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CAPITULO 4
DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

4.1 GENERALIDADES

CELEC EP — TRANSELECTRIC constituye la Unica empresa de transmision eléctrica a nivel
nacional. Por ende, es la encargada de velar y garantizar la provision de la energia

eléctrica del pais de manera continua y confiable.

Las lineas de transmision de CELEC EP EP-TRANSELECTRIC, actualmente estdn dispuestas
en un anillo troncal de 230 kV, cuyo recorrido cierra el circuito Molino (Paute) —Milagro —
Pascuales (Guayaquil) — Quevedo - Sto. Domingo - Santa Rosa (Quito) — Totoras
(Ambato) — Riobamba - Molino (Paute). Desde dichas subestaciones se derivan las lineas
a 230 kV y 138 kV para interconectarse con el resto de subestaciones que también
cumplen la funcién de receptar la energia generada y transformarla previa entrega a las

empresas de distribucion locales, para cada zona del pais.

Desde el 2010 CELEC EP — TRANSELECTRIC cuenta con el Plan de Expansién de Transmisiéon
— Periodo 2011-2020, aprobado por el Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), en el
cual se establece que la mejor alternativa para evacuar la energia generada de los
proyectos Coca Codo Sinclair y Sopladora hacia el Sistema Nacional Interconectado

(SNI), es la implementacién de un sistema de transmision interconectado global.

Dicho sistema de transmision se subdivide en tres sistemas dentro de los cuales se ubican
nueve lineas de tfransmision, de éstas, cuatro lineas presentan una tensién de 500kV vy las
restantes una tensién de 230 kV, y seis subestaciones; la descripcion detallada de cada

una se redlizard en el desarrollo del presente capitulo.
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4.2 PRINCIPALES CARACTERISTICAS

4.2.1 Caracteristicas Generales de la Zona

El drea comprendida por el proyecto de transmisidon eléctrica se caracteriza por atravesar

zonas con las siguientes caracteristicas generales:

a) Areas protegidas

b) Areas intervenidas

c) Areas cultivables

d) Areas cultivadas

e) Areas geolégicamente estables

f) Areas geolégicamente inestables
La topografia de toda la zona es muy irregular por estar distribuida en distintas regiones
geogrdficas del Ecuador, yendo desde alta montana con grandes pendientes hasta
cerca del nivel del mar. Asi, también se caracteriza por los riesgos a las adversidades
naturales puesto que ciertos tramos se localizan en la cercania de volcanes activos.

4.2.2 Caracteristicas Generales del Diseno

En esta seccidén se describen las caracteristicas generales del diseno de las lineas de

fransmision y las superficies ocupadas por cada Subestacion:

Tabla 4- 1: Caracteristicas generales de las Subestaciones

SUPERFICIE APROXIMADA
SUBESTACION
(HA)

JIVINO, 230/69 kV, 167 MVA

SHUSHUFINDI, 230/138 kV, 300 MVA 4

EL INGA, 500/230 kV, 3X600 MVA 18
SAN RAFAEL, 500/230 kV, 450 MVA 12
TISALEO, 500/230 KV, 450 MVA 12
CHORRILLOS, 500/230 kV, 2X450 MVA 18

Fuente: CELEC EP — TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C.LTDA
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Tabla 4- 2: Caracteristicas Técnicas de las Lineas de Transmision

VOLTAJE | LONGITUD N° DE
LINEA DE TRANSMISION
(kV) (KM) CIRCUITOS

San Rafael - Jivino 2
Jivino - Shushufindi 230 28 2
Coca Codo Sinclair - San Rafael - El Inga
500 c/u 126 1
(dos)
El Inga - Tisaleo 500 147.55 1
Tisaleo - Chorrillos 500 200 1
Tisaleo - Totoras 230 13 2
Chorrillos — Pascuales — Trinitaria;
230 10 2

Chorrillos-Pascuales- Quevedo

n Sopladora - Taday — Taura 230 36y 117 2
Fuente: CELEC EP — TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C.LTDA

4.3 UBICACION GEOGRAFICA
El proyecto se divide en tres zonas que se ubican y atraviesan 12 provincias del Ecuador.

A continuacion se presentan: la Tabla 4-3 con la ubicacién provincial de cada zona, la
Tabla 4-4 con la ubicacién geogrdfica de las zonas 1y 2 y la tabla 4-5 con la ubicacién

geogrdfica de la zona 3:

Tabla 4- 3: Ubicacion Provincial de cada Zona

PROVINCIA DE
UBICACION

Napo

Sucumbios
Orellana
Pichincha
Guayas
Los Rios
Bolivar
Chimborazo
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m PROVINCIA DE
UBICACION
Tungurahua
Cotopaxi

