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ALCANCES Y OBJETIVOS

OBJETIVOS

Disminuir las pérdidas técnicas y mejorar la calidad del servicio eléctrico, optimizando
la utilizacion de los recursos de la red existente para reducir los costos del proyecto.,
estableciendo procedimientos y pardmetros que sirvan de gufa en proyectos de

remodelacion similares.

ALCANCES

- Realizar un estudio de la situacién actual del Sistema de Distribucién de la ciudad
de “Sangolqui”, analizar y comparar los datos recogidos de las redes mediante
un trabajo de campo con los pardmetros y normas técnicas establecidos por la

Empresa Eléctrica Quito S.A.

- Recopilar y estudiar técnicas apropiadas de proyeccién de la demanda eléctrica

para determinar la modernizacién oportuna de los sistemas de distribucién.

- Determinar los materiales y equipos instalados que puedan reutilizarse, con el fin
de bajar los costos de ejecucién de la obra manteniendo los indices de calidad

recomendados para el buen funcionamiento y confiabilidad de la red remodelada.

- Justificar técnica y econdémicamente el empleo de materiales alternativos de

acuerdo a las necesidades propias del lugar.

- Realizar un disefio completo y definitivo del proyecto de remodelacidn de redes,

el presupuesto total de ejecucién de la obra y probables fuentes de financiamiento.

ix



CAPITULO I

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1  DEFINICIONES FUNDAMENTALES

Es necesaria la concepcién basica de un Sistema de Distribucion, refiriéndose a

sus partes constitutivas, a su clasificacién y aplicacion.

1.1.1 Sistema de distribucién

Es la parte del Sistema de Potencia, comprendida entre las barras de alto voltaje

de las subestaciones de distribucién y los puntos de suministro de energia a los

¢

consumidores.

Los parametros bésicos y disposicién de los elementos que determinan su
configuracién general para propdsitos de operacidn en condiciones normales y
emergentes', en general, incluye todas las partes de un sistema piblico de energia
eléctrica.

Un sistema tipico de distribucién consta de:

1. Subestaciones de Distribucidn, que llevan la energfa hacia un voltaje mas bajo del
sistema primario, para la distribucién local y que por lo comin incluyen
instalaciones y equipos para la regulacion del voltaje primario. Por ejemplo la
Subestacion “San Rafael”, que alimenta al cantén Rumifiahui, con dos niveles de

voltaje: 22.8 KV y 13.2 KV.

5 o L «.1s

2. Circuitos Primarios, o “alimentadores”, que operan en el rango de 4.16 a 34.5
KV, y que alimentan a la carga en una zona geogrifica bien definida.

3. Transformadores de Distribucidn, en las capacidades nominales desde 10 hasta

T -,
2500 KVA, los cuales pueden instalarse en pOStSS, sobre emplazamientos a nivel
del suelo o en bévedas SUthFI’ﬁHC&S, en la cercania de los consumidores y que
b

Jlevan los voltajes primarios hasta los de utilizacién.




1.1.2

Circuitos Secundarios, que llevan la energia desde el transformador de

distribucidn, a lo largo de la calle o del lindero posterior de los terrenos ya sea
en forma aérea o subterrdnea.

Ramales de Acometida, que entregan la energia desde el secundario al equipo de
entrada de servicio al usuario®.

Consumidor, usuario, abonado o cliente, que es una persona natural o juridica que
ha suscrito un convenio o contrato con la Empresa, para ¢l suministro de energia
eléctrica denfro de un establecimiento, edificio o local.

Red de Alumbrado Piblico, la parte de la red secundaria desde la cual se
alimentan y controlan las luminarias de alumbrado de vias, calzadas y espacios

de uso publico.

Clasificacion de los Sistemas de Distribucion

Los Sistemas de Distribucién se pueden clasificar de diversas maneras:?

Segiin la corriente: alterna o directa.

Segiin el voltaje: de 120 V, de 12470 V, de 34500 V, etc.

Segiin el esquema de conexidn: radial, malla, red, miltiple y seric.

Segun las cargas: grande de iluminacién y potencia, pequefia de iluminacién y
potencia, residencial, alumbrado publico, tranvias, etc.

Segiin el nimero de conductores: bifilar, trifilar, tetrafilar, etc.

Segiin el tipo de construccién: aéreo o subterrineo.

Los circuitos de corriente alterna se pueden clasificar ademds segiin ¢l nimero de

fases: monofésicos, bifdsicos o trifdsicos, y de acuerdo con la frecuencia: de 25 Hz, de

50 Hz, de 60 Hz, etc.

1.1.3

Aplicacién de los Sistemas de Distribucién

Casi se utilizan por completo sistemas de corriente alterna de 60 Hz para la

distribucion de la energia eléctrica, debido en gran medida a la facilidad para transformar

los voltajes hasta los niveles adecuados para las diversas partes del sistema; estas

transformaciones se llevan a cabo por medio de transformadores confiables y

econdmicos, que no necesitan maquinaria rotatoria.

to



Mediante un sistema adecuado de disefio y aplicacién de equipo de proteccion
contra sobrevoltajes y sobrecorrientes, se pueden acoplar los niveles de voltaje y la

confiabilidad del servicio a casi cualquier necesidad de los consumidores.

1.2 IMPORTANCIA DE LA REMODELACION DE LOS SISTEMAS DE
DISTRIBUCION '
La funcién basica de la distribucién es la de recibir la energia eléctrica de grandes
y voluminosas fuentes para prestar servicio a los consumidores, a niveles de voltaje y
grados de confiabilidad que resulten adecuados para los diversos tipos de usuarios.
La remodelacién oportuna de estos sistemas es de mucha importancia en tres

aspectos principales: técnicos, econémicos y sociales.

1.2.1 Aspecto Técnico
La posibilidad de eliminar un nivel de voltaje primario reemplazandolo por otro

mayor tiene algunas ventajas que son dificiles de evaluar en términos monetarios, y son:

a. Pérdidas reducidas en las primeras etapas de desarrollo.

b. Regulacién reducida de voltaje.

c. Distancia y cobertura de areas mayores.

d. Menor nimero de circuitos por ruta(congestion reducida).

e. Menor niimero de posiciones de circuitos en las subestaciones.

f. Menor nimero de lugares para subestaciones.

g. Mayor flexibilidad en la alimentacioén de cargas grandes localizadas.

1.2.2 Aspecto Econémico

El aspecto principal es mejorar el servicio al cliente, lo que lleva a elevar el
estandar de vida, y con ello la productividad del sector a remodelarse.

