133.09 44.05 077
E";’g”“ad" 13,8 325 2491 59215 6196 7.66 1.29
B3-CT2 138 382 2492 590,86 61,98 652 0.07
B3 CT2-CT3 1338 382 2033 48196 50,24 532 0.07
CT3-CT5 138 382 1479 350,61 36,08 3,87 0.04
CT5—CT4 138 382 921 21831 22,49 2 41 0.02
CT4-CT1 138 382 463 10965 11,34 1.21 0.004
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Corriente de Cortocircuito (Ip)

Resultados de la Investigacion

Corriente de Régimen Permanente (k)

Nodos  leskLL  IeclG oLl loclLG
[KAI [KA] [KA] [KA]

N-CT1 6,52 5.03 564 6.11

N-CT2 6,56 514 567 6,16

Bajante1  N-CT3 6,65 5,38 575 6,26
N-CT4 6,62 528 572 6,22

N-CT5 6,74 5.66 5.83 6,36

N-CT1 358 3.05 306 339

N-CT2 3 43 272 298 3.20

Bajante2  N-CT3 3,50 279 3.00 3,24
N-CT4 3 55 297 3.04 334

N-CT5 3,52 286 3,02 3.28

N-CT1 3.04 230 2 61 279

N-CT2 3,12 253 2 67 2 91

Bajante3  N-CT3 310 2 47 2 66 2 87
N-CT4 308 235 2 62 2 81

N-CT5 3,08 242 265 284

Nodoe  'eiLL  leclG  leell  IeellG
[KA] [KA] [KA] [KA]
N-CT1 2 64 204 223 2 43
N-CT2 2 66 208 230 2 49
Bajante 1 N-CT3 2 69 218 233 2 53
N-CT4 2 63 2 14 232 2 52
N-CT5 273 229 236 2 58
N-CT1 1,45 1,24 1,24 1,37
N-CT2 1,41 1,10 1,21 1,29
Bajante 2 N-CT3 1,42 1,13 1,21 1,31
N-CT4 1,44 1,20 1,23 1,35
N-CT5 1,43 1,16 1,22 1,33
N-CT1 123 0,93 1,06 113
N-CT2 1,26 1,02 1,08 1,18
Bajante 3 N-CT3 1,26 1,00 1,08 1,16
N-CT4 1,24 0,95 1,06 1,14
N-CT5 1,25 0,98 1,07 1,15
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Propuesta

Informacion a considerar presentada por parte de Corporacion Nacional de Electricidad (CNEL EP)

|Los pozos se encuentran
ldlsenados con dlmenS|ones.
: especmcas para la contencion |
1 de los transformadores, no:
'posee espacios para colocar |

| ' otro tipo de dispositivos. l

:Los ductos se encuentran:
 distribuidas con los cables de,
I media tension, cables de bajal
:tensi(’)n cables de alumbrado
i publico y de telecomunicaciones. .

'El beneficio de remodelar y i

i modernizar la red eléctrlca:

: pasandola de aérea a subterranea |
, es notable ya que mejoro la!
I imagen de la cuidad y se reduce Ia
I_contammauon visual. .

(g) ESPE
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Propuesta

Celdas Modulares de Linea Ormazabal

Convenientes para
instalaciones en exteriores de la
red de distribucion publica

Celdas tienen un accionamiento
de cierre-apertura motorizada

Conexion con el Centro de Operaciones
de Bolivar a través de la utilizacion la RTU

@ ESPE
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Celda de linea Entrada/Salida

Celdas modulares con funcion de linea de entrada o
salida de los cables de medio voltaje, esta conformado de
un interruptor-seccionador de corte en carga de tres
posiciones: conectado, seccionado y puesta a tierra. Para
gue pueda ser monitoreada remotamente viene incluido el
relé ekor.rci

Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV

Intensidad asignada: 630 A

Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duraciéon (1 s), cresta: 40 kA
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA

Propuesta

®
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Unidad ekor.rpa 120 - P

Celda de Proteccion
con Fusibles

ekorRPT /RPA

y

Tarjetas de
Alimentacion

\ Toroidales de
g+~ Autoalimentacion
Medida

Propuesta

La unidad de proteccion, medida y control se encuentra

integrado por una celda de proteccion con fusible CGM.3 - P
y el relé ekor rpa serie 100

Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada: 24 kV

5 Intensidad asignada en el embarrado: 400 A

Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
Intensidad de fusibles: 3x160 A

Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA
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Propuesta