Pichincha
Guayas
Azuay

Canar

Fuente: CELEC EP — TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C. LTDA

Tabla 4- 4: Ubicacion Geogrdfica de las Zona 1y 2

IONA 1Y 2
DATUM: WGS84 - 17 S

Punto X y Punto X y Punto X y
1 980540 9977911 101 738586 9824069 200 762223 9853653
2 981413 9977966 102 738121 9822139 201 761409 9853883
3 981164 9979598 103 737191 9818964 202 761125 9853827
4 982513 9982253 104 734902 9818267 203 760850 9853515
5 980178 9985785 105 731896 9818612 204 759975 9853583
) 968857 9986047 106 728443 9819359 205 757680 9853355
7 965488 9986720 107 724947 9819981 206 757394 9853164
8 952539 9986536 108 719111 9820530 207 756507 9851760
9 934225 9997027 109 712973 9823492 208 755209 9851562
10 929864 9997497 110 709070 9826052 209 750935 9854214
1 923052 9995893 11 708810 9826078 210 750548 9856856
12 919640 9996812 112 704504 9824560 211 749801 9859990
13 918222 9998956 113 704385 9824475 212 753284 9865324
14 916229 9999618 114 702553 9821604 213 760852 9869996
15 914206 9999414 115 699377 9818577 214 762552 9872065
16 912133 9997580 116 692115 9816346 215 762619 9872403
17 908699 9997619 117 691996 9816261 214 761180 9874837
18 905624 9998368 118 677991 9797257 217 760994 9875008
19 898098 9997484 119 643912 9790441 218 753530 9877553
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20 895334 9997939 120 643676 9790327 219 751486 9882081
2] 893782 9997711 121 634887 9784736 220 752120 9887467
22 891844 9995497 122 614479 9786499 221 751413 9905165
23 890858 9993700 123 614153 9786388 222 750633 9911156
24 888750 9991475 124 609653 9778218 223 751466 9917905
25 887772 9989732 125 609669 9777939 224 761707 9922761
26 887890 9988153 126 610381 9776112 225 767706 9923594
27 887908 9987657 127 610601 9775871 226 767945 9923787
28 882679 9986584 128 613426 9775149 227 768173 9924198
29 877708 9981572 129 614077 9773848 228 768174 9924576
30 873369 9979404 130 614917 9772944 229 767884 9929696
31 864071 9978406 131 615332 9772812 230 771959 9936932
32 861987 9975991 132 615634 9773029 231 784333 9941221
33 859264 9970924 133 615685 9773342 232 784455 9941286
34 856959 9967995 134 614839 9774334 233 794390 9948813
35 853533 9966147 135 614478 9775194 234 794559 9949082
36 851950 9964107 136 615376 9775753 235 797030 9961182
37 851977 9962148 137 615529 9776121 236 797136 9963106
38 850292 9956508 138 615354 9776448 237 796527 9965695
39 848980 9953287 139 614935 9776517 238 798021 9965206
40 844880 9950405 140 613757 9775998 239 801632 9966565
41 841356 9949083 141 611135 9776655 240 805156 9965715
42 838574 9950423 142 6105684 9778070 241 806901 9963287
43 834088 9953888 143 614703 9785576 242 814010 9959826
44 829932 9955847 144 635000 9783825 243 818181 9958562
45 826564 9960172 145 635287 9783924 244 818456 9958567
46 826234 9960419 146 644171 9789575 245 822455 9959967
48 822375 9960875 147 678338 9796409 246 825906 9959553
49 818301 9959466 148 678607 9796576 247 829325 9955168
50 814371 9960652 149 692588 9815556 248 833627 9953112
51 807497 9963980 150 699742 9817748 249 838061 9949683
52 805782 9966387 151 700016 9817943 250 841364 9948145
53 805597 9966529 152 703061 9820845 251 845250 9949582
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54 801689 9967477 153 703356 9821190 252 849606 9952627
55 801513 9967477 154 705000 9823784 253 849764 9952826
56 798013 9966134 155 708837 9825138 254 851133 9956189
57 796185 9966761 156 712370 9822811 255 852863 9961971
58 795925 9966735 157 712554 9822695 256 852838 9963838
59 795708 9966545 158 718623 9819766 257 854124 9965456
60 795663 9966203 159 719110 9819623 258 857467 9967246
61 795535 9965884 160 724811 9819091 259 860016 9970427
62 796234 9963087 161 728277 9818474 260 862758 9975524
63 796134 9961265 162 731772 9817720 261 864464 9977554
64 793711 9949428 163 734973 9817360 262 873590 9978526
65 783967 9942046 164 737805 9818230 263 878297 9980888
66 771503 9937728 165 737987 9818478 264 883076 9985755
67 77125565 9937520 166 738988 9821897 265 888078 9986773
68 767311 9930397 167 739447 9823806 266 891887 9985672
69 767146 9930289 168 740149 9825956 267 895875 9985791
70 766971 9929907 169 742404 9825804 268 896203 9986061
71 767280 9924436 170 743961 9825835 269 896203 9986405
72 761489 9923638 171 744249 9825947 270 895875 9986674
73 750804 9918581 172 747747 9829639 271 891933 9986574
74 750619 9918323 173 749750 9833400 272 888813 9987495
75 749632 9911213 174 755665 9837833 273 888685 9989489
76 750508 9905132 175 757296 9840231 274 889487 9990953
77 751222 9887537 176 757363 9840632 275 891551 9993123
78 750578 9881951 177 756649 9850308 276 892561 9994951
79 752843 9876916 178 756583 9850860 277 894187 9996874
80 753055 9876764 179 757005 9850960 278 895299 9997035
81 760495 9874231 180 757258 9851264 279 898088 9996580
82 761630 9872352 181 758031 9852488 280 905566 9997462
83 760314 9870721 182 759945 9852682 281 908613 9996720
84 752624 9865951 183 760920 9852609 282 912448 9996702
85 748877 9860162 184 761365 9852712 283 914570 9998565
86 748880 9859969 185 761528 9852917 284 9216122 9998715
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Corperacién Eléctrics Sal Ecuager

87 749661 9856706 186 761907 9852808 285 917636 9998237
88 750085 9853826 187 762360 9852763 286 919061 9996084
89 750246 9853585 188 763511 9852896 287 922986 9994983
90 754863 9850718 189 763833 9853093 288 929922 9996593
91 755222 9850659 190 763913 9853284 289 933906 9996167
92 755711 9850713 191 764996 9853529 290 942148 9989856
93 755754 9850334 192 765607 9853654 291 952364 9985644
94 756463 9840606 193 766776 9854425 292 965458 9985819
95 755017 9838466 194 766965 9854735 293 968718 9985157
96 749082 9834018 195 766744 9855184 294 979710 9984949
97 746982 9830116 196 766320 9855198 295 981539 9982226
98 743756 9826731 197 765336 9854517 296 980300 9979891
99 739742 9826870 198 763314 9854040 297 980252 9979616
100 739456 9826679 199 763120 9853757
Fuente: CELEC EP — TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C. LTDA

Tabla 4- 5: Ubicacion Geogrdfica de la Zona 3

ZONA 3
DATUM: WGS84 - 17 S

Punto X y Punto X y

298 645030 9745611 327 782063 9712969
299 644770 9745636 328 782132 9713388
300 644417 9745283 329 781735 9713692
301 644520 9744898 330 777146 9713805
302 653950 9738822 331 776761 9713605
303 670940 9729591 332 775786 9710985
304 679042 9726419 333 774195 9709351
305 687726 9724955 334 768234 9710816
306 696715 9725315 335 763692 9709938
307 704199 9727284 336 760899 9708034
308 709206 9725932 337 754154 9705868
309 713393 9723377 338 749658 9705030
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310 719534 9717108 339 747819 9706041
311 729277 9712167 340 742029 9710618
312 731603 9709333 341 741720 9710714
313 731892 9709172 342 732152 9710082
314 741607 9709805 343 729913 9712811
315 747344 9705275 344 729769 9712927
316 749412 9704141 345 720025 9717867
317 749613 9704108 346 714872 9722968
318 754399 9705002 347 714046 9724001
319 761353 9707254 348 709610 9726740
320 764068 9709110 349 704229 9728199
321 768157 9709908 350 696533 9726198
322 774253 9708420 351 687738 9725856
323 774667 9708546 352 679238 9727299
324 776549 9710490 353 671295 9730419
325 777446 9712897 354 654289 9739672
326 781794 9712802

Fuente: CELEC EP - TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C.LTDA

En la Figura siguiente se muestra el drea total de estudio dividida por zonas, el poligono
amarillo representa la Zona 1, el poligono lila representa la Zona 2 y el poligono rojo

representa la zona 3:
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Figura 4- 1: Ubicacién de las zonas del proyecto
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4.4 UBICACION Y DESCRIPCION ELECTROMECANICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION Y
SUBESTACIONES

A continuacién se describe la ubicaciéon y descripcion electromecdnica de cada una de

las Subestaciones y lineas de transmision que conforman las tres zonas del proyecto.
4.41 1IONA 1:Sistema de Transmisiéon Nororiental a 230 kV

En la Zona 1 se encuentran las Subestaciones Jivino, Shushufindi y San Rafael, y las lineas

de Transmisién San Rafael - Jivino y Jivino - Shushufindi descritas a continuacién.

4.4.1.1 Subestacion Jivino, 230/69 kV, 167 MVA
4.4.1.1.1 Ubicacién

La nueva Subestacion Jivino se localiza geogrdficamente en la jurisdiccion del cantén
Shushufindi de la provincia Sucumbios, en un terreno de 8 hectdreas de drea aproximada
de las cuales 5 hectdreas serdn Utiles para la ubicacién de la Subestacion con sus

facilidades.

Tabla 4- 6: Ubicacion de Subestacion Jivino 230/69 kV

COORDENADAS UTM (WGS 84)
NOMBRE DE LA ALTITUD
: ZONA 178
SUBESTACION (MSNM)

Este Norte
960200 9986121

COORDENADAS UTM (WGS 84)
JIVINO 296 ZONA 18

Este Norte
292112 9986149
Fuente: CELEC EP- TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C. LTDA

4.4.1.1.2 Descripcion Electromecanica

La Subestacion Jivino de 230/69 kV, a nivel de 230 kV tendrd una configuracion de doble
barra con interruptor de acoplamiento mds seccionador by-pass; y, a nivel de 69 kV, de

una configuracién de barra principal y transferencia, y estard compuesta por:

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)
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= Un patio de 230 kV que incluye: cuatro bahias de linea, una bahia de
transformacién, una bahia de acoplamiento y espacio para ampliacion de bahias
futuras.

» Un patio de 69 kV, que incluye: cinco bahias de linea, una bahia de
transformacién, una bahia de transferencia, espacio para ampliacién de bahias
futuras.