El mejoramiento del servicio eléctrico produce alza de nivel de consumo de
energfa, es decir un mayor aprovechamiento de este recurso, a la vez hace que aumente

los ingresos econdmicos a las Empresas Eléctricas.



En lo que se refiere al cambio de voltaje, los niveles de subtransmision o primario
son decisiones importantes que exigen un estudio profundo, y finalmente, ¢l compromiso

de grandes recursos financieros.

1.2.3 Aspecto Social

La remodelacién de los Sistemas de Distribucién se orienta a propiciar el uso
legitimo del servicio, a la vez permite conocer las ventajas de este proceso como un
requerimiento importante en el desarrollo integral, en el bicnestar y en el
desenvolvimiento armoénico de la sociedad.

En este proceso se debe mencionar el incentivo que tiene ¢l consumidor a la

creacién de fuentes de trabajo, como son: pequefias industrias, talleres artesanales,

centros turisticos y de servicios, etc.

1.3  JUSTIFICACIONES TECNICAS PARA LA REMODELACION DE UN
SISTEMA DE DISTRIBUCION
Alrededor del 8% de la produccidn total de energia eléctrica de un sistema de
potencia se pierde, de esta pérdida la mayor parte es en sistema de distribucién®.

Los principales pardmetros son los siguientes:

a. Crecimiento de la demanda eléctrica

b. Regulacidn de voltaje

C. Capacidad instalada

d. Diversidad de voltajes primarios

e. Deterioro de los materiales y equipos constitutivos de la red
f. Confiabilidad del sistema

1.3.1 Crecimiento de la Demanda Eléctrica

La principal causa es el incremento poblacional del sector y en general de todo
el pafs. Como se verifica en el Cuadro No. 1.1, para la poblacién total se tiene una tasa
de crecimiento promedio anual del 1.908%, para la provincia de Pichincha del 2.993%.,

y en particular para el cantén Rumifiahui del 7.179%°.



CUADRO No. L1
PROYECCION DE POBLACION
PERIODO 1987 - 2007

POBLACION TOTAL | PROV. DE PXCHINCHA | CANTON RUMINAHUL
ANO No. HAB. | TCa (%) | No. HAB. | TCa (%) | No.HAB. TCa (%)
1987 9.260.809 1.677.111 39.173 -
1988 9.496.276 2,543 1.738.522 3,662 H40.291) 2,854
1989 9.728.695 2,447 1.800.462 3,563 41401 27955
1990 9.957.564|  2,333|  1.862.832 3,464 42501 2,657
1991 10.182.381 2,258 1.925.526 3,366 43.589 2,560
1992 10.391.839 2,057 1.986.370 3,160 46.215 6,024
1993 10.605.606 2,057 2.049.081 3,157 51.208 10,804
1994 10.823.771 2,057 2.113.714 3,154 58.047 13,355
1995 11.046.423 2,057 2.180.325 3,151 65.139 12,218
1996 11.273.656 2,057 2.248.973 3,149 72.495 11,293
1997 11.475.482 1,790 2.313.652 2,876 79.302 9,390
1998 11.680.921 1,790 2.381.124 2,916 86.341 8,876
1999 11.890.038 1,790 2.448.435 2,827 93.614 8,424
2000 12.102.899 1,790 2.518.635 2,867 101.131 8,030
2001 12.319.571 1,790 2.590.772 2,864 108.899 7,681
2002 12.511.122 1,555 2.658.735 2,623 116.090 6.603
2003 12.705.651 1,555 2.728.399 2,620 123.499 6,382
2004 12.903.205 1,555 2.799.807 2,617 131.133 6,181
2005 13.103.831 1,555 2.872.997 2,614 138.996 5,996
2006 13.307.576 1,555 2.948.011 2,611 147.096 5,828
2007 13.514.489 1,555 3.024.892 2,608 155.439 5,672
TCp.(%): 1,908f TCp.(%): 2,993| TCp.(%): 7,179
TCa(%) : Tasa de crecimiento anual
TCp(%) : Tasa de crecimiento promedio anual en el periodo
GRAFICO No. 1.1
TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA
POBLACION
10
g4
8+ 7,179
7 4
g 87
=4 2,993
3 1,908 ‘ %
Nacional Prov.Pichincha Cantén Rumifiahui
Se observa que el cantén Rumifiahui tiene un crecimiento promedio
3.74 veces mayor al promedio de la poblacidn nacional.




La migracién poblacional de habitantes especialmente de Quito hacia el Valle de

los Chillos, ha significado un incremento inusualmente grande. por la construccion de
nuevas urbanizaciones en todo el sector.

La demanda méaxima durante el perfodo 1986 a 1990 registré un crecimiento anual.
promedio del 6.74%, para el periodo 1990 a 2007 se estima un crecimiento anual del
6.45%, aumentando de esta manera el consumo por habitante”. A

Consecuentemente se deben tomar correctivos para que este incremento sca
completamente satisfecho, de tal modo que la planificacién de la red remodelada alcance
dicho objetivo.

En el Cuadro No. 1.2, se dan las cifras de proyeccion del nimero de abonados
residenciales y comerciales hasta e} ano 20074, deduciéndose que en los dltimos afios hay
un crecimiento considerable de abonados comerciales, que se debe especialmente al

aumento de centros comerciales y centros de servicios.

1.3.2 Regulacién de Voltaje

El mejoramiento del servicio al cliente necesita principalmente de un voliaje
estable y en los rangos permitidos por las normas internacionales, por lo que es necesario
que la caida de voltaje en el sistema de distribucidn sea la minima posible.

El principal objetivo del control de voltaje en un sistema de distribucion es
proporcionar econdémicamente a cada usuario un voltaje que este de acuerdo a los
requerimientos de diseno del equipo instalado, y garantizar la calidad de servicio del
consumidor.

Todos los equipos eléctricos estin disefiados de tal manera que necesitan un
voltaje definido llamado voltaje nominal o de placa, el mismo que indica una valor
medio sobre o bajo el cual puede funcionar adecuadamente.

Cada uno de los consumidores tiene practicamente el mismo equipo de utilizacién
por lo que es necesario suministrar un voltaje en un rango estable a todos los usuarios.

La caida de voltaje es proporcional a la magnitud y dngulo de fase de la corriente
de carga, se entiende que el abonado situado eléctricamente més cerca a la fuente recibird

un voltaje mayor que el abonado mas alejado de la red.



