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RESUMEN

Se presenta el disefio de investigacibn que consiste en realizar un
analisis técnico y economico del uso de conductores ecoldgicos en la red
eléctrica de distribucién para reducir las interrupciones en el servicio de energia

eléctrica de Guatemala, mostrando la vialidad y factibilidad de uso.

La implementacion o utilizacion de los conductores ecoldgicos en las
lineas eléctricas de distribucion reduciran las interrupciones en el servicio de
energia eléctrica, interrupciones que se dan por lluvias, fuertes vientos y en
especial por el contacto de ramas de arboles en las lineas donde exista mucha

vegetacion o la falta de mantenimiento.

Ademas, el uso de ese tipo de conductores eléctricos en la red eléctrica de
distribucion trae consigo ciertos beneficios, tanto para el agente encargado de
la distribucion de la energia eléctrica como para el usuario que la consume, ya
gue con ello se tendra un servicio continuo de calidad, sin interrupciones; al
contar con un servicio de buena calidad por ende, se tendran indicadores de
calidad de servicio que no sobrepasen las tolerancias establecidas en las
normas técnicas fijadas por la Comision Nacional de Energia Eléctrica y se
evitaria el pago excesivo de indemnizaciones hacia los usuarios, usuarios
satisfechos por el servicio brindado y a su vez los costos de mantenimiento en

las lineas eléctricas se reducirian.






INTRODUCCION

Con el presente trabajo de investigacion se busca realizar el analisis
técnico y econdémico para reducir las interrupciones del servicio de energia
eléctrica, utilizando conductores ecoldgicos en la red eléctrica de distribucion.
Es un proyecto de innovacion, ya que a la fecha, en Guatemala la utilizacion de

estos conductores ha sido minima.

La red eléctrica de distribucion de Guatemala se construye basicamente
con una configuracion aérea; esta configuracibn presenta ciertos
inconvenientes, ya que se muestra sensible a las perturbaciones atmosféricas y
ambientales donde se tiene abundante vegetacion, esto genera frecuentes

interrupciones del suministro de energia eléctrica a los usuarios.

Los conductores ecoldgicos tienen como objetivo minimizar las fallas por
interrupciones del servicio de energia eléctrica provocadas por el contacto con
ramas o directamente arboles con los conductores, condiciones atmosféricas y
el contacto entre conductores con el conductor de tierra o neutro, provocando
asi fallas asimétricas entre fases, fase a tierra y doble linea a tierra. Los

conductores ecoldgicos a su vez contribuyen con el medio ambiente.

En el capitulo uno, se presentan conceptos sobre una red eléctrica, la
conformacion del servicio de energia eléctrica en Guatemala, generacion,
transmision, distribucion y comercializacién de la energia. Se describe también
la red eléctrica de distribucion, cémo estad estructurada, qué elementos o
componentes la conforman y qué elementos son utilizados para su

construccion.

Xl



Se analiza la calidad del servicio, se muestran conceptos de
confiabilidad, qué parametros la definen y algunos datos historicos en el servicio
de energia eléctrica. Se presentan también los indices de calidad para las
interrupciones establecidos en las Normas Técnicas del Servicio de Distribucion
— NTSD -, las tolerancias que debe cumplir cada uno de ellos, ya que al
excederlos el agente distribuidor debera hacer pago de indemnizaciones a los

usuarios afectados.

De igual manera, se hace una descripcion de los conductores ecolégicos,
los campos o areas donde se puede aplicar y las condiciones ambientales en
las que se puede utilizar. Otros puntos que se muestran son las caracteristicas
eléctricas que lo conforman y los beneficios de su uso, compuestos por las

ventajas y desventajas que pueda tener.

El capitulo dos es un analisis técnico, el cual se conforma por criterios
para la construccion de lineas aéreas, caracteristicas de las estructuras,
herrajes y factores de carga. También se hace el analisis de dos tipos de
conductores, los conductores convencionales y conductores ecoldgicos,
describiendo a cada uno de ellos e indicando las propiedades eléctricas,
propiedades mecanicas, propiedades térmicas y propiedades aislantes que
pueden tener; herramientas y materiales utilizados para la instalacion de cada
uno y sus beneficios. Por dltimo, se realiza una comparacion entre ambos

conductores para verificar las ventajas y desventajas de cada uno.