* Un fransformador trif@sico de 230/69 kV, 167 MVA, con OLTC.

= Inferruptor de Potencia

= Seccionador y Seccionador con cuchillas de puesta a Tierra.

= Pararrayos

»  Transformador de corriente y de tension de acople.

= Elsistema de 69kV, también contard con un transformador de potencia.

» Sistema de servicios auxiliares.

= Sistemas de Control, Proteccién, Medicién y de Telecomunicaciones.

= Sistema de Vigilancia.

» Sistema de monitoreo térmico de equipo primario, con cdmaras duales, imdgenes
térmicas y visuales que permitan validar la operacidén del equipo de patio y
determinar el comportamiento térmico del equipo primario.

= Sistema de Automatizacién de la Subestacion —SAS, basado en sistemas de control
distribuido.

= Cables de fuerza, control y telecomunicaciones (fibora éptica), material de
conexién, etc.

= Estructuras metdlicas en celosia que conformardn los soportes de equipos, porticos
de sujecién y conexion de los diferentes elementos eléctricos y mecdnicos de la
Subestacion.

*= Repuestos estratégicos para la operacién normal de la Subestacion.

A continuacion se presenta en la figura 4-2 el plano de la Planta General de la

Subestacion Jivino:
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Figura 4- 2: Planta General Subestacion Jivino
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4.4.1.2 Subestacién Shushufindi, 230/138 kV, 300 MVA
4.4.1.2.1 Ubicacién

La nueva Subestacién Shushufindi se localiza geogrdficamente en la jurisdiccion del
cantén del mismo nombre, en la provincia de Sucumbios; el drea Util aproximada serd de
4 hectdreas, mientras que el terreno que se estd adquiriendo comprende un drea total

aproximada de 5 hectdreas.

Esta Subestacién servird para alimentar las cargas de las instalaciones petroleras ubicadas

en esa zona del pais.

La Tabla 4-7 presenta la ubicacién de la Subestacidén Shushufindi 230/138kV:

Tabla 4- 7: Ubicacion de Subestacion Shushufindi 230/138 kV

Nombre de la Altitud Coordenadas UTM (WGS 84) ZONA 17S

Subestacion (msnm) Este Norte
981000 9978525
Coordenadas UTM (WGS 84) ZONA 18S
312868 9978577

Fuente: CELEC EP- TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C.LTDA

4.4.1.2.2 Descripcion Electromecdanica

La Subestacion Shushufindi de 230/138 kV, a 230 kV de tensién tendrd una configuracion
de doble barra con interruptor de acoplamiento mds seccionador by-pass; y, a nivel de

138 kV, de una configuracién de barra principal y transferencia, estard compuesta por:

= Un patio de 230 kV, que incluye: dos bahias de linea, una bahia de
fransformacién, una bahia de acoplamiento y espacio para ampliacion de bahias
futuras.

= Un patio de 138 kV, que incluye: cinco Bahias de linea, una Bahia de
fransformacién, una Bahia de transferencia, espacio para ampliacidon de bahias

futuras, un banco de autotransformadores de 230/138 kV, de 300 MVA
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conformado por tres autotransformadores monofdsicos de 100 MVA, ademds de
un transformador monofdsico de reserva de 100 MVA.

= Distribucidn de ftfransformadores de corriente, de tension de acople vy
transformador de devanado terciario, demds que el sistema de 138 kV contard
con un transformador de potencia.

= Interruptor de Potencia

= Seccionador y Seccionador con cuchillas de puesta a Tierra.

=  Pararrayos

= Sistema de servicios auxiliares.

= Sistemas de Control, Proteccién, Medicién y de Telecomunicaciones.

= Sistema de Vigilancia.

= Sistema de monitoreo térmico de equipo primario, con cdmaras duales, iméagenes
térmicas y visuales que permitan validar la operacion del equipo de patio y
determinar el comportamiento térmico del equipo primario.

= Sistema de Automatizacién de la Subestacién (SAS), basado en sistemas de
control distribuido.

= Cables de fuerza, control y telecomunicaciones (fibora éptica), material de
conexién, etc.

»  Estructuras metdlicas en celosia que conformardn los soportes de equipos, porticos
de sujecién y conexion de los diferentes elementos eléctricos y mecdnicos de la
Subestacion.

= Repuestos estratégicos para la operaciéon normal de la Subestacién.

En la Figura 4-3 se presenta el plano de la Planta General de la Subestacién Shushufindi:
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4.4.1.3 Subestacidon San Rafael 500/230 kV, 450 MVA
4.4.1.3.1 Ubicacién

La Subestacion San Rafael, se localiza geogrdficamente en la jurisdiccién del cantén El
Chaco de la provincia de Napo, en un fterreno de aproximadamente 28 Ha, de las

cuales 12 hectdreas serdn Utiles para la implementacion de la Subestacién.

La tabla 4-9 presenta la ubicacion de la Subestacion San Rafael 500/230 kV:

Tabla 4- 8: Ubicacion de Subestacion San Rafael 500/230 kV

COORDENADAS UTM (WGS 84)
NOMBRE DE LA
, ALTITUD (MSNM) ZONA 178
SUBESTACION

Este Norte

888300 9988549
COORDENADAS UTM (WGS 84)
San Rafael 1800 ZONA 18S
Este Norte
220319 9988559

Fuente: CELEC EP — TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C.LTDA

4.41.3.2 Descripcion Electromecanica

La Subestacién San Rafael de 500/230 kV. En los patios de 500 y 230 kV, tendrd una

configuracién de doble barra, con interruptor de acoplamiento, mds seccionador by-

pass, y estar&d compuesta de:
= Un patio de 500 kV que incluye:

— Dos bahias para la conexion de las lineas que llegan desde la central de
Coca Codo Sinclair.

— Dos bahias para la conexién de las lineas que salen hacia la Subestacién El
Inga. Cada linea contempila la instalacién de un banco de reactores de

linea de 30 MVAR (con su respectivo reactor de neutro), conformado por
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reactores monofdsicos de 10 MVAR cada uno. Ademds dispondrd de un
reactor monofdsico de reserva de 10 MVAR.

— Una bahia de fransformacion.

— Una bahia de acoplamiento de barras.

— Sistema de barras que permita la instalacién de bahias de 500 kV a los dos

lados de las barras, en forma simultdnea.

Espacio para dos bahias futuras (las barras quedardn instaladas).

» Un banco de autotransformadores de 500/230/34,5 kV, de 450 MVA, con OLTC en
el lado de 230 kV, conformado por tres autotransformadores monofdsicos de 150
MVA. Ademds un autotransformador monofdsico de reserva de 150 MVA, el cual
deberd disponer de un adecuado sistema de conexiones tanto en 500 kV como
en 230 kV, que permita su utilizacidén sin que se mueva de su sitio de
emplazamiento.

= Un patio de 230 kV que incluye:

— Dos bahias de linea.

— Una bahia de transformacion.

— Una bahia de acoplamiento.

—  Espacio para ampliacion de al menos dos bahias futuras.

» Sistema de servicios auxiliares.

= Sistemas de Control, Proteccién, Medicién y de Telecomunicaciones.

= Sistema de Automatizacion de la Subestacién —SAS, basado en sistemas de control
distribuido.

= Sistema de Vigilancia.

= Sistema de monitoreo térmico de equipo primario, con cdmaras duales, imdagenes
térmicas y visuales que permitan validar la operacion del equipo de patio y
determinar el comportamiento térmico del equipo primario.

= Cables de fuerza, control y telecomunicaciones (fiora optica), materiales de
conexion, etc.

= Estructuras metdlicas en celosia que conformardn los soportes de equipos, porticos
de sujecién y conexion de los diferentes elementos eléctricos y mecdnicos de la
Subestacion.

= Repuestos estratégicos para la operacion normal de la Subestacion.