CUADRO No. 1.2
PROYECCION DE ABONADOS RESIDENCIALES Y
COMERCIALES DE LA E.E.Q.S.A
PERIODO 1990 - 2007

ABONADOS RESIDENCIALES | ABONADOS COMERCIALES

ANO No. ABON. TCa (%) No. ABON. TCa (%)
1990 173.000 27.800
1991 185.000 6,936 30000 8273
1992 197.000 6,486 325000 7,973
1993 209.000 6,091 350000 7,69
1994 221,000 5,742 375000 7,143
1995 233.000 5,430 40.200 7,200
1996 245.000 5,150 43,000 6,965
1997 256.000 4,490 45.900 6,744|
1998 267.000 4,297 48.900 6,536
1999 277.000 3,745 52.000 6,339
2000 286.000 3,249 55.200 6,154
2001 295.000 3,147 58.500 5,078
2002 304.000 3,051 61.900| 5,812
2003 313.000 2,961 65.300 5,493
2004 322.000 2,875 65.800 5,360
2005 330.000 2,484 72.300 5,087
2006 . 337.000 2,121 75800 4,841
2007 344.000 2,077 79.100 4,354

TCp.(%) 4137 TCp.(%) 6,350

TCa(%) : Tasa de crecimiento anual
TCp(%) : Tasa de crecimiento promedio anual en el periodo
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Se observa que hay un crecimiento promedio mayor en el nimero de
abonados comerciales.




Entonces los puntos mads criticos a analizar son justamente los puntos lerminales

de la redes de distribucidn, en donde se requicre un voltaje que garantice ¢l normal
funcionamiento de los equipos instalados.

Se pueden originar problemas en puntos cercanos a las fuentes. debido a que ¢l
voltaje en horas no pico puede subir drésticamente provocando daios en los cquipos
instalados. |

Para usuarios residenciales monofdsicos, en la norma C84. 1-1989 del American
National Standard Institute (ANSI) se define “Voltaje Range A" (voltuje de rango A)
como el de 114/228 V hasta 126/252V, en la entrada de servicio al usuario (acometida
domiciliaria) y de 110/220 V hasta 126/252 V, en el punto de utilizacion (tomacorriente);
con esto se toma la caida de voltaje en el sistema del consumidor.

El voltaje nominal es de 120/240 V, dentro del voltaje de utilizacion del rango
A, el equipo correspondiente esta disefiado y tiene una capacidad nominal para lograr un
rendimiento satisfactorio®.

Las caidas rdpidas en el voltaje que provocan “parpadeo’™ de las ldmparas
incandescentes se deben limitar a un 4 a 6%, si no ocurren con {recuencia, y a un 3 a
4%, si su ocurrencia es de varias veces por hora; las caidas frecuentes, como las que
ocasionan los elevadores y el equipo industrial, tiene que limitarse a un 1.5 a 2%,

La variacion de voltaje es la diferencia entre los valores mdximo y minimo que
existen en un sistema de distribucién, para un cierto valor de voltaje, en condiciones de
operacién normales.

El valor méximo ocurre en condiciones de minima carga que se da en las horas
no pico; y el valor minimo que ocurre a plena carga que se da en las horas pico de
demanda.

En estas variaciones no se hallan incluidos los cambios de carédcter transitorio
como los que suceden en arranque de motores, maniobras o inestabilidad del sistema,
etc., donde se presenta una gran depresion de voltaje.

Zonas de Nivel .- De las investigaciones realizadas, se divide cada nivel de voltaje
de un rango de operacién comprendido, en tres zonas en las cuales deben ba.éarse las

relaciones del equipo a utilizarse®.
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Zona Favorable.- Esta zona contiene la mayoria de los voltajes de operacion

existentes; los sistemas de distribucidn deben ser disefiados de forma que la mayoria de
los voltajes estén dentro de esta zona, con los cual se asegura que las condiciones de
operacién del equipo sean satisfactorias.

Zona Tolerable.- Se incluyen aquéllos voltajes de operacion ligeramente mayores
0 menores que la zona favorable, esta zona es reconocida como de operacién normél,
aunque no completamente deseable. La operacion en los limites externos de esta zona
debe ser limitada tanto en tiempo de operacion como en el nimero de abonados que estin
dentro de este rango.

Zona Extrema.- No tiene limites definidos pero se extiende en 2 a 3% sobre o
por debajo de la zona tolerable. La operacion en esta zona debe ser temporal, o sea
tnicamente durante periodos de emergencia, ejemplo son casos de falla, donde es
necesario transferir carga, o en periodos de construccién; el equipo instalado debe ser
capaz de operar en esta zona a pesar de exceder sus limites de disefio.

A esta clasificaciéon debe agregarse una “Zona prohibida”, la que esta
comprendida sobre y bajo la zona extrema; bajo ninguna circunstancia un sistema de
distribucién debe funcionar en esta zona debido al riesgo de un deterioro completo o
parcial de los equipos conectados, un ejemplo de esta caso, s¢ da cuando a un
transformador trifasico no llega una de las fases al lado primario, ocasionando un voltaje
demasiado disminuido en el sistema secundario por el desbalance critico de carga que se
produce .

En el Cuadro No. [.3, se indica algunos valores de zonas de voltaje de operacion
a diferentes voltajes nominales recomendados por las normas EEI, NEMA, ASA, para
obtener un éptimo funcionamiento de los equipos y aparatos alimentados a nivel del

consumidor.



CUADRO No. 1.3
ZONAS DE VOLTAJE

YOLTAJE ZONA ZONA ZONA
NOMINAL FAVORABLE TOLERABLE EXTREMA

™) (Y) (V) (V)

120 110 - 115 107 - 127 13 - 151
120/240 110/220 - 125/250 107/214 - 127/254 103/209 - 131/260
120/208 114/197 - 125/217 1117193 - 127/220 107/190 - 151/225

240 210 - 240 .200 - 250 190 - 260

De acuerdo con las zonas establecidas por diferentes Empresas Eléctricas del pais

y también por el INECEL, se tiene porcentajes de caida de tensién de acuerdo con los

componentes del sistema de distribucién, es decir para alimentadores primarios, para

transformadores y para circuitos secundarios.

En el Cuadro No. 1.4, se resumen estas limitaciones:

CUADRO No. 1.4
CAIDAS DE VOLTAJE EN LOS COMPONENTES

DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION

EMPRESA ALIMENTADOR TRANSFORMADOR CIRCUITO
PRIMARIO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO

E.E.Q.S.A.
Abonado tipo A 2.0% 3.0%

B-C-D 3.5% 3.5%

E 6.0% 4.0%
EMELEC
En la ciudad 3.0% Menor o igual a 4.0% Menor o igual a 4.0%
Periferia 5.0% Menor o igual a 6.0% Menor o igual a 6.0%
EMELGUR
Urbano 3.0% 4.0%
Rural 5.0% 6.0%
EEARCN
Urbano 4.0% 3.5%
Rural 6.0% 5.0%
INECEL
Pueblos < 30.000 hab. 3.0% 5.0%
Pueblos > 30.000 hab. 2.0% 4.0%
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En lo que se refiere a acometidas domiciliarias se considera para zonas urbanas

un limite de caida de tensién del 1%, y para zonas rurales del 2G7,

La regulacién de voltaje es un factor determinante en la calidad y conliabilidad
de un sistema de distribucién, y esto se debe a que influye directamente en el
funcionamiento de cualquier aparato, maquinaria o dispositivo: es por eso que se o
considera como el principal justificativo técnico para iniciar un proceso de rcmodelacié’m

de redes eléctricas.