En el capitulo tres, se realiza un analisis econdémico que contiene costos
de instalacion de los conductores ecologicos, costos de mantenimiento,
cantidad de interrupciones del servicio de energia eléctrica, para verificar el

monto de indemnizaciones y obtener el ahorro en pérdidas. Finalmente, se

Xl



realiza un estudio de factibilidad econdmica, para la implementacion de
conductores ecolégicos.

Al final de la investigacion se encontraran las conclusiones vy

recomendaciones.

Xl
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1. ANTECEDENTES

En noviembre de 2014, el departamento de Gestion Técnica y
Verificacion de Instalaciones de la Comision Nacional de Energia Eléctrica
elaboro el dictamen técnico identificado como DRCT-DicNTDOID-304, donde se
realiz6 la investigacion de oficio por falta de mantenimiento en lineas de
Distribucion, en el cual se indica que en septiembre de 2014 fueron realizados
los trabajos de montaje de un nuevo sistema, la instalacion de conductores
ecolégicos en el tramo de linea en la Comunidad Cerritos, aldea San Jerénimo,
Municipio de ElI Tumbador, San Marcos, Guatemala; dicha instalacion fue
realizada por el agente distribuidor de energia eléctrica Distribuidora de
Electricidad de Occidente, S.A., proyecto que se convierte en el primer tramo de
red eléctrica instalado mediante la utilizacion de conductores ecoldgicos.
(CNEE, 2014).

En el afio 2012, se realizé la tesis de grado, donde se incluy6 un analisis
técnico sobre el cable ecolégico, asi como informacion de los calibres y
capacidades de conduccion eléctrica, tanto de cables aislados al aire
(desnudos) como de cables ecoldgicos. También se estudié el recubrimiento
gue le permite a este conductor la ventaja de ser resistente al roce con los
arboles. (Gaitan, 2012)

En el 2011 fue presentada la tesis de grado en la cual se realiz6 el estudio
donde se describe y se justifica la utilizacién del conductor ecolégico en el
disefio de lineas de distribucién de energia eléctrica. (Quifionez, 2011) Como
resultado, se concluyé sobre los beneficios ambientales que este tipo de

conductor puede traer.



Un estudio de factibilidad utilizando conductor ecolégico en la red de
distribucién de energia eléctrica ubicada en la colonia El Encinal, zona 7 de
Mixco, Guatemala, fue realizado en la tesis de grado presentada en el 2011.
(Chajon, 2011) Dicho estudio tuvo como objetivos analizar la calidad del servicio
de energia eléctrica, brindado a los usuarios del lugar, analizar la ubicacién de
donde se instalaria el conductor ecoldgico, comprobar que posea las
propiedades y cualidades necesarias para su uso; y evaluar si econOmicamente

era factible dicho proyecto.

En el afio 2009, se realiza un estudio para la Empresa Eléctrica de Quito
en el cual se plantea como opcion el uso del conductor ecolégico para
instalaciones aéreas de media tension, siendo algunas de sus ventajas el
aumento de la confiabilidad en el servicio de energia eléctrica, evitar
electrocuciones y contribucion a la conservacion del medio ambiente. (Espin &
Sanchez, 2009).

En el articulo presentado en IEEE por Carl C. Landinger miembro de
dicha institucién dio un ejemplo real del uso de conductores ecoldgicos; en el
afio 1985, la compaiia Bangor Hydro instal6 un sistema de cable con
espaciadores en un sector de circuito de 46 KV en conexion estrella con neutro
aislado. Los cables protegidos consistieron en conductores de aluminio, con
blindaje semiconductor extruido. En 1996 se notdé que una rama de pino estaba
en contacto con una de las fases. Una cuadrilla cort6 la rama. Dicha rama fue
desgastada por el frotamiento y se carbonizé en 1/3 de su espesor. Las
estimaciones acerca del tiempo que la rama permanecié en contacto con el
conductor oscilaron desde un minimo de 4 a un maximo de 8 afios. (Landinger,
1996).



2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala, al realizar la construccion de redes eléctricas de
distribucion se debe tomar en cuenta aspectos tanto meteorolégicos como
geograficos, ya que los cambios variables inciden en el dafio de los dispositivos
utilizados en su construccion, en especial a los conductores. Al haber dafios
estos ocasionan interrupciones en el servicio de energia eléctrica brindado a los
usuarios conectados a la red, generan indicadores de calidad de servicio
elevados. Con la falta de energia eléctrica se pondria una pausa a una gran
cantidad de actividades realizadas por los seres humanos; la energia eléctrica
es una necesidad basica, contar con un servicio continuo y de buena calidad

brinda una mejor calidad de vida.