= Se deberd realizar el suministro, pruebas e integracion de cuatro (4) relés
multifuncién (diferencial de linea, distancia, sobre corriente, etc.) en la

Subestacion Coca Codo Sinclair.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)
SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS
Pagina 20 Julio de 2013



=
ceLeECer

@

chE#E CoONsU|sSUa

Figura 4- 4: Planta General Subestacion San Rafael
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4.4.1.4 Linea De Transmisidon San Rafael - Jivino, a 230 kV

Los criterios de diseno, las especificaciones técnicas para el suministro y construccién de
las lineas de transmisidn de 230 kV, se redlizardn de acuerdo a las normas y

especificaciones técnicas emitidas por el CELEC EP para L/T de 230 kV.

4.4.1.4.1 Ubicacién

Una linea de transmisidén de doble circuito San Rafael — Jivino, de 230 kV, interconecta las
subestaciones San Rafael y Jivino, que se encuentran ubicadas en las provincias de Napo
y Sucumbios, respectivamente. Un tramo atraviesa la provincia de Francisco de Orellana.

Esta linea tiene una longitud de 83 km.

La ruta de la linea atraviesa zonas de altitud sobre el nivel del mar que varia entre los
1.800 metros sobre el nivel del mar (msnm) en el sector de la Subestacién San Rafael y los

297 msnm a la llegada en la Subestacion Jivino.

Figura 4- 5: Ruta L/T San Rafael - Jivino - Shushufindi 230 kV
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Fuente: CELEC EP - TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C.LTDA, 2013
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4.4.1.4.2 Descripcion Electromecanica

Esta obra estd conformada por una linea de transmision a 230 kV, doble circuito, en la
cual, cada fase estard constituida por un haz de 2 conductores de aleacion de aluminio
ACAR 750 MCM 18/19.

La linea de transmision llevard un cable de guarda con fibra éptica (OPGW) de 48 fibras.
El aislamiento de las lineas de transmisién estard disefado para operar a las altitudes
antes indicadas; adicionalmente, en los sectores cercanos a la Subestacién San Rafael,
se deberd considerar la presencia de cenizas emitidas por el volcdn Reventador.

Los conductores se soportardn en estructuras metdlicas de celosia, auto-soportantes,

configuracién vertical.

Se utilizardn aisladores de porcelana o vidrio templado como los que se muestran en la

figura 4-6:

Figura 4- é: Aisladores de corriente

Fuente: CELEC EP - TRANSELECTRIC, 2013
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4.4.1.5 Linea De Transmision Jivino- Shushufindi 230 kV
4.4.1.5.1 Ubicacién

La linea de transmision Jivino - Shushufindi de 230 kV interconecta las subestaciones Jivino
y Shushufindi, que se encuentran ubicadas en la provincia de Sucumbios. Esta linea tiene

una longitud aproximada de 28 km.

La ruta de la linea recorre por una zona plana, con una altitud promedio de 280 metros

sobre el nivel del mar, como se muestra en la figura 4-7:

Figura 4- 7: Ruta L/T San Rafael - Jivino - Shushufindi 230 kV
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Fuente: CELEC EP - TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C.LTDA, 2013

4.4.1.5.2 Descripcion Electromecanica
Esta obra estd conformada por una linea de transmisién a 230 kV, doble circuito, cada
fase estard constituida por un haz de 2 conductores de aleacién de aluminio ACAR 750

MCM 18/19.

La linea de transmision llevard un cable de guarda con fibra dptica (OPGW) de 48 fibras.
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El cislamiento de las lineas de transmision estard disefado para operar a la altitud antes

indicada.

La Figura 4-8 presenta imdgenes de cables de guarda en las lineas de transmision:

Figura 4- 8: Cables de Guarda en las lineas de Transmision
¥4

T

Fuente: CELEC EP - TRANSELECTRIC, 2013

Los conductores se soportardn en estructuras metdlicas de celosia, auto soportantes,

configuracion vertical. Se utilizardn aisladores de porcelana o vidrio templado.

4.42 1IONA 2: Sistema de transmision De Exira Alta Tension 500 kV y Obras Asociadas

En la Zona 2 se encuentran las Subestaciones El Inga, Tisaleo y Chorrillos, y las lineas de
Transmision Coca Codo Sinclair - San Rafael - El Inga, El Inga- Tisaleo, Tisaleo - Chorrillos y

Chorrillos - Pascuales. descritas a continuacion.

4421 Subestacion El Inga, 500/230 kV, 1800 MVA

4.4.21.1 Ubicacién

La Subestacion El Inga se localiza geogrdficamente en la jurisdiccidon del cantén Quito de
la provincia de Pichincha, en un terreno de una drea total aproximada de 18 hectdreas,
instalacion en la cual estd por iniciarse la construccién de los patios de 230, 138 kV y 500

kV, con la correspondiente transformaciéon 230/138 kV.
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NOMBRE DE LA
SUBESTACION

| Einga | 2831

Tabla 4- 9: Ubicacion de Subestacion El Inga 500/230 kV
COORDENADAS UTM (WGS 84)
ALTITUD (MSNM) ZONA 17S

Este Norte
795944 9966038
Fuente: CELEC EP - TRANSELECTRIC, 2013

Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C.LTDA

4.4.2.1.2 Descripcion Electromecanica

La Subestacion El Inga a nivel de 500 kV tendrd una configuracién de doble barra, con

interruptor de acoplamiento, mds seccionador bypass, y estard compuesta de:

» Un patio de 500 kV, que incluye:

Dos bahias para la conexién de las lineas que llegan desde la Subestacion
San Rafael (ubicada cerca al proyecto hidroeléctrico Coca Codo Sinclair).
Cada linea contempla la instalacién de un banco de reactores de linea
de 30 MVAR (con su respectivo reactor de neutro), conformado por
reactores monofdsicos de 10 MVAR cada uno. Ademds dispondrd de un
reactor monofdsico de reserva de 10 MVAR.

Una bahia para la conexidon de la linea que sale hacia la Subestacion
Tisaleo, con su respectivo banco de reactores de linea de 90 MVAR (con su
respectivo reactor de neutro), conformado por reactores monofdsicos de
30 MVAR cada uno. Ademds dispondrd de un reactor monofdsico de
reserva de 30 MVAR.

Tres bahias de fransformacion.

Una bahia de acoplamiento de barras.

Un reactor de barras de 30 MVAR (con su respectivo reactor de neutro),
con su respectiva bahia de conexidn con mando sincronizado para la
apertura.

Sistema de barras que permita la instalaciéon de bahias de 500 kV a los dos
lados de las barras, en forma simultanea.

Espacio para dos bahias futuras (las barras quedardn instaladas).

= Tres bancos de auto transformadores de 500/230/34,5 kV, de 600 MVA, con OLTC

en el lado de 230 kV, cada banco conformado por tres auto fransformadores
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monofdsicos de 200 MVA. Ademds un auto transformador monofdsico de reserva
de 200 MVA, el cual deberd disponer de un adecuado sistema de conexiones,
tanto en 500 kV como en 230 kV, que permita su utilizacidn en al menos dos de los
tres bancos de transformacion, sin que se mueva de su sitio de emplazamiento.

= Seccionadores semipantégrafos de apertura horizontal y vertical.

» Pararrayos y cuchillos de puesta a tierra para evitar descargas.

= Aisladores.

= Servicios Auxiliares: Tablero de distribucion y banco de baterias.

» Un patio de 230 kV, que incluye:
- Tres bahias de transformacion (ampliacién).
- Sistema de servicios auxiliares
- Sistemas de Control, Proteccion, Medicion y de Telecomunicaciones.
- Sistema de Automatizacion de la Subestacion —-SAS, basado en sistemas de

control distribuido, y que permita su integracién con el SAS de los patios de 230
y 138 kV en operacién en la Subestacion El Inga.