1.3.3 Capacidad Instalada

Desde el punto de vista técnico es determinante el correcto aprovechamiento de
la energia eléctrica suministrada, esto es utilizar debidamente la capacidad nominal de
los transformadores de distribucidn y la cargabilidad de los conductores utilizados en la
red.

Se permite que la cargabilidad de los conductores no supere ¢l 75% de su
capacidad de conduccién a una temperatura de 50 grados centigrados®, con el fin de
evitar posibles alteraciones en las propiedades basicas del material que del sistema.

Las pérdidas de energia en el transformador constituyen un gran porcentaje del
total de pérdidas de un sistema de distribucion. El transformador puede operar
continuamente por varios afios sin requerir el cambio de partes constitutivas del mismo;
pero por efectos del crecimiento de la carga, los transformadores deben ser movidos o
reemplazados més que cualquier olro equipo.

Los transformadores segiin sus caracteristicas de disefio pueden sobrecargarse
hasta un 30% de su capacidad nominal por un periodo méximo de un hora, que coincide
generalmente con las horas pico de demanda maxima. La carga que pueden soportar los

transformadores se debe a las siguientes condiciones®:

1. Sobrecargas continuas en ambientes frios.
2. Sobrecargas maéximas en condiciones de bajo factor de utilizacion.
3. Sobrecarga de corta duracién cuando los transformadores [uncionan el resto del

tiempo con cargas ligeras, sacrificando parte de su esperada duracion.
4. Sobrecarga de corta duracidn en condiciones de emergencia a expensas de una

reduccién moderada de la duracién prevista del transformador.
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1.3.4 Diversidad de voltajes primarios

La Empresa Eléctrica Quito S.A. en su drea de concesion ha realizado proyectos
para cambio de voltaje de 6.3 KV a 22.8 KV y/o de 13.2. KV a 22.8 KV., dependiendo
de las zonas de influencia de las subestaciones existentes y/o planilicadas’.

Las lineas primarias de 6.3 KV, entre fases, son predominantemente a tres
conductores (sistemas delta) y estdn en general, asociadas con circuitos sccundarios
trifdsicos; eventualmente, en areas periféricas con carga dispersas s¢ derivan ramales con
los conductores de fase a 6.3 KV., asociados con circuitos secundarios monofésicos.

La zona central de la Ciudad de Quito tiene este nivel de voltaje y no se ha
planificado un cambio, debido a que por sus caracteristicas de arquitectura colonial y por
la complejidad de las redes subterraneas se hace dificil ejecutar dicho cambio®.

Las lineas primarias a 23 KV estan conformadas con uno, dos o tres conductores
de fase y un conductor de neutro continuo sélidamente puesto a tierra a partir del punto
neutro de la subestacidén de distribucién y comin con los circuitos secundarios.

Los circuitos secundarios asociados con la red primaria a este voltaje son
predominantemente monofésicos a tres conductores y eventualmente trifdsicos.

Para las areas en las cuales las redes primarias se encuentran operando
actualmente al 13.2 KV (considerando como un voltaje de transicidn), las mismas que
serdn convertidas para operar a 23Y/13.2 KV, en un futuro inmediato, deberdn soportar
el voltaje futuro.

Por consiguiente aquellos proyectos derivados del sistema actual de 13.2 KV,

deberdn ser preferentemente bifasicos y eventualmente trifasicos.

1.3.5 Deterioro de los materiales y equipos constitutivos de la red

En este punto se pretende determinar los sectores del area de concesién que
adolecen de un servicio deficiente, sectores con redes en mal estado, esto se debe en gran
parte al deterioro fisico de los materiales, producido por el tiempo de servicio de la red
existente.

En forma particular se realizan inspecciones de la redes, visualmente se puede
determinar el estado de los materiales. La vida dtil de un material se define como el

lapso de tiempo comprendido desde el momento que se lo instala nuevo hasta cuando los
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costos de operacion y mantenimiento resultan muy onerosos y es mds conveniente
sustituirlo por otro material nuevo.

Se toma justificacion técnica, debido a que la E.E.Q.S.A. recomicenda ¢l empleo
de materiales que se disefien de acuerdo con los preceptos y normativos internacionales
para el uso de los mismos, como son: transformadores, posteria, herrajes galvanizados,

aisladores y conductores eléctricos, etc.

1.3.6 Confiabilidad del sistema

La confiabilidad de un sistema de energia eléctrica se mide por su capacidad para
alimentar todas las demandas de energia hechas por los usuarios, sin fallas, en perfodos
prolongados, y requiere de una evaluacion de condiciones anticipadas de operacién,
continuidad y calidad de servicio.

La frecuencia anual de interrupcidn promedio de la E.E.Q.S.A. es de 26.15 (sin
contar con los racionamientos por estiajes), este indice representa el nimero de veces que
el consumidor medio sufrié una interrupcién de servicio, este valor demuestra la

fragilidad del sistema. La duracién media de las interrupciones es de (0,99 horas, lo que

indica que los recursos para el restablecimiento del servicio son aceptables®.

1.3.7 Calidad de servicio

La calidad del servicio eléctrico depende de dos tipos bésicos de problemas™:

1. Los que crean la interrupcion de cargas eléctricas o circuitos enteros, vy,
2. Los que causan la interaccion del equipo eléctrico y el sistema de suministro de
energia.

La calidad es siempre una preocupacién importante para las empresas de servicios
eléctrico, sin embargo, no es facil definir lo que debe entenderse como una buena calidad
de la energia eléctrica, porque la que es buena para el motor del refrigerador es posible
que no sea lo bastante buena para las actuales computadoras personales y otras cargas
sensibles.

Perturbaciones tipicas producidas por un sistema de distribucion®:

1. Paralizaciones o interrupciones.- Es una pérdida completa del voltaje por mal

operacién de interrupciones o seccionamientos que por lo comun puede ser tan corta



como 3U ciclos (0,5 seg) o durar varias horas.