La utilizacién de conductores ecoldgicos en lineas de distribucion evitara
interrupciones en el servicio de energia eléctrica, que en la actualidad se dan
por el contacto de ramas de arboles en las lineas de distribucion, lluvias y
vientos fuertes, esto debido a que en la red eléctrica de distribuciéon de

Guatemala son utilizados conductores convencionales (sin revestimiento).

Las interrupciones del servicio de energia eléctrica en la red de
distribucion en Guatemala son muy frecuentes en lugares donde se tiene una
alta cantidad de arboles, ya que el contacto de una rama con las lineas de
distribucion produce fuga de corriente y esto conlleva a una interrupcion; lo que
qguiere decir, un servicio deficiente, de mala calidad y generando disgustos o

inconformidades a los usuarios conectados a la red.



Los conductores ecoldgicos pueden ser utilizados en toda la red eléctrica
Guatemalteca pero especificamente en areas donde la vegetacion, fauna,
lluvias y fuertes vientos se hacen presentes, al igual que en lugares donde no
se respetan las distancias minimas de seguridad entre conductores, ya que el
conductor ecolégico por ser un conductor protegido (revestido) es el conductor
adecuado para estas situaciones.

Por medio de esta investigacion se busca plantear el uso de los
conductores ecoldgicos para reducir las interrupciones del servicio de energia
eléctrica, estudiar que tan factible resulta y analizar los beneficios que puede

traer al medio ambiente.

Como parte del planteamiento del problema es fundamental responder a la
pregunta central de dicho problema:

o ¢, Se pueden reducir las interrupciones del servicio de energia eléctrica
utilizando conductores ecoldgicos en la red eléctrica de distribucion de

Guatemala?

Para responder de mejor manera la pregunta anterior, se formulan las

siguientes interrogantes auxiliares:

o ¢,Como se puede preservar el medio ambiente con la utilizacion de
conductores ecoldgicos?

o ¢, Qué beneficios trae la instalacion de conductores ecologicos en la red
eléctrica de distribucion en areas de mayor incidencia?

o ¢Es factible el uso de conductores ecolégicos para reducir las

interrupciones en servicio de energia eléctrica de Guatemala?



3. JUSTIFICACION

El tema de investigacion planteado en el presente protocolo pertenece a la
linea de investigacion de energia, uso eficiente de la energia, por lo que cumple
con el primer requisito para ser tomado en cuenta en la maestria de energia y

ambiente.

La importancia de las lineas de distribucion eléctrica en un pais es que
con ellas se lleva la electrificacion a cualquier area del territorio y generaran

economia y desarrollo humano.

En Guatemala se utilizan conductores convencionales, sin ningun
recubrimiento, ya que son mas econdmicos. La construccion de una red de
distribucion con este tipo de conductor es muy conocida en el medio
guatemalteco; por otro lado, el nivel de tensién en el que operan, generan un
peligro alto, tanto para personas, animales, como para la vegetacion y

edificaciones.

La mayor parte de areas con una demanda alta de energia eléctrica se
encuentran en el interior del pais, en estas areas la densidad de vegetacion es
considerable, las interrupciones que se presenta con el contacto entre una rama
y la linea se dan muy frecuentemente, afectando la calidad de energia
proporcionada por el distribuidor. Para reducir la cantidad de interrupciones, se
ha considerado adquirir el uso de un conductor que cuente con un
recubrimiento que contenga las caracteristicas técnicas y mecanicas para
soportar las condiciones requeridas, dicho conductor recibe el nombre de

conductor ecoldgico, ya que ayuda a disminuir la poda de los arboles de



distintas areas y a tener una mejor calidad del servicio de energia eléctrica,

servicio sin interrupciones.

El uso de los conductores ecologicos en la red eléctrica de distribucion
trae consigo ciertos beneficios para el agente encargado de distribuir la energia
eléctrica como para el usuario que la consume, ya que con ello se tendra un
servicio continuo de calidad, sin interrupciones; a su vez se podra tener una
menor contaminacion visual y de cierta forma se contribuye con la preservacion
del medio ambiente porque se evitara la poda de arboles y que las aves e

incluso hasta personas puedan sufrir alguna electrocucion.