= Seccionador y seccionador con cuchillas de puesta a fierra.

»  Transformadores de tensidn, de corriente y de devanado terciario.

= Pararrayos.

= Sistema de Vigilancia.

= Sistema de monitoreo térmico de equipo primario, con cdmaras duales, imdgenes
térmicas y visuales que permitan validar la operacidén del equipo de patio vy
determinar el comportamiento térmico del equipo primario.

= Cables de fuerza, control y telecomunicaciones (fiora éptica), materiales de
conexién, etc.

»  Estructuras metdlicas en celosia que conformardn los soportes de equipos, porticos
de sujecién y conexidn de los diferentes elementos eléctricos y mecdnicos de la
Subestacion.

*= Repuestos estratégicos para la operacién normal de la Subestacion.

442121 Estudios y disenos disponibles

Para el diseno total de la Subestacién El Inga se cuenta con los siguientes estudios:

= Eléctricos

= Civiles y estructurales
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= Vias

= Sistemas de control y comunicaciones

= Sistema contra incendio

= Hidrologia e hidrdulica

= Geologiay geotecnia

= Suelos y topografia

» Estudio de Impacto Ambiental Definitivo (Aprobado)

» Especificaciones técnicas de equipo primario y formularios con caracteristicas

técnicas garantizadas

Los disenos de esta Subestacidon estdn readlizados para una capacidad de
transformacién de tres bancos de autotransformadores 500/230 kV de 450 MVA cada
uno, y es responsabilidad de la Contratista realizar los ajustes que sean necesarios a
los disenos de esta Subestacidén, para la instalacidn de ftfres bancos de
autofransformadores de 600 MVA cada uno, asi como la revisibn de las

correspondientes capacidades del equipo primario asociado.

Estos disenos, especificaciones técnicas de equipo primario y formularios con
caracteristicas técnicas garantizadas, deberdn ser tomados como referencia para la
complementacion de los disefos de las subestaciones San Rafael y Chorrillos; para la
Subestacioén Tisaleo, adicionalmente deberdn considerarse los factores de correccion

por altura.

A continuacién, en la Figura 4-9, se presenta el plano de la Planta General

Subestacioén El Inga:
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Figura 4- 9: Planta General Subestacién El Inga
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4.4.2.2 Subestacidn Tisaleo 500/230 kV, 450 MVA
4.4.2.2.1 Ubicaciéon

La Subestacion Tisaleo se localiza geogrdficamente en la jurisdiccion del cantdn Tisaleo
de la provincia de Tungurahua, en un drea total aproximada de 26 hectdreas, de las

cuales 12 hectdreas serdn Utiles para la instalacion de la Subestacién.

Tabla 4- 10: Ubicacion de Subestacioén Tisaleo 500/230 kV

Coordenadas UTM (WGS 84)
Nombre de la
) Altitud (msnm) ZONA 178
Subestacion

Este Norte
3355 757143 9851621
Fuente: CELEC EP - TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C.LTDA

4.42.2.2 Descripcion Electromecdnica

La Subestacion Tisaleo de 500/230 kV, en los patios de 500 y 230 kV, tendrd una
configuracién de doble barra con interruptor de acoplamiento, mds seccionador by-
pass, compuesta de:

= Un patio de 500 kV, gue incluye:

Una bahia para la conexién de la linea que llega desde la Subestacion El

Inga. Esta linea contempla la instalacién de un banco de reactores de

linea de 30 MVAR (con su respectivo reactor de neutro), conformado por

reactores monofdsicos de 10 MVAR cada uno. Ademds dispondrd de un
reactor monofdsico de reserva de 10 MVAR.

— Una bahia para la conexion de la linea que sale hacia la Subestaciéon
Chorrillos (Guayaquil). Esta linea contempla la instalacién de un banco de
reactores de linea de 30 MVAR (con su respectivo reactor de neutro),
conformado por reactores monofdsicos de 10 MVAR cada uno. Ademds
dispondrd de un reactor monofdsico de reserva de 10 MVAR.

— Una bahia de transformacién y una de acoplamiento de barras.

- Sistema de barras que permita la instalacién de bahias de 500 kV a los dos

lados de las barras, en forma simultdnea.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EJAD)
SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS
P&gina 30 Julio de 2013



FRCC ( ~
TRANSELECTRIC

CeLeCen chE&%EE CoNsUlsua

— Espacio para dos bahias futuras (las barras quedardn instaladas).

*» Un banco de autotransformadores de 500/230/34,5 kV, de 450 MVA, con OLTC en
el lado de 230 kV, conformado por tres auto transformadores monofdsicos de 150
MVA. Ademds un auto transformador monofdsico de reserva de 150 MVA, que
deberd disponer de un adecuado sistema de conexiones, tanto en 500 kV como
en 230 kV, que permita su utilizacién sin que se mueva de su sitio de
emplazamiento.

= Seccionador

= Pararrayos

= Transformador de potencia

= Divisor Capacitivo

= Auto transformador de potencia.

= Reactor de barra

= Un patio de 230 kV, que incluye (Anexos D.2.2):

— Cuatro bahias de linea.

— Una bahia de transformacion.

— Una bahia de acoplamiento.

—  Espacio para dos bahias futuras (las barras quedardn instaladas).

— Suministro (sin obras civiles ni montaje electromecdnico) de cuatro bahias
completas de lineqa, en calidad de reserva.

= Sistema de servicios auxiliares.

= Sistemas de Control, Proteccion, Medicién y de Telecomunicaciones.

= Sistema de Automatizacion de la Subestacién —SAS, basado en sistemas de control
distribuido.

= Sistema de Vigilancia.

= Sistema de monitoreo térmico de equipo primario, con cdmaras duales, imdgenes
térmicas y visuales que permitan validar la operacién del equipo de patio vy
determinar el comportamiento térmico del equipo primario.

= Cables de fuerza, control y telecomunicaciones (fiora éptica), materiales de
conexién, etc.

= Estructuras metdlicas en celosia que conformardn los soportes de equipos, porticos
de sujecién y conexion de los diferentes elementos eléctricos y mecdnicos de la
Subestacion.

= Repuestos para la operacién normal de la Subestacién.
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4.4.2.3 Subestacién Chorrillos 500/230 kV, 900 MVA
4.4.2.3.1 Ubicacién

La Subestacién Chorrillos se localiza geogrdficamente en la jurisdiccidn del cantén
Guayaquil de la provincia del Guayas, en un drea aproximada de 18 hectdreas, siendo la

extension total del terreno de 26 hectdreas.

Tabla 4- 11: Ubicacion de Subestacidon Chorrillos 500/230 kV

COORDENADAS UTM (WGS 84)
NOMBRE DE LA
a ALTITUD (MSNM) yAo] \V-\ WA
SUBESTACION

Este Norte

Chorrillo 28 613250 9775500

Fuente: CELEC EP — TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C.LTDA

4.42.3.2 Descripcion Electromecdnica

La Subestacién Chorrillos de 500/230 kV, en los patios de 500 y 230 kV, tendrd una
configuracién de doble barra, con interruptor de acoplamiento, mds seccionador by-

pass, compuesta de:

= Un patio de 500 kV que incluye:

— Una bahia para la conexién de la linea que llega desde la Subestacion
Tisaleo y el respectivo banco de reactores de lineas de 120 MVAR (con su
respectivo reactor de neutro), conformado por reactores monofdsicos de
40 MVAR cada uno. Ademds dispondrd de un reactor monofdsico de
reserva de 40 MVAR.

— Una bahia de transformacion.

— Una bahia de acoplamiento de barras.

- Sistema de barras que permita la instalacién de bahias de 500 kV a los dos

lados de las barras, en forma simultdnea.