2. Sobrevoltajes y sobrecorrientes.- Son voltajes o corrientes transitorios que tienen
una duracién extremadamente corta y alta magnitud, son causados por conmutacidén o por
descargas atmosféricas.

3. Bajo voltaje.- El voltaje es menor al limite adecuado, es de larga duracién (varios
segundos 0 mas), y se produce por malas conexiones o por sobre carga.

4. Armdnicas.- Son las componentes no fundamentales de la frecuencia de una onda
de energia eléctrica deformada de 60 Hz., en general no son producidas por el sistema
de suministro de energia sino por el equipo del usuario, especialmente cargas industriales
no lineales (grandes motores, bancos de condensadores).

5. Flechas de voltaje.- Es una caida de voltaje de corta duracidn, causada por fallas
Aen el sistema de distribucién, o por la conmutacién de cargas con gran cantidad de
corriente inicial.

6. Elevacidn de voltaje.- Cuando ocurre una falla en una de las fases de un sistema
trifdsico, en las otras dos fases se eleva el voltaje en relacién con ¢l de tierra (alrededor
del 20%).

7. Voltaje excesivo.- Cualquier voltaje de estado estable entregado al medidor del
consumidor que esté por encima del limite superior de voitaje de servicio de la norma
ANSI, de 126 V, se clasifica como un voltaje excesivo; ocurre como resultado de

practicas inadecuadas de regulacion.

1.4  JUSTIFICACIONES ECONOMICAS Y SOCIALES

La justificacién principal es ]a de suministrar en las mejores condiciones técnicas
y econdémicas la energia eléctrica, en la cantidad y calidad requeridas para el desarrollo
socio-econdmico integral del pais y el bienestar de sus habitantes. ILos recursos
energéticos constituyen un patrimonio del estado y, por tanto, dében ser administrados
en funcién de los intereses nacionales.

Las necesidades de energia eléctrica se satisfardn mediante el aprovechamiento
racional de los recursos naturales, distribuyéndola en igualdad de condiciones para todos
los ecuatorianos, en forma confiable y en las cantidades requeridas para propender un

desarrollo y un mejor estdndar de vida.
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La ampliacién y mejoramiento de los sistemas de distribucion de las ciudades del

pais tiene el objeto de servir a los nuevos usuarios y para asegurar una mejor calidad y
continuidad del servicio eléctrico.

A raiz de los acontecimientos ocurridos durante los daltimos quince afios, se ha
venido adquiriendo conciencia en todo el mundo acerca de la importancia del uso
eficiente de los recursos energéticos.

En particular, la conservacion de energia, se destacado como la mejor forma de
contribuir a la optimizacién de los requerimientos de inversion del sector de energia.

A nive] Latinoamericano y del Caribe, los niveles de pérdidas ¢n el subsector de
energia eléctrica han alcanzado valores realmente alarmantes, llegando a ser superiores
al 30% de la generacidn total, para el caso de la E.E.Q.S.A., estd en ¢l orden del 17,5%,
con 1.612 GWH de energia generada (propia mds comprada) y 1.330 GWH de energia
facturada, segiin datos recogidos en el afio de 1991°.

Esta situaciéon ha sido causada por un exceso de inversion en las dreas de
generacion y transmision, en detrimento de los sistemas de distribucion y por deficiencias
organizacionales y administrativas en muchas empresas de energia de la region.

La prioridad es el aumento de la eficiencia de este sector por medio de una
disminucién de los porcentajes de pérdidas de energia que se registran en el mismo y que
en la regidén superan los niveles considerados aceptables para sistemas eléctricos

planeados y operados con criterios econémicos **

. La inversion para la Distribucidn
constituye del 35% al 50% de la inversién del capital de un sistema tipico de servicio de
energia eléctrica’.

La disminucion de pérdidas a todo nivel, se traduce en una mayor disponibilidad
de capacidad instalada y menor consumo de energia para un mismo nivel de beneficio
social y econémico. Esto implica para el sector de distribucién, una mejor utilizacién
de la energia primaria y una eventual reduccién de inversiones en el mismo.

Desde el punto de vista macroeqonémico, el impacto de la reduccion de pérdidas
puede materializarse en varias formas. Por una parte, se liberan recursos financieros (de

por si escasos) los cuales, de acuerdo con prioridades de desarrollo econémico, pueden

ser volcados a otros sectores de la economia.
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Bajo el supuesto que las pérdidas en energia se pudieran reducir del nivel actual
(cualquiera que sea) en un 5% de la generacidn total para el ano 2000 (esto representa
menos de un 0.5% anual de disminucién de las pérdidas de un periodo de doce anos).

Suponiendo que el sector eléctrico del drea crece a un ritmo del 5% anual en
promedio, en los doce afios el ahorro seria del orden de 262.000 GWH
(aproximadamente 50% del total generado en 1988) es decir 22.000 GWH en promedio
por afio para el perfodo analizado®.

Por otra parte, la reduccién de las pérdidas se traduce en una disminucion del pico
de carga y por ende se difieren las necesidades de una capacidad instalada adicional, la
cual se puede estimar en mas de 9000 MW (6.7% de la capacidad instalada actual) al
final del perfodo de 12 afios analizado™.

Estas cifras son estimadas muy conservadoramente con respecto del verdadero
ahorro esperando medidas de reduccién de pérdidas efectivas en la region.

A manera ilustrada se presenta en el Cuadro No. 1.5 los valores de pérdidas por

subsisterna’®:

CUADRO No. L.5
PORCENTAJE DESEABLE DE PERDIDAS

TRANSMISION 1.4%
SUBTRANSMISION 2.0%
DISTRIBUCION 3.2%

Como se puede observar en el cuadro anterior, el mayor porcentaje de pérdidas
es el de la distribucion, y esto se debe en gran parte a que no se lo ha planificado
debidamente. La remodelacion de redes es un proceso tendiente a minimizar este
porcentaje, consecuentemente, también a reducir los costos econdmicos optimizando a
la vez el empleo de recursos de inversion y capital.

Se tienen otros beneficios puntuales, por ejemplo, el empleo Sptimo de
transformadores aprovechando al maximo su capacidad instalada y no subutilizarla por
sobredimensionamiento, manteniendo asi ociosa la inversion correspondiente que tiene
un contrasentido, ya que se desperdiciarian recursos que podrian ser asignados a otras

areas.
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Siempre la mayor concentracion de abonados que requicran el servicio eléctrico

establecerd la prioridad en la remodelacién de la red de distribucion, para su mejor

utilizacién; beneficiando a amplios sectores de la sociedad con este proceso.