4. OBJETIVOS

General

Realizar un estudio técnico y econémico del uso de conductores
ecolégicos en la red eléctrica de distribucidén para reducir las interrupciones en

el servicio de energia eléctrica de Guatemala y determinar su factibilidad.

Especificos

1. Analizar la importancia de la utilizacion de conductores ecoldgicos en

redes de distribucién, para preservar el medio ambiente.

2. Estimar los beneficios ambientales, técnicos y econdmicos obtenidos de
la instalacién de conductores ecoldgicos en areas protegidas y areas de

mucha vegetacion.

3. Determinar la factibilidad del uso de conductores ecoldgicos, para la

reduccion de interrupciones.






5.  ALCANCES

En Guatemala se cuenta con una diversidad de areas protegidas, donde
no es permitida la poda de arboles y areas donde se es muy dificil realizar el
mantenimiento a las lineas de distribucion, es por ello que los conductores
ecolégicos son los ideales para ser instalados en estas areas, asi se brindara
una calidad de servicio eléctrico 6ptimo y sin interrupciones a los usuarios
conectados a la red eléctrica. El uso de los conductores ecoldgicos estaria
contribuyendo con el medio ambiente, ya que se evitaria la poda de arboles
hasta llegar a una deforestacion, proteccién de la flora y fauna y reducir las

interrupciones del servicio.

La implementacion de este tipo de conductores viene con beneficios para
el agente distribuidor, ya que al poder brindar un servicio continuo, de buena
calidad se tendran indicadores de calidad de servicio dentro de las tolerancias
establecidas en normas, entonces se evitaria el pago de indemnizaciones hacia
los usuarios y a su vez podra realizar un menor mantenimiento a las lineas

eléctricas.

Otro beneficiado es el usuario conectado a la red que este en éareas
protegidas, donde exista mucha vegetacion o donde las condiciones climéticas
sean de mayor intensidad en relaciéon a otras areas, ya que contara con un

servicio de energia eléctrica de mejor calidad, continuo y sin interrupciones.

En esta investigacion se estudiaran los beneficios ambientales, técnicos y

econdémicos, para luego determinar la factibilidad del uso de los conductores



ecoldgicos con el sentido de que puedan ser implementados en el disefio y
construccion de las redes eléctricas de distribucion en Guatemala.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Red eléctrica

Una red eléctrica estd compuesta por generadores eléctricos,
transformadores, lineas de transmision y lineas de distribucion, que se utilizan
para llevar la energia eléctrica a los usuarios. El sistema eléctrico utiliza
diferentes tensiones o voltajes, alta tensién, media tension y baja tension. El
voltaje mas elevado se utiliza para distancias mas largas y basicamente en las
lineas de transmisién. El voltaje va disminuyendo cuando la energia eléctrica se

acerca a las instalaciones del usuario final. (Chajén, 2011).

6.1.1. Servicio de energia eléctrica en Guatemala

Un sistema eléctrico de potencia incluye las etapas de generacion,
transmision, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica, y su funcién
primordial es la de llevar esta energia desde los centros de generacion hasta
los centros de consumo, y por ultimo entregarla al usuario en forma segura y

con los niveles de calidad exigidos. (Castafio, 2004)

En Guatemala una red eléctrica esta constituida por cuatro actividades
importantes, los cuales son: generacion, transporte, distribucion vy
comercializacién. La Ley General de Electricidad indica que no pueden existir
empresas que realicen dos o mas de estas actividades. (Ley General de
Electricidad, 1996).
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6.1.1.1. Generacién

El sistema de generacion es la parte basica el sistema de potencia, ésta
se encarga de entregar la energia eléctrica al sistema, a partir de la
transformacion de distintos tipos de energia primaria. El conjunto de unidades
generadoras reciben el nombre de centrales o plantas de generacion, siendo su
tarea tomar una fuente primaria de energia y convertirla en energia eléctrica. El
tipo de central de generacion y su ubicacion depende de las condiciones fisicas
de la fuente primaria de utilizacion. La seleccion del tipo de central de
generacion eléctrica se realiza por criterios técnicos y econémicos, siendo estos
altimos lo de mayor importancia. Una central eléctrica consta de las maquinas
motrices, generadores, aparatos de maniobra y proteccién, etc. que sirven para

la produccién de energia eléctrica.