Espacio para al menos dos bahias futuras (las barras quedardn instaladas).
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» Dos bancos de autofransformadores de 500/230/34.,5 kV, de 450 MVA, con OLTC
en el lado de 230 kV, cada banco conformado por tres auto transformadores
monofdasicos de 150 MVA. Ademds un auto fransformador monofdsico de reserva
de 150 MVA, el cual deberd disponer de un adecuado sistema de conexiones,
tanto en 500 kV como en 230 kV, que permita su utilizacién en los dos bancos de
transformacién, sin que se mueva de su sitio de emplazamiento.

= Un patio de 230 kV (AnexosD.2.3), que incluye:

— Ocho bahias de linea.

— Una bahia de acoplamiento, incluyendo mando sincronizado.

— Dos bahias de fransformacion.

- Una bahia para la conexion del SVC (Compensador Estdtico de

Reactivos).

— Espacio para al menos dos bahias futuras (las barras quedardn instaladas).

= Un SVC (Compensador Estdtico de Reactivos) de 120 MV Ar capacitivos y 30 MVAr
inductivos.

» Sistema de servicios auxiliares.

= Sistemas de Control, Proteccién, Medicién y de Telecomunicaciones.

= Sistema de Automatizacion de la Subestacién —SAS, basado en sistemas de control
distribuido.

= Sistema de Vigilancia.

= Sistema de monitoreo térmico de equipo primario, con cdmaras duales, imdgenes
térmicas y visuales que permitan validar la operacion del equipo de patio y
determinar el comportamiento térmico del equipo primario.

= Cables de fuerza, control y telecomunicaciones (fibora 6ptica), materiales de
conexién, etc.

= Estructuras metdlicas en celosia que conformardn los soportes de equipos, porticos
de sujecién y conexion de los diferentes elementos eléctricos y mecdnicos de la
Subestacion.

* Repuestos para la operacién normal de la Subestacion.

La Figura 4-11 presenta a continuacién la Planta General de la Subestacién Chorrillos:
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Figura 4- 11: Planta General Subestacion Chorrillos
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4.4.2.4 Llineas De Transmisién Coca Codo Sinclair - San Rafael - El Inga 500 kV

Los criterios de diseno, las especificaciones técnicas para el suministro y construcciéon de
las lineas de transmision de 500 kV, se realizardn de acuerdo a las normas vy

especificaciones técnicas emitidas por el CELEC EP para L/T de 500 kV.

4.4.2.4.1 Ubicacion

Las dos lineas de transmision con simple circuito Coca Codo Sinclair - San Rafael - El Inga
de 500 kV parten desde la Subestacién del proyecto hidroeléctrico Coca Codo Sinclair,
gue se encuentra ubicada en el cantdén El Chaco, provincia de Napo, lineas que se
seccionardn en la Subestacién San Rafael, la misma que se ubicard en el mismo cantén,
aproximadamente a 7.8 km al noroccidente del referido proyecto de generacion.
Posteriormente, las lineas recorren por el cantén Quijos de la provincia de Napo, y
finalizan en la Subestacién El Inga, situada en el cantdn Quito, provincia de Pichincha,

con una longitud total aproximada de cada linea de 126 km.

Las rutas de las lineas atraviesan por zonas de altitud que varian entre: 1.200 (msnm) en el
sector del proyecto de generacién Coca Codo Sinclair; 4.100 msnm en el sector mds alto

conocido como el Paso de la Virgen; y, 2.850 msnm a la llegada a la Subestacién El Inga.

La figura 4-12 muestra la ruta de las L/T Coca Codo Sinclair-San Rafael-El Inga 500kV:
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Figura 4- 12: Ruta de las L/T Coca Codo Sinclair - San Rafael - El Inga 500 kV
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Fuente: CELEC EP — TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C.LTDA

4.4.2.4.2 Descripcion Electromecanica

Esta obra estd conformada por dos lineas de transmisién a 500 kV, simple circuito, cada
fase estard constituida por un haz de 4 conductores de aleacién de aluminio ACAR 1100
MCM 18/19.

Cada una de las lineas llevard dos (2) cables de guarda. Uno de ellos serd del tipo
Alumoweld o de acero galvanizado extra-resistente y el otro de fibra éptica (OPGW) de
48 fibras.

El aislamiento de las lineas de transmisién estard disefado para operar a las altitudes
antes indicadas; adicionalmente, en los 40 Km cercanos a la Subestacién San Rafael
(junto al proyecto Coca Codo Sinclair), se debe considerar la presencia de cenizas

emitidas por el volcdn Reventador.

Los conductores se sostendrdn en estructuras metdlicas de celosia, auto-soportantes, del
tipo “cabeza de gato”, configuracidén horizontal, como muestra la imagen de la figura 4-
13:
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Figura 4- 13: Estructuras Metdlicas de Celosia

Fuente: CELEC EP - TRANSELECTRIC, 2013

Las lineas de transmision tendrdn tres transposiciones completas, debiéndose instalar

descargadores de linea (pararrayos) en cada sitio.

Las cadenas de aisladores en suspension podrian ser en “V" o “I" en cada una de las
fases, dependiendo de las pendientes laterales al eje de la linea. Se utilizardn aisladores
de porcelana o vidrio femplado.

4.4.2.5 Lineas de Transmisién El Inga - Tisaleo 500 kV

Los criterios de disefo, las especificaciones técnicas para el suministro y construccion de

las lineas de transmision de 500 kV, se readlizardn de acuerdo a las normas vy

especificaciones técnicas emitidas por el CELEC EP para L/T de 500 kV.

4.4.2.5.1 Ubicacion

Las dos Linea de Transmisidn con simple circuito El Inga - Tisaleo de 500 kV interconecta las

subestaciones El Inga y Tisaleo que se encuentran ubicadas en las provincias de

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EJAD)
SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS
P&gina 38 Agosto de 2013



i A

s

sl TRANSELECTRIC 2
ceReEe “HEI#E COnsuUIsua

Pichincha y Tungurahua, respectivamente, realizando una parte de su recorrido por la

provincia de Cotopaxi. Esta linea tiene una longitud de 150 km.

La ruta de la linea atraviesa por zonas de altitud que varia entre: 2.850 metros sobre el
nivel del mar (msnm) en el sector de la Subestacién el Inga; 3.800 msnm en el sector mds
alto por el sector del Pasochoa; 4.200 en el sector norte de Quisapincha; y 3.350 msnm a

la llegada de la Subestacién Tisaleo.

A continuacién, en la Figura 4-14, se presenta la Ruta de L/T El Inga - Tisaleo 500 kV:

Figura 4- 14: Ruta de L/T El Inga - Tisaleo 500 kV
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Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C.LTDA

I ——
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EJAD)

SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS

Pagina 39 Agosto de 2013



— — <@
TRANSELECTRIC

CELEC e chEgE CoNnsuU|sua

4.42.5.2 Descripcion Electromecanica

Esta obra estd conformada por una linea de transmisién a 500 kV simple circuito, cada
fase estard constituida por un haz de tres conductores de aleacién de aluminio ACAR
1100 MCM 18/19.

De otra parte, la linea de transmision llevard dos (2) cables de guarda, uno de ellos serd
del tipo Alumoweld o de acero galvanizado extra resistente y el ofro de fibra éptica
(OPGW) de 48 fibras.

El cislamiento de la linea de transmisidén estard disenado para operar a las altitudes antes
indicadas; adicionalmente, en los sectores cercanos a la Subestacién Tisaleo, se deberd
considerar la presencia de cenizas emitidas por el volcdn Tungurahua.

Los conductores se soportardn en estructuras metdlicas de celosia, auto soportantes, del

tipo “cabeza de gato”, configuracién horizontal.