La utilizacién de la energia eléctrica, en aspectos productivos, ha significado que

los usuarios sean cada vez mds dependientes de este servicio para sus ingresos

econdmicos, de modo que la exigencia hacia la empresa es de dotar de un buen servicio

eléctrico en calidad y continuidad.

En lo que se refiere al cambio de voltaje primario, el sistema futuro (22.8Y/13.2

KV) tiene muchas ventajas técnico-econdmicas, como son:

a.

Los circuitos monofédsicos ramales o laterales constan de un solo conductor de
fase aislado y el neutro, en lugar de dos conductores aislados de fase. La ventaja
econémica es muy grande en los sistemas subterrdneos.

En los sistemas aéreos, sélo se requiere un pararrayos en cada transformador.
monofasico de distribucion en lugar de dos.

Sélo se necesita un manguito aislador o terminacién de cable primarios en cada
transformador monofésico de distribucion en lugar de dos. En el caso de los
sistemas subterrdneos, en donde el primario “se conecta en derivacidn “ a cada
transformador de distribucién, se necesitan dos terminales o conectores primarios
para cable en Jugar de cuatro.

Solo se necesita un seccionador portafusible en e] primario de cada transformador
monofasico de distribucién; esto no sélo es una ventaja econémica sustancial, sino
que un cortocircuito en el primario del transformador se interrumpe en forma
positiva por la accién de un solo fusible y en consecuencia se elimina ¢l voltaje
primario. En el caso del sistema trifilar, con el transformador de distribucién
conectado fase a fase, debe funcionar el segundo fusible para eliminar el voltaje
primario y la falla. Puede haber un tiempo apreciable entre la operacién de los
dos fusibles durante el cual la corriente de falla sigue circulando y el usuario
puede experimentar voltajes anormales.

Los circuitos laterales primarios monofésicos se pueden proteger poir un solo
seccionador portafusible en lugar de dos. Se eliminan con prontitud los cortos

circuitos linea a tierra por la operacion de un fusible y se elimina el voltaje del
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1.5

circuito ramal. En un sistema trifilar (que se supone conectado a tierra en la
subestacién), la proteccién lateral monofasica, si se emplea, requerird dos
seccionadores portafusible, una falla linea a tierra sélo quemaria uno de los dos
fusibles, lo que deja excitados todos los transformadores de distribucién de este
circuito, a sélo 58% de lo normal, mientras la fase que ha [allado permanece
conectada a tierra. En estas condiciones, el equipo de los usuarios quedaﬁ’a
expuesto a un voltaje anormalmente bajo la capacidad de colocar fusibles en los
circuitos laterales contribuye de manera .apreciable a la confiabilidad del servicio,
ya que una mayor cantidad de la exposicidn total del circuito la abarcan los

ramales primarios en zonas residenciales.

LOCALIZACION Y DEFINICION DELL AREA DE ESTUDIO

El 4rea dentro de la cual la E.E.Q.S.A. suministra energia comprende los

cantones Quito, Mejia, Rumifiahui, San Miguel de los Bancos, Pedro Vicente Maldonado

y Puerto Quito en su totalidad y parte del Cantén Cayambe, todos estos en la Provincia

de Pichincha, y los Cantones el Chaco y Quijos de la provincia de Napo', con un grado

de electrificacién total del 91,4%°.

Para el caso puntual del cantén Rumifahui los datos de electrificacion se

1

muestran en el Cuadro No. 1.6.

CUADRO No. 1.6
GRADO DE ELECTRIFICACION DEL CANTON RUMINAHUI

POBLACION POBLACION POBLACION POR GRADO DE
AREA TOTAL ELECTRIFICADA | ELECTRIFICAR | ELECTRIFICACION
Urbana 35.386 33.775 1.611 95.45
Rural 10.829 9.206 1.623 85.01
’i“OTAL 46.215 42.981 3.234 93.000

Como se puede observar en el cuadro anterior, la poblacién urbana por

electrificarse es de 1.611 habitantes, lo que representa un 3,48% de la poblacién total del

cantén, cifra que demuestra un alto grado de electrificacion de la zona. Pero esto no

comprueba una calidad total del servicio, y esto se debe a que este cantén ha registrado
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desde 1982 a 1996 un incremento poblacional del 116%?, elevando de esta manera la
demanda de energia eléctrica.

El Canton Rumifiahui, tiene una extensién de 13.278,75 has., con 3.018,78 has.
correspondientes al rea urbana y 10.259,97 has. al drea rural’. Los usos predominantes
de la parte urbana son: vivienda, comercio, industria, recreacién y otros equipamientos
vinculados a la vivienda; sin embargo también se ha previsto usos tales como proteccii’m
natural ¢ incluso usos agricolas en ciertos sectores que manifiestan una tendencia a este
uso, el cual conviene mantenerlo y reforzarlo.

El é4rea urbana, estid a su vez también subdividida en tres dreas y son: drea
consolidada, drea de expansion inmediata y drea de reserva.

La demanda del suelo urbano por usos, de acuerdo al Plan de Desarrollo prevista
por la Municipalidad, establece ciertos déficits existentes y se fijan algunas de las
demandas que en el futuro aparecerdn como consecuencia del crecimiento poblacional
estimado. Todo ello permite establecer requerimientos de espacio por uso, que deben ser
satisfechos dentro de la etapa considerada en cada una de las subdivisiones territoriales
para que el crecimiento que en ellas se produzca se den forma suficientemente
organizada.

El drea urbana del cantén Rumifahui es de 3018,78 hectéareas, de las cuales estan
ocupadas 1727.44°, lo que representa el 57,22% del total del espacio disponible.

La demanda de espacio para cada uno de los principales usos se muestran en el

Cuadro No. 1.7.

CUADRO No. 1.7
RESUMEN DE LA DEMANDA DE ESPACIO
DEL CANTON RUMINAHUI - ZONA URBANA

AREAS
DESCRIPCION (Hectireas)
Vivienda 1.166.10
Manufactura 142.60
Comercio y Servicios 40.80
Equipamiento pdblico 199,54
Infraestructura pablica 178.50
TOTAL 1.727,54

19



La vivienda ocupa el mayor espacio de la zona urbana, esto se debe a que se hallan
integrados a ella usos de suelo como el comercio, la artesanfa y la manufactura.
El drea de mayor ocupacién es la zona central de la ciudad de Sangolqui, que
constituye una estructura urbana consolidada y definida donde se concentran el mayor
nimero de equipamientos y servicios; esta condicién determina que la zona sea el nidcleo
principal del asentamiento urbano.
Este sector esta limitado por tres vias principales: La Av. General Enriquez, la Av.
Abdén Calderén y cerrando el perimetro la Av. Luis Cordero, las que abarcan una zona
de uso mixto; a su vez se subdivide en otros sectores especificos, que son los siguientes:
CuD - Comercio urbano y vivienda multifamiliar densidad tipo D{de 300 a 399
hab./ hectarea).