Las centrales de generacion son instalaciones encargadas de entregar
energia al sistema, a partir de transformar alguna fuente de energia primaria
(Hidraulica, Térmica, Nuclear, Edlica, Geotérmica, Solar, etc.) en energia
eléctrica. (Gonzalez-Longatt, 2007).

En Guatemala, existe una expansion en la capacidad de Generacion, con
el plan de expansion de la generacion delineado en el PEISG 2008, ha hecho
un buen progreso. La meta de eliminar la generacion a diésel serd una realidad,
a partir de 2015, y la generacion con buanker también se reducird
significativamente. Los planes de expansién de la CNEE implican en su mayoria
a grandes proyectos hidroeléctricos, grandes proyectos a base de carbon, e

importaciones de México.

Perspectivas 2010 y muestra 769.6 MW de potencia nueva en

construccion que deberan entrar en funcionamiento en el aifio 2013. Ademas,
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existen otros proyectos hidroeléctricos que estan actualmente en construccion y
otros que han empezado a obtener los permisos y aprobaciones requeridos.
(Koberle, 2012).

En Guatemala, existen varios medios utilizados para la generacién de
energia eléctrica como: la transformacion de energia cinética por medio de
hidroeléctricas, transformacion de energia térmica por medio de combustibles
fosiles, la cogeneracion por medio de la quema del bagazo de cafia de azucar y

el uso de la energia solar con parques con celdas fotovoltaicas. (Chajon, 2011).

6.1.1.2. Transmision

Las lineas de transmision constituyen los eslabones de conexion entre las
centrales generadoras y las redes de distribucién y conduce a otras redes de
potencia, por medio de interconexiones. La mision del sistema de transmision
es transportar grandes bloques de energia desde los centros de generacion a
los puntos del sistema, interconectar las diferentes centrales y/o diferentes
sistemas de potencia. (Gonzalez-Longatt, 2007).

Las lineas de transmision son los elementos fisicamente mas extensos

del sistema de potencia y poseen un gran nimero de ventajas:

o Permite producir la energia eléctrica en forma mas econémica
o Se logra disminuir la capacidad de reserva y reserva rodante
o Permite mejorar la contabilidad del sistema de potencia (Gonzalez-

Longatt, 2007).
Las lineas de transmisién operan a niveles de voltajes elevados,
esencialmente se debe al hecho que al duplicar la operacion se cuadruplica la

potencia que se puede transmitir. (Gonzalez-Longatt, 2007).
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El sistema de transmision estad compuesto por dos sistemas:

o Sistema principal: Opera basicamente en tres niveles de voltaje, 69, 138,
230 y 400 kV. Es el sistema compartido por los generadores y las

interconexiones a otros paises.

o Sistema secundario: Es el medio de interconexion de un generador a la

red principal. (Chajén, 2011).

El Sistema de Transmision en Guatemala cuenta con una infraestructura
que permite el abastecimiento de la energia eléctrica desde los principales
centros de generacién a los centros de consumo, mediante una red de
aproximadamente 766 km de longitud para tensiones de 230 kV y 297 km para
tensiones de 138 kV, y una capacidad de transformacion en 230 kV de 1445
MVA'y 319 MVA en 138 kV. (CNEE, 2010).

Para el nivel de voltaje de 69 kV son cerca de 2687 km de lineas de
transmision que permiten abastecer a los sistemas de Distribucion y los
Grandes Usuarios, la capacidad de transformacion en 69 kV asciende a 760
MVA. (CNEE, 2010).

6.1.1.3. Distribucion
Las redes de distribucion constan de lineas de distribucion y dispositivos
necesarios para distribuir la energia eléctrica hasta los usuarios, dentro de este

sistema se distinguen dos grandes niveles diferenciados. (Gonzalez-Longatt,
2007).

14



En Guatemala, el sistema de distribucién trabaja con voltajes menores a
34.5 kV. Los componentes que forman la red eléctrica de distribucion son los

siguientes:

o Circuito primario: Lineas eléctricas de media tensibn compuestas con
voltajes de 13.8 y 34.5 kV.

o Circuito secundario: Lineas eléctricas de baja tensibn compuestas con
voltajes de 120, 208, 240y 480 V.

o Subestaciones de distribucién: Es la instalacion ubicada en un ambiente

especifico y protegido, compuesta por equipos tales como;
seccionadores, interruptores, barras, transformadores, etc., a través de la
cual la energia eléctrica se transmite con el propdsito de conmutarla o
modificar sus caracteristicas. (NTDOID, 1999).