Igualmente, la linea de fransmision tendrd tres transposiciones completas debiéndose

instalar descargadores de linea (pararrayos) en cada sitio de transposicion.

De ofra parte, las cadenas de aisladores en suspension podrian ser en “V" o “I" en cada
una de las fases, dependiendo de las pendientes laterales al eje de la linea. Se utilizardn
aisladores de porcelana o vidrio tfemplado.

4.42.6 Linea de Transmision Tisaleo - Chorrillos 500 kV

Los criterios de diseno, las especificaciones técnicas para el suministro y construccion de

las lineas de transmision de 500 kV, se redlizardn de acuerdo a las normas vy

especificaciones técnicas emitidas por el CELEC EP para L/T de 500 kV.

4.4.2.6.1 Ubicacion

Una Linea de Transmision con simple circuito Tisaleo - Chorrillos a 500 kV interconecta las

Subestaciones Tisaleo y Chorrillo, que se encuentran ubicadas en las provincias de
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Tungurahua y Guayas, respectivamente, debiendo en su recorrido cruzar por las

provincias de Chimborazo, Bolivar y Los Rios. Esta linea tiene una longitud de 200 km.

La ruta de la linea atraviesa por zonas de altitud que varia entre: 3.350 (msnm) a la salida
de la Subestacién Tisaleo; 4.000 msnm en el sector mds alto por el sector del volcdn
Chimborazo; y 28 msnm en el sector de la Subestacion Chorrillos (Guayaquil) como se
observa en la figura 4-15:

Figura 4- 15: Ruta L/T Tisaleo - Chorrillos 500 kV
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Fuente: CELEC EP — TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C.LTDA

4.4.2.6.2 Descripcion Electromecanica

Esta obra estd conformada por una linea de transmisién a 500 kV simple circuito, formada
en cada fase por un haz de 3 conductores de aleacién de aluminio ACAR 1100 MCM
18/19. La linea de transmisién llevard dos (2) cables de guarda, uno de ellos serd del tipo
alumoweld o de acero galvanizado extra-resistente y el otro, de fibra éptica (OPGW), de
48 fibros.

El aislamiento de la linea de transmision estd disenado para operar a las altitudes antes

indicadas; adicionalmente, en los sectores cercanos a la Subestacion Tisaleo, se deberd
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considerar la presencia de cenizas emitidas por el volcdn Tungurahua. Los conductores se
soportardn en estructuras metdlicas de celosia, auto soportantes, del tipo “cabeza de

gato”, configuracién horizontal.

Cabe mencionar que la linea de transmisién tendrd tres transposiciones, debiéndose
instalar descargadores de linea (pararrayos) en cada sitio de transposicion.

Las cadenas de aisladores en suspension podrian ser en “V" o en cada una de las
fases, dependiendo de las pendientes laterales al eje de la linea. Se utilizardn aisladores

de porcelana o vidrio templado.

4.4.2.7 Linea de Transmision Tisaleo - Totoras 230 kV

El diseno, las especificaciones técnicas para el suministro y construccién de la linea de
fransmision de 230 kV, se readlizard de acuerdo a las normas y especificaciones técnicas
emitidas por CELEC EP para L/T de 230 kV.

4.4.2.7.1 Ubicacion

Una Linea de Transmisibn de doble circuito Tisaleo - Totoras de 230 kV permite
interconectar la nueva Subestacion Tisaleo con la actual Subestacidon Totoras ubicadas

en la provincia de Tungurahua. Esta linea tiene una longitud ftotal de 13 km.

La ruta de la linea estd en una zona con una altitud sobre el nivel del mar que oscila entre
los 3.350 (msnm) en el sector de la Subestacién Tisaleo y los 2.722 msnm en la llegada a la

Subestaciéon Totoras como se evidencia en la figura 4-16:
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Figura 4- 16: Ruta LT Tisaleo - Totoras 230 kV
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Fuente: CELEC EP — TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C.LTDA

4.4.2.7.2 Descripcion Electromecanica

Esta obra estd conformada por una linea de transmision a 230 kV doble circuito, cada
fase estard constituida por un haz de 2 conductores de aleacién de aluminio ACAR 750
MCM 18/19.

La linea de transmision llevard dos cables de guarda. Uno de ellos serd del tipo
Alumoweld o de acero galvanizado extra-resistente y el otro de fibra éptica (OPGW) de
48 fibras.

De otra parte, el aislamiento de las lineas de transmisién estard disenado para operar a
las altitudes antes indicadas; adicionalmente, en los sectores cercanos a las
subestaciones Tisaleo y Totoras, se deberd considerar la presencia de cenizas emitidas por

el volcdn Tungurahua.

Los conductores se sostendrdn en estructuras metdlicas de celosia, auto-soportantes,
configuracion vertical. Adicionalmente se utilizardn aisladores de porcelana o vidrio

templado.
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4.4.2.8 Llineas de Transmision Chorrillos - Pascuales - Trinitaria y Chorrillos - Pascuales -
Quevedo 230 kV

Los criterios de diseno, las especificaciones técnicas para el suministro y construccién de
las lineas de transmision de 230 kV, se redlizardn de acuerdo a las normas vy

especificaciones técnicas emitidas por el CELEC EP para L/T de 230 kV.

4.4.2.8.1 Ubicacion

Esta obra permitird interconectar la nueva Subestacién Chorrillos con las actuales
subestaciones del SNT: Pascuales, Quevedo, Nueva Prosperina y Trinitaria, para lo cual
serd necesario construir cuatro tramos de dos lineas de 230 kV, con doble circuito, de
enfre 2 y 3 km de largo, lo que totaliza una longitud de 10 km. Todos estos framos de
lineas se ubicardn en el cantdn Guayaquil, provincia de Guayas, y seccionardn varias
lineas de transmisién existentes que salen desde la Subestacidon Pascuales hacia las

demds subestaciones del SNT antes mencionadas.

Las rutas de los tramos de las lineas estardn en una zona plana con una altitud promedio

de 30 m.s.n.m. como se presenta en la Figura 4-17:

Figura 4- 17: Tramos de L/T Chorrillo - Pascuales 230 kV

610000 611000 612000 613000 614000 615000 616000 617000 618000 619000 620000 621000
N

9778000
9778000

.n::::a:“-t-.ll.lx:i

9777000

S,
9777000

9776000
9776000

SE_CHorrillos

(o]
SHEwrx
e

9775000

GUAYAS

9774000
1)
m
L |t
"
9774000 9775000

g

\

\
|

9772000

@®  Subestaciones Eléctricas

9772000

—wwm= | T Tisaleo_Chorrillos_500kV

7 Lineas existentes

Linea a Ef uy e Lineas seccionamiento_230kV

T T T T
610000 611000 612000 613000 614000 615000 616000 617000 618000 619000 620000 621000

Fuente: CELEC EP — TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C.LTDA
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4.4.2.8.2 Descripcion Electromecanica

El proyecto estd conformado por cinco tramos de linea de transmisiéon a 230 kV doble
circuito, con una longitud total de 18 km, donde cada fase estard constituida por un
conductor de aleacién de aluminio ACAR 1200 MCM 18/19.

La linea de transmision llevard un cable de guarda con fibra éptica (OPGW) de 48 fibras vy
el aislamiento de las lineas de transmisidon estard disenado para operar a las altitudes
antes indicadas. De otra parte, los conductores se soportardn en estructuras metdlicas de
celosia, auto soportantes, configuraciéon vertical. Adicionalmente se utilizardn aisladores

de porcelana o vidrio templado.

4.43 1IONA 3: Sistema de Transmisidon Asociado al Proyecto Hidroeléctrico Sopladora a
230 kV

En la Zona 3 se encuentra la linea de Transmisién Sopladora - Taday - Taura. descritas a

continuacion.