CUF - Comercio urbano y vivienda multifamiliar densidad tipo F(de 400 a 499
hab./ hectarea).

R2F - Residencial bifamiliar densidad tipo F.

R1F - Residencial unifamiliar densidad tipo B(de 100 a 199 hab./ hectarea)

Y otros sectores mas particulares como :

Equipamiento de mercados
Administracién municipal
Equipamiento de salud

Equipamiento de educacién y colegios
Equipamiento de recreacion urbana

En la Figura No. 1.1, estdn delimitados estos sectores, de acuerdo con el Plan de
Desarrollo® , como se observa la mayor parte de este sector esta ocupado por la vivienda
y el comercio, integrados como una zona mixta.

En cuanto a la configuracién eléctrica de la zona de estudio, esta alimentada por tres
circuitos primarios, todos ellos correspondientes a la subestacion “San Rafael™ de la
E.E.Q.S.A.:

- Primario “A” San Rafael a 13.2, a un voltaje nominal de 13.2Y/7.6 KV, el cual
alimenta la mayor parte del centro de la ciudad.
- Primario “A” San Rafael 22.8, a un voltaje nominal de 22.8Y/7.6 KV, el que llega

al centro de la ciudad de Sangolqui por ]Ja Av. Luis Cordero.
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- Primario “F” San Rafael 22.8, a un voltaje nominal de 22.8Y/13.2 KV, que
alimenta la zona occidental de la ciudad..

Este tltimo no alimenta a la zona descrita para el estudio, pero se lo considera como
posible alternativa para el cambio de voltaje primario.

En la Figura No. 1.2, detalla esta zonificacién, observandose que la mayor parte del

centro de Sangolqui estd a 13.2 KV,

o
o
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CAPITULO I

EVALUACION DE LA RED EXISTENTE

En este capitulo se describen los pasos a seguirse para evaluar técnicamente los
Sistemas de Distribucién existentes, indicando a la vez las herramientas necesarias para
realizar y optimizar el proceso. ‘

Los datos recogidos en el trabajo de campo estin complementados con los
proporcionados por la Empresa Eléctrica Quito S.A. de tal manera que ¢l analisis de los

mismos tiene validez.
2.1 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO Y ELECTRICO DEL SECTOR

2.1.1 Planos de la red existente

Para iniciar este trabajo lo principal es disponer de la planimetria actualizada del
sector, en una escala adecuada (1.2000, 1.2500., 1.3000).

Los planos actualizados fueron facilitados por el Ilustre Consejo de Rumifiahui
a través de la Seccidn de Remodelacion de Redes y Cambio de Tensién de la E.E.Q.S.A.

Con la planimetria definitiva del sector, se procede con el levantamiento de las
redes de distribucién y alumbrado publico, transformadores, posteria, aislamiento, tipos
y calibres de conductores, nimero de acometidas en cada poste etc. y ademas de la
cantidad y tipo de usuarios que conforman el drea de interés. Se debe tener mucho
cuidado en las distancias, ubicacién y caracteristicas de los elementos de la red.

En el levantamiento se debe considerar un usuario por medidor existente. Los
lotes vacios se tomardn en cuenta como usuarios futuros. Se debe anotar también que
una acometida domiciliaria puede servir a uno o mas medidores.

La inspeccién visual minuciosa de las redes es el paso mas importante en el
inventario, con este trabajo de campo el proceso de remodelacion tiene una base sélida

de referencia. Ademaés la observacién detallada de los componentes de la red se usa



como un diagndstico védlido sobre su estado de conservacion, es decir clasiticar a los

materiales y equipos que son reutilizables.
En el plano Anexo No. II.1 - Red Primaria de Distribucion Existente y en el
plano Anexo II.2 - Red Secundaria de Distribucién Existente, estd detallada la

configuracién respectiva, utilizando para ello la simbologia normalizada.

2.1.2 Hojas de estacamiento

Las hojas de estacamiento detallan las estructuras existentes en cada poste, con
la nomenclatura normalizada por la E.E.Q.S.A. Hay que tomar en cuenta que no todas
las estructuras existentes son normalizadas, por lo que es necesario observar los
elementos que faltan y/o sobren en ellas.

Las estructuras normalizadas se detallan en el Anexo No. II.1, de tal modo que
se da a conocer su significado y su funcion.

La hoja de estacamiento contempla los siguientes puntos:

- Tipo de poste con su nimero y longitud

- Estructura tipo en alto voltaje o red primaria

- Estructura tipo en bajo voltaje o red secundaria
- Estructura tipo en red de alumbrado publico

- Tipo de luminaria

- Tipo de control de alumbrado publico

- Montaje tipo en torre de transformacion

- Montaje tipo en seccionamiento y protecciones
- Tensor tipo

- Conexién de puesta a tierra tipo

- Numero de acometidas y usuarios

- Observaciones existentes

En el Anexo No. II.2, se encuentran elaboradas las hojas de estacamiento del

sector, con sus respectivas indicaciones y observaciones.



2.2 DETERMINACION DE PARAMETROS CONSTRUCTIVOS DE LA RED

Los parametros que.se analizan en la red existente son comunes a muchas redes
de distribucién y se avisora que evaluaciones similares pueden efectuarse para garantizar
la optimizacién del proceso de remodelacion.

Los pardmetros son los siguientes:

- Nivel de voltaje y aislamiento
- Configuracién de la red

- Materiales y equipos utilizados

2.2.1 Nivel de voltaje y aislamiento

Principalmente el anélisis es en las redes primarias de distribucién, que toman la
energia de la barra comin de las subestaciones y la entregan a los devanados primarios
de los transformadores de distribucién.

Siempre la remodelacion de redes tiende a aumentar el voltaje primario para
disminuir las pérdidas y para usar conductores de calibre menor, por lo que es necesario
conocer €] voltaje existente y el voltaje proyectado.

La ciudad de Sangolqui, en su gran parte esta a un voltaje de 13200Y/7620
voltios con conexién de neutro corrido que tiene las mismas caracteristicas del voltaje
futuro a 22860Y/13200 voltios.

BEste tipo de configuracién de neutro corrido o sistema "Y™ a tierra, refleja un
ahorro considerable de recursos en lo que se refiere a ramales monofasicos, que solo
necesitan una fase aislada en alto voltaje con su neutro comun, a diferencia de un sistema
delta que necesitaria dos fases aisladas para conectar un transformador monofésico.