6.1.2. Red eléctrica de distribucién

La red de distribucién de energia eléctrica es la parte del Sistema Eléctrico
de Potencia, que tiene como funcion el transporte de la energia desde la
subestacion de distribucion hasta los usuarios finales que estan conectados a
dicha red. (Castafio, 2004).

La definicion expuesta en la Ley General de Electricidad de Guatemala, El
Sistema de Distribucidbn es el conjunto de lineas y subestaciones de
transformacion de electricidad, destinadas a efectuar la actividad de distribucion
y que funcione a los voltajes que se especifican en el reglamento. (Ley General
de Electricidad, 1996).
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Un sistema de distribucion con una definicibn mas sencilla, se refiere a
todos los elementos que llevan la electricidad desde las grandes fuentes de
energia, a los consumidores. Los principales elementos que conforman el
sistema son los conductores, por los cuales circula la electricidad; los soportes
conformados por postes, herrajes y aisladores, que elevan, sujetan y aislan los
conductores. Los elementos de proteccion, como fusibles y seccionadores que
le brindan seguridad al sistema. Los elementos de transformacion que nos dan

el nivel de voltaje adecuado segun la necesidad del usuario. (Valle, 2013).
El sistema de distribucion debe prestar a los usuarios, un servicio de
energia eléctrica que cumpla con los indices o indicadores de calidad exigidos

por la normativa, y la continuidad del mismo. (NTSD, 1999).

Los sistemas de distribucion pueden ser clasificados de varias formas:

o Por su nivel de voltaje: distribucion primaria, distribucién secundaria
. Por la topologia de conexion: radial, malla, red, multiple y serie.
o De acuerdo a las cargas: residencial, pequefia de iluminacion y potencia,

grande de iluminacién y potencia, alumbrado publico.
o Por el numero de conductores: bifilar, trifilar para sistemas trifasicos, y

tetrafilar para sistemas trifasicos con esquema de estrella aterrizada con

neutral.
o Debido al tipo de construccién: aéreas o subterraneas.
. Por la zona de servicio brindado: sistema urbano, sistema rural, sistema

comercial y sistema industrial. (Ordofiez & Nieto, 2010).
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6.1.2.1. Componentes del sistema de distribucion

El Sistema de Distribucion esta compuesto por varios elementos, los
cuales deben ser seleccionados adecuadamente y recibir el mantenimiento

correcto, para garantizar la confiabilidad del servicio. (Valle, 2013).

Una subestacion es el primer elemento que se tiene en un sistema de
distribucién, de aqui parten los alimentadores primarios, de éstos Uultimos se
derivan los alimentadores secundarios los cuales llegan al transformador de
distribucion que reduce el voltaje para que la energia sea utilizada, por el

usuario conectado a la red. (Valle, 2013).

6.1.2.2. Elementos constructivos de una linea de

distribucioén

Una linea de distribucién esta constituida basicamente por tres elementos
como: conductores, aisladores y soportes.

Es posible considerar otra serie de elementos adicionales para una linea
de distribucién, pero solo realizan funciones complementarias. Los conductores
y aisladores poseen funciones especificas de las que se deriva una serie de
caracteristicas que se relacionan de modo que el andlisis de uno de ellos esta

relacionado con otros. (Gonzalez-Longatt, 2007).

Todos los elementos constructivos de una linea de distribucion deben ser
elegidos, conformados y construidos de manera que tengan un comportamiento
seguro en condiciones de servicio, bajo las condiciones climéaticas que
normalmente se esperan, bajo las tensiones de régimen, las corrientes de

régimen y bajo las corrientes de corto circuito esperadas. (Valle, 2013).
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6.2. Conductores ecoldgicos

En las lineas de distribucion, el conductor es el componente de mayor
importancia, ya que sus caracteristicas determinan el comportamiento de la
linea y su geometria, por lo tanto, el estudio de sus propiedades y de esta forma
su seleccion es lo que determinara, la mayor optimizacion de recursos

econdémicos y funcionamiento de este. (Quifionez, 2011).

Las lineas aéreas en un sistema de distribucion con conductor ecolégico
(conductor aislado) tiene como principal objetivo reducir fallas y prevenir las

interrupciones del servicio de energia eléctrica.