4.43.1 Linea de Transmision Sopladora - Taday - Taura 230 kV

Los criterios de diseno, las especificaciones técnicas para el suministro y construccion de
las lineas de transmisibn de 230 kV, se redlizardn de acuerdo a las normas y

especificaciones técnicas emitidas por el CELEC EP para L/T de 230 kV.

4.4.3.1.1 Ubicacion

El framo Sopladora — Taday de 230 kV con una linea de transmisién de doble circuito la
cual inicia desde la Central de Generacién Sopladora pasando por Taday vy llega al
sector de Taura, seccionando la linea de transmision Milagro-Las Esclusas.

Se encuentran ubicadas en las provincias de Morona Santiago y Canar, respectivamente,
debiendo una parte de su recorrido cruzar por la provincia de Azuay.

El tramo de Linea de Transmisién Sopladora — Today, tiene una longitud de 36 km, mientras

que el framo de Linea de Transmision Taday - Taura comprende una longitud de 117 Km.

La ruta de este tramo atraviesa zonas de altitud sobre el nivel del mar que varia entre los

1.326 msnm, altura en que se encuentra la Subestacién Sopladora (Coordenadas UTM

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)
SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS
P&gina 45 Agosto de 2013



= ey
CELECer hEZE Cconsu|lsua

WGS 84 ZONA 17S Este 781949, Norte 9713730) y los 3.379 msnm a la llegada en la futura

Subestacion Taday, que corresponde a la parte mds alta, como se observa en la fig.4-18:

Figura 4- 18: Ruta L/T Sopladora — Taday — Taura 230 kV
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Fuente: CELEC EP - TRANSELECTRIC, 2013
Elaborado por: CRCC 14th- CONSULSUA C.LTDA, 2013

4.4.3.1.2 Descripcion Electromecanica

El proyecto, en el framo Sopladora - Taday estd conformado por una linea de transmision
a 230 kV doble circuito, cada fase estard constituida por un haz de 2 conductores de
aleaciéon de aluminio ACAR 1100 MCM 18/19.

Para el tramo Taday — Taura estd conformada por una linea de transmisién a 230 kV doble
circuito, en cada fase estard constituida por un haz de 2 conductores de aleacién de
aluminio ACAR 750 MCM 18/19.

La linea de transmisién llevard dos cables de guardada, uno de ellos serd del tipo

Alumoweld o de acero galvanizado extra-resistente y el ofro de fibra dptica (OPGW) de
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48 fibras. El aislamiento de las lineas de transmisién estard disenado para operar a las

altitudes antes indicadas.

De otra parte, los conductores se sostendrdn en estructuras metdlicas de celosia, auto-
soportantes, configuracién vertical. Asi mismo, se utilizardn aisladores de porcelana o

vidrio templado.

4.5 OBRAS CIVILES

Las obras civiles se realizardn en las siguientes Lineas de Transmisiéon:

Zona 1:
e San Rafael - Jivino a 230Kv
e Jivino Shushufindi 230kV

Zona 2:
e Coca Codo Sinclair - San Rafael — El Inga 500Kv
e ElInga -Tisaleo 500 kV
e Tisaleo Chorrillos 500 kV
e Tisaleo — Totoras 230kV
e Chorrillos — Pascuales 230kV

Zona 3:

e Sopladora —Today — Taura, 230kV

En estas zonas se efectuardn los siguientes trabajos:

» Estudio y disefio de las obras civiles, estudios geoldgicos-geotécnicos de suelo en
todos los sitios de torres y determinacién de cantidades de obra y presupuestos.

= Levantamiento topogrdfico y replanteo.

= Ubicacién de minas de agregados, fuentes de agua, material de préstamo para
compactacion.

* |nstalacion de campamentos.

= Transporte de personal, materiales y equipos.

= Construccién de accesos temporales.
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Desbroce y limpieza de la franja de servidumbre.

Adecuacion de los sitios de ubicaciéon de las estructuras.

Cimentaciones directas (zapatas, pilas, parrillas, anclajes) y cimentaciones
profundas (pilotes hincados y/o pre barrenados).

Rellenos compactados y/o sustitucion de suelos.

Construccidn de obras de arte (obras de proteccidn como muros, cunetas,

revestimiento de taludes, etc.)

También se realizardn obras civiles en las siguientes Subestaciones:

Zona 1:

Zona 2:

Jivino 230/ 69kV, 167MBA
Shushufindi 230/ 138kV, 300 MBA

El Inga 500/ 230kV, 1800MBA
San Rafael 500/ 230kV, 450MBA
Tisaleo 500/230kV, 450MBA
Chorrillos 500/230kV, 00MBA

En estas Subestaciones se efectuard lo siguiente:

Movimientos de tierras que incluyen excavaciones y/o rellenos para la
conformacion de plataformas.

Revestimiento de taludes, de ser el caso.

Obras de urbanizacion: implantacién, vias interiores, sistema de drenaje de aguas
lluvias y de aguas negras, sistema de agua potable, cerramiento perimetral, obras
de ornamentacién y dreas verdes; material para adislamiento y terminado de
pafios.

Cimentaciones para equipos y estructuras. De ser el caso, la construccidon de
cimentaciones profundas en base de pilotes prefabricados o pre barrenados;
sistema de rieles para movilizacién de los auto transformadores y los reactores.
Canaletas de cables, bancos de ductos, cajas de pasada.

Malla y sistema de puesta a tierra.
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» Edificaciones: casa de control, casetas de patios (en el patio de 500 kV se
dispondrd de una caseta por cada dos bahias y una caseta para el patio de 230
kV), caseta de bombas, caseta para grupo diesel, y casetas para guardiania.

=  Sistema de alumbrado e iluminacién de vias internas, patios y edificaciones.

=  Sistema contra incendio: cisterna, equipo de bombeo, tuberias y accesorios,
sistema de deteccion en edificaciones, sistema de diluvio y muros cortafuegos
para los bancos de autotransformadores y reactores de lineas y de barras vy
sistemas de monitores agua-espuma; construccién de cubetos para recoleccion
de aceite o combustible derramado v su sistema de conduccién hacia el sitio de
evacuacion posterior.

= Plan de prevencion de riesgos laborales; equipos de seguridad industrial;

sefalizacién; actividades de mitigacién del medio ambiente.

4.6 ALCANCE DE LOS TRABAJOS A REALIZARSE EN LAS LINEAS DE TRANSMISION

El alcance de los trabajos a ser ejecutados es el siguiente:

= Definicidon de la ruta de la linea de fransmision.

» Estudios definitivos, disenos electromecdnicos y determinacion de cantidades de
materiales y de obra, con sus respectivos presupuestos.

= Suministro, fransporte y almacenamiento de estructuras metdlicas, conductores,
cables de guarda, aisladores, herrajes, balizas y accesorios, y demds materiales
necesarios para la completa ejecucion de los trabajos, que permitan una
operacién adecuada y segura de la linea de transmision.

= Proveer equipos en perfectas condiciones de funcionamiento para: tendido vy
regulado de cables de guarda y conductores de fase, montaje de estructuras,
pilotaje, equipo caminero y equipo para compactacion, dosificacion, mezcla y
consolidacién de hormigdn.

= Provision de materiales calificados con normas técnicas para la elaboracion de los
diferentes tipos de hormigdn, acero de refuerzo, encofrados, material para
rellenos, sustitucidn y obras de arte, etc.

= Transporte de personal, materiales y equipos.

= Montagje de estructuras metdlicas.

» Puesta a fierra de las estructuras.

= Vestido de estructuras (instalacién de aisladores y herrajes).
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Tendido y regulado de cables de guarda y conductores.

= Proteccién de instalaciones eléctricas existentes al identificarse cruces que

impidan el fendido de los cables de guarda y conductores de fase.
Pruebas de aislamiento y continuidad.
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