Realiza medidas en MT en tiempo real de ( corriente [l],
Unidad ekor.rpa 120 - P voltaje [V], potencia activa [P], potencia reactiva [Q], potencia
aparente, energia [E]). Los equipos de medida que [
conforman la unidad ekor.rpa son: ?*‘g
o
e’
e

Sensores de tensiéon ekor.evt — ¢ .
Transformadores Toroidales de

Intensidad de Fase

@é%p
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Propuesta

Unidad Compacta de Telecontrol y Automatizacion Ekor.uct - m

Alojamiento de

comunicaciones (COMMS) oo Automatizacion y telecontrol de

los centros de transformacion

Utilizado para alojar equipo
de comunicaciones Controlar cualquier nUmero de
celdas que sean equipadas de

o control integrado
Compartimiento de

distribucion (RTU y bateria)

La unidad de control remota
ekor.ccp, la bateria y
cargador/rectificador

ekor.ccp
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Propuesta

Analisis de los Requerimientos para el Envio de Datos

Seleccidén del Medio e Alta velocidad de transmision.

e Buena seguridad.

Par trenzado

e Tiene un rendimiento de red elevado.

Medio guiado _ _
Medio guiado e [nmune a interferencias.

e Soporta diferentes tecnologias.

Fibra Optica e Mayor flexibilidad.
Medios de
comunicacion .
Ventajas
Radiotransmision -
e Pequena
e Liviana

Transmision por Fibra Optica

kel Gran velocidad de transmision

¢ |nmune a interferencias
Desventaja

Medio no guiado |

Sistemas por
satélite * Alto precio_

& ESPE
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Ubicacion Geografica.

Determinacidon de la Ubicacion Geografica del Centro de Operaciones y los Transformadores de la

Red Eléctrica Subterranea

Allmentadoxés Primavios,
3G§010T12-CDLA 42 DE MAYO/#
03GR0Abr13-MAIDONADO 1 /

Camara de Transformacion 1 (CT1): calle
Sucre, entre 10 de agosto y Olmedo (Registro
Civil).

Camara de Transformacion 2 (CT2): calle
Sucre, entre Azuay y Garcia Moreno (Banco
Guayaquil).

Camara de Transformacion 3 (CT3): calle 7
de Mayo, Manuela Canizares y Azuay (HAER).
Camara de Transformacion 4 (CT4): calle 10
de Agosto, entre 7 de Mayo y 9 de abril (Banco
del Fomento).

Camara de Transformacion 5 (CT5): Av.
General Enriquez (Flota Bolivar).

@ ESPE
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Pr

ed elgﬁrlcam ¢
|

Seleccidn de la Ruta

sébge(ranea’ A
Enlace Descripcion Distancia
D1 Centro de operaciones — CTS 2.55 km
D2 CT5 - CT3 206,81 m
D3 CTs5-CT2 3798 m
D4 CT5-CT4 2993 m
D5 CT5-CT1 5221m
Total 401 km

10% margen de error minimo
15% fibra en reserva

DT, = DT + (DT X 25%)

DT, = 4,01 km + (4,01km x 25%)

’.
Tl = S,Olkm
.Allmentado;ea Primafios

.03G monz-cbum 12 DE MAYO

RO10T13:MALDBNADO _ (\%) ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Tipo hibrida, una

combinacion de

Coaxiaélp¥igaefibra La mas usada en redes PON es la

estructura estrella, la cual permite a la
central conectarse directamente con el
usuario, hablando méas concretamente de
la arquitectura de red usada para las
TECNOLOGIA redes GPON, son redes tipo estrella
extendida

Redes HFC

Inmune a interferencia
Electromagnética.

Disminuye degradacion de las
sefales.

Ofrece cobertura hasta 20km.

Da soporte global multiservicio
CcoOmo voz, entre otros.

Soporta velocidades hasta 2.5
Gbps

Redes PON
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Propuesta

Capacidad tanto por canal
como por fibra de la red de

comunicacion es alta
TDM (Multiplexacion
por Divisiéon de , : o
Tiempo) Envia  diversas  sefales
ocupando una sola sefial sin
Fibra Optica longitudes de onda gue interfieran ente si, a altas

ligeras) tasas de transmision.

CWDM (Multiplexacion
Multiplexacion por por divisién en

WDM (Multiplexacion
por Division de Onda)

DWDM (Multiplexacion Transporta cualquier formato
por division en de transmision en cada canal

longitudes de onda L .
densas) optico
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Seleccién del Tipo de Cable Optico

La fiora monomodo trabaja en la ventana
1310 y 1550 nm, las atenuaciones que
presenta son minimas, posee un ancho de
banda muy amplio

La recomendacion IUT-G652.D (fibra de
dispersion no desplazada) describe los
atributos de una fiora monomodo con
dispersion nula en la longitud de onda de la
ventana 1310 nm.