6.2.1. Campo de aplicacion

Los conductores ecologicos se usaran en las zonas con alta cantidad de
arboles, donde sea muy dificil realizar poda, areas protegidas nacionales o
privadas; en sustitucion de conductores desnudos y por lo tanto sean frecuentes
los contactos accidentales de ramas, arbustos, aves de gran tamafio u otros
animales que pudieran alterar el aislamiento y producir fallas e interrupciones
en el servicio. Otros lugares donde se utilizardn son, en zonas con vientos altos

y tormentas de gran intensidad. (Quifionez, 2011).

Este tipo de conductores, también se implementara para reducir las
distancias entre conductores de diferentes fases de un mismo circuito o de
diferentes circuitos de distribucion de la empresa incluyendo conductores
conectados a tierra, segun lo indicado en las Normas Técnicas de Disefio y
Operacion de las Instalaciones de Distribucion, de la Comisiébn Nacional de
Energia Eléctrica. (Articulo 18.1 inciso D), se debe emplear conductor
ecologico. (NTDOID, 1999).
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El conductor ecoldgico tiene este nombre por sus propiedades fisicas, esta
hecho de aluminio forrado con polietileno, generalmente se le llama también
ecologico, por la funcionalidad y el beneficio que presta a la conservacion del
medio ambiente, y se puede utilizar para construir lineas nuevas o para
reconvertir lineas existentes, retirando los conductores desnudos e instalarlo

sobre las mismas estructuras y aislamientos. (Quifionez, 2011).

6.2.1.1. Aplicacion del conductor ecolégico
o Areas protegidas nacionales o privadas.
o Lugares donde la vegetaciéon sea en cantidades mayores.
o Lineas aéreas donde la humedad por lluvias tenga un alto indice.
o Lugares o calles donde no se respeten las distancias segun la normativa.
o Zonas donde la poda de arboles sea de alta frecuencia.
o Areas donde hay bastante contaminacion.
6.2.2. Caracteristicas eléctricas del conductor ecolégico

Generalmente, los conductores a utilizar seran compactos de aluminio
puro de 1/0, 4.0, 336.4 KCM, segun la necesidad del proyecto, las
caracteristicas de éstos se encuentran en las normas EEGSA. (Quifionez,
2011).
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6.2.3. Beneficios del uso de conductores ecoldgicos

6.2.3.1. Ventajas

Las lineas de distribucion aéreas construidas con conductores ecoldgicos,

representan una serie de beneficios tanto técnicos y operativos, como de

calidad de energia y confiabilidad, los cuales son:

Costos de mantenimiento practicamente depreciables.

Reduccién del numero de perturbaciones debidas al viento, al hielo y a
las ramas de los arboles.

Alta probabilidad de continuidad del servicio en caso de la caida de la
linea fisicamente a tierra, caracteristica muy importante para
comunidades lejanas y aisladas.

Posibilidad de méas de un circuito en el mismo posteado.

Reduccion drastica de la tasa de fallas en la red, con la consiguiente
mejoria en la calidad de atencion.

Color gris del forro del conductor para reducir el impacto ambiental.

Mas alto nivel de seguridad del publico.

Menor contaminacion del medio ambiente a través del menor nimero de

podas a los arboles. (Gaitan, 2012)

6.2.3.2. Desventajas

La principal desventaja de la construccion de las lineas de distribucién con

conductores ecoldgicos desde el punto de vista técnico, es que los conductores

por la misma razon de estar recubiertos por el aislamiento antes mencionado,

su capacidad de conduccion de corriente comparada con conductores

desnudos del mismo calibre disminuyen, este fendmeno se debe a la
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transferencia de calor entre el elemento conductor del conductor, el aislante y el

ambiente exterior. (Gaitan, 2012).

Otra desventaja es el costo de instalacion, ya que al utilizar en la red
eléctrica de distribucion conductores ecoldgicos se tendra una inversion
econdémica inicial mayor, esto en relacion al uso de conductores desnudos

como elemento de la red eléctrica.
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8. METODOLOGIA

Tipo de estudio

La presente investigacion tiene como finalidad alcanzar los objetivos
planteados. Tiene un enfoque analitico, ya que con ello se busca determinar los
beneficios técnicos, ambientales y econdmicos los cuales se obtendran con la
instalacion de conductores ecologicos en areas protegidas, lugares con
abundante vegetacién y que puedan ser implementados en la red eléctrica de
distribucion de Guatemala.