Este tipo de fibra suele ser mas comercializada

Propuesta

Para el tendido aéreo se consideroé el cable ADSS porgque
esta disenado para la instalacion aérea entre postes

"

Para el tendido subterraneo se considerd el cable de fibra
Optica armado

& ESPE
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Diagrama de conexidn eléctrico
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Propuesta

Comunicacion de celdas con la RTU

ek CCP

Un puerto RS-485 para comunicaciones
serie en un bus local de telecontrol, a
traves de los protocolos PROCOME vy

MODBUS RTU.
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Propuesta

Diagrama de conexion de lared de comunicacion

Modbus TPC/IP

- ;
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Diagrama unifilar
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Conclusiones

» En la actualidad los sistemas SCADA son de gran uso para la supervision y control a distancia de los
parametros eléctricos tanto en subestaciones como centros de operaciones, la utilizacion de esta
tecnologia para redes de distribucion subterranea es un campo poco experimentado, pero de gran
ayuda para automatizar y modernizar esta area. En el presente trabajo se propuso un disefio de
automatizacion y control de datos mediante un sistema SCADA para una red eléctrica subterranea,

por tanto, con los datos obtenidos a partir de este trabajo se puede pasar a la linea de construccion,

implementacion y pruebas.

» La red subterranea de distribucion de energia eléctrica instalada en el centro de la cuidad de
Guaranda actualmente necesita una supervision del comportamiento eléctrico ya que no posee
elementos de medicion, ademas el acceso a la red subterranea es complejo por ende la Corporacion
Nacional de Electricidad CNEL EP Unidad de Negocio Bolivar desea cubrir esta necesidad, asi que

para esta problematica se decidio realizar el estudio para la implementacion del sistema SCADA con

el cual se podra controlar y supervisar la red desde el Centro de Operaciones. =5
@ESPE
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Conclusiones

» Utilizando el Software Cymdist se realizdé el modelamiento de la red eléctrica subterranea del centro
de Guaranda utilizando los datos obtenidos durante la investigacion, en el cual se simul6 flujos de
carga para saber el funcionamiento actual de la red, ademas se realiz0 estudios de cortocircuito

obteniendo parametros para la seleccion de los equipos de seccionamiento y proteccion de lineas y

transformadores.

» Los equipos elegidos para la accion de control y medicion de la red subterranea son de tecnologia
Ormazabal conocida por sus equipos para automatizar y controlar las redes de medio y bajo voltaje
ademas de adecuarse a las necesidades del usuario, con el fin de conservar la ornamenta del centro
de la ciudad de Guaranda se selecciono el tipo de celdas cgm.3 ya que posee tamafios reducidos y

son colocados dentro de un gabinete metalico para el uso en exteriores

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

=T



Conclusiones

» El analisis de los diferentes medios de comunicacion para sistema SCADA dio como resultado la
utilizacion de la fibra optica monomodo estandar G652,D ya que cumple con las necesidades de la
empresa, aungque el costo de implementacion de este sea elevado las ventajas presentadas son
grande para obtener un medio de comunicacion viable y confiable.

> El presupuesto realizado para la implementacion del proyecto tiene un costo total de $ 223.377,57;
mismo que sera incluidos dentro del presupuesto anual de la Corporacion Nacional de Electricidad

Unidad de Negocio Bolivar.
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Recomendaciones

» Para cubrir las necesidades de la empresa eléctrica CNEL EP Bolivar, se recomienda implementar
este estudio realizado en el presente proyecto, con el fin de controlar y monitorear los parametros
eléctricos de la red de distribucion subterranea en tiempo real y asi otorgar una mayor eficiencia
operativa.

> El soterramiento de las redes eléctricas en la actualidad es lo mas o6ptimo para modernizar la
infraestructura eléctrica, por el mismo motivo se recomienda que debe ser implementado el estudio de
automatizacion y control como propuesta a futuro, asi se realiza los dimensionamientos de los pozos
mas adecuados donde se pueda integrar sin inconvenientes los equipos de medicion y control de la
red.

» Se recomienda antes de realizar la seleccion de los equipos medicion, control y de comunicaciones es
muy importante identificar la adaptabilidad que tienen los equipos ante los diferentes fabricantes;
ademas, de la disponibilidad de software y firmware necesario para su educada operacion.

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

=T



GRACIAS POR SU ATENCION

ediacon 2 INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