La investigacion tiene un estudio comparativo, debido a que se analizara
la utilizacion de conductores convencionales y la de conductores ecolégicos,
verificando asi la factibilidad que se tendra al utilizar estos ultimos en la red
eléctrica. Las variables a emplear son cuantitativas, especificamente
pardmetros técnicos, costos de conductores, costos de mantenimiento e indices
o indicadores de calidad de servicio técnico establecidos en las normas técnicas

impuestas por la Comision Nacional de Energia Eléctrica.
Las fases de investigacion seran las siguientes:
o Fase I: Investigacion
Se realizara la recopilacion de literatura sobre el funcionamiento,

importancia, ventajas y desventajas del uso de conductores ecoldgicos;

verificacion de estudios previos realizados y obtencibn de datos de
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interrupciones por causas originadas por condiciones climaticas y vegetacion e

indicadores de calidad de servicio del pais durante el periodo de 2014 a 2016.

. Fase Il: Andlisis técnico

Se analizaran los datos obtenidos en la fase anterior. Asimismo, se
realizard una investigacion de campo para la obtencion de costos de
instalacién, funcionamiento y mantenimiento de los conductores, contactando a
proveedores, para luego desarrollar la comparacion entre conductores
ecologicos y conductores convencionales. Con los datos obtenidos sobre los
indicadores de calidad, se evaluaran para verificar como es la calidad de
servicio que estan suministrando los distribuidores de energia eléctrica a los

usuarios del pais.

o Fase lll: Analisis econdmico y resultados

Se realizara un estudio de factibilidad en relacién a los datos recopilados,
desarrollando un analisis beneficio — costo, obteniendo las ventajas y
desventajas que existan con el uso de los conductores ecolégicos. Se
presentaran los resultados para concluir y determinar si es factible o no la

utilizacién de dichos conductores.
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9. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para efectuar los objetivos de esta investigacion es necesario emplear

meétodos tedricos, estadisticos y analisis numéricos.

Para el analisis de la informacion cuantitativa recopilada, los parametros
técnicos e indicadores de calidad se hace uso de la estadistica descriptiva

donde se empleara como herramienta:

o Promedio

o Promedio ponderado
o Varianza

o Moda

La representacion de los datos se hara empleando gréaficos de diferentes

tipos como los siguientes:

o Lineas de tiempo
. Barras
. Pie

Para el estudio de factibilidad, debido a que es un analisis comparativo, se
utilizara estadistica inferencial, por medio de métodos y ecuaciones
matematicas de economia determinando el analisis del beneficio-costo,
concluyendo si los conductores ecolégicos son Uutiles para el disefio e

implementacion en las redes eléctricas.
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10. CRONOGRAMA

Para obtener un seguimiento ordenado, se integran las siguientes

actividades para desarrollarlas adecuadamente.

Figura 1. Cronograma de actividades
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Fuente: elaboracion propia.
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11. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para realizar la investigacion se necesitaran los siguientes recursos:

11.1. Recurso humano

¢ Investigador, Jimmy Alexander Girén Cabrera
e Asesor, Ing. Byron Iban Azurdia Martinez

e Proveedores a contactar
11.2. Recurso tecnoldgico

e Equipo de computo

e Correo electrénico

e Impresora

e |nternet
11.3. Recurso técnico
e Normas Técnicas de Servicio de Distribucién — NTSD-
e Normas Técnicas de Disefio y Operacion de las Instalaciones de
Distribucién — NTDOID-.

11.4. Recurso tiempo

e Tiempo del investigador

e Tiempo del asesor para la revision del trabajo de investigacion
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11.5. Recurso financiero

Los recursos necesarios para la elaboracion final del trabajo de

investigacion son los siguientes: la fuente de financiamiento es propia.

Tabla l. Recurso financiero
Descripcion Costo
Recurso humano (Asesor) Ad honorem
Recurso tecnoldgico/insumos Q 1,200.00

Costos de operacion (Alimentacion, transporte,
Q 3,000.00

entre otros)

Actividades relacionadas al trabajo de graduacion |Q 1,000.00

Gastos imprevistos Q 1,500.00

Total | Q 6,700.00

Fuente: elaboracion propia.

De lo anterior, se puede percibir que es un estudio factible, para
determinarlo se necesita que dicha investigacion sea concluida y alcanzar los

objetivos propuestos.
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