El nivel de aislamiento considerado para cada voltaje esta regido por normas que
justifican su utilizacién®, esto es un minimo requerido para cada uno de ellos y esta dado
por el voltaje fase-fase de la red.

Como se detalla en las hojas de estacamiento de la red existente en la ciudad de
Sangolqui, la mayoria tiene un nivel de aislamiento primario para 22.8 KV aunque no
toda la red esta a ese voltaje, hay sectores puntuales que tienen un nivel para 13.2 KV,
y en casos extremos aisladores para 6.3 KV con el riesgo de falla en ramales monofasicos

de 13.2 KV que tienen un voltaje de 7.6 KV.

26



El objetivo principal de este reconocimiento, es el de optimizar los materiales a

emplearse en el cambio de voltaje, limitdndose a cambiar los aislamientos qﬁe estén
deteriorados o que no sean para usarse en el voltaje futuro, estos son los de niveles de
aislamiento menor.

Un caso particular de anélisis son las llamadas cadenas de retencién para
terminales de circuito, por ejemplo, para 6.3 KV se necesita un solo aislador de
suspension, para 13.2 KV dos aisladores , para 22.8 KV tres aisladores, etc. En este
'céso es factible agregar aisladores a las cadenas de suspensidn existentes.

En el caso de la red secundaria, el aislamiento esta en un rango de 0.25 KV, que
es el indicado para el voltaje de 210/121 V en redes trifasicas y 240/120 V en redes

monoféasicas.
-

2.2.2 Configuracién de la red

Tipicamente, los sistemas primarios aéreos de distribucién de han operado como
circuitos radiales (lo normal como circuitos abiertos), desde la subestacion.

La columna vertebral del alimentador principal es un circuito trifsico tetrafilar,
del cual se ‘derivan los circuitos monofasicos laterales o ramales, a través de
seccionadores portafusibles para proteger el sistema contra fallas en los circuitos
laterales’, y ademds para operar debidamente dichos sistemas, [facilitando el
seccionamiento de carga en condiciones criticas de funcionamiento.

Se utilizan disyuntores automaticos o reconectadores para minimizar las
interrupciones de servicio. Por 10 comin se encuentran interruptores de este tipo tanto
en circuitos principales como en los laterales.

En general, este procedimiento ha suministrado un nivel aceptable de servicio
porque las averfas de los sistemas aéreos se localizan con relativa facilidad y los tiempos
de reparacién son cortos.

En el caso de la ciudad de Sangolqui, el sistema primario es radial, con
ramificaciones trifisicas y monofésicas, con sus respectivos puntos de seccionamiento y
proteccidén; es una mane;é predecible de localizar fallas y de dar un correcto

mantenimiento a la vez.
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El sistema de neutro comin en la actualidad se emplea debido a las ventajas

econémicas y de operacién que ofrece. Por lo general, los devanados de los
transformadores de la subestacion que dan servicio al primario estdn conectados en “Y”
y el punto neutro esta conectado sélidamente a tierra.

El circuito neutro debe ser una trayectoria continua a lo largo de la rutas
primarias del alimentador y hacia cada punto de ubjcacidn de los usuarios por medio de
las redes secundarias, en las que el neutro también esta conectado a tierra al igual que el
punto de referencia del transformador de distribucién. Se produce entonces una conexion
de puesta a tierra en todo el recorrido del alimentador protegiendo de esta manera a la
red.

El neutro 1lleva una parte de las corrientes de carga desbalanceadas o residuales,
tanto para los sistemas primarios como secundarios. El resto de esta corriente fluye en
el sistema de tierra.

En condiciones tipicas, alrededor de la mitad de la corriente de retorno fluye en
el conductor neutro, aun cuando la divisién puede variar mucho, dependiendo de la
resistividad del piso y de las rutas relativas que siguen los sistemas eléctricos.

El neutro debe tener un camino continuo, cualquier falla en el neutro ocasionaria
una pérdida de referencia respecto al voltaje de la fase.

Las lineas secundarias operan a voltaje de utilizacién y sirven como lineas
principales locales de distribucién. También se encargan de suministrar energia a las
luminarias de alumbrado publico, aunque de ser necesario se utilizan expresamente
circuitos para ello.

La conexién entre si de lineas principales secundarias de transformadores
adyacentes que reciben servicio del mismo alimentador primario se conocen como redes
malladas. Suelen aplicarse a los secundarios de transformadores monofésicos y todos los
transformadores se conectan a la misma fase del circuito primario.

En comparacion con la distribucion radial secundaria las ventajas son:

1. Reduccién del parpadeo de las ldmparas causado por el arranque de motores.

!\.)

Se requiere menor capacidad del transformador debido a una mayor diversidad
de la carga entre un mayor nimero de usuarios servidos.

3. Mejor voltaje promedio a lo largo del secundario.



4. Mayor flexibilidad para el crecimiento de la carga.

Este sistema ya no se usa, debido a que cuando ocurren fallas estas son generales
por la dependencia que tienen los circuitos entre si. La E.E.Q.S.A. tiene como politica
el evitar esta configuracion, la alternativa es la de independizar a cada transformador con

su propio sistema secundario’.

2.2.3 Materiales y equipos utilizados
La parte fisica de la red consta de los siguientes componentes:
- Transformadores de distribucion
- Equipos de proteccién y seccionamiento
- Equipos de alumbrado ptblico
- Aislamiento
- Conductores desnudos
- Conductores aislados y accesorios
- Accesorios para conductores
- Material para conexién a tierra
- Postes

- Herrajes galvanizados y cables de acero

Transformadores de distribucion

Se determinan por su aislamiento y conmutabilidad, de tal manera que hay
transformadores que son para un Gnico voltaje primario y otros que son conmutables, es
decir que pueden servir tanto para la tension existente como para la futura.

Para el caso de los transformadores trifdsicos, sus caracteristicas son definidas por
su fabricacién, cuando se ha tenido una correcta planificacion, se instalan
transformadores conmutables preferentemente para clientes puntuales o particulares,
pero en las redes de servicio comln casi siempre se instalan transformadores
convencionales no conmutables.

La conmutabilidad de un transformador trifdsico no se la puede determinar
visualmente, es necesario comprobar esta caracteristica por medio de sus datos de placa.

Los transformadores monofdasicos, tienen una bobina en alto voltaje y un bobina
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con tap central en bajo voltaje. La conmutabilidad se da bajo dos condiciones:

1. Voltaje inicial es 1.732 (raiz cuadrada de 3) veces el voltaje futuro, por ejemplo
de 13.2 KV a 22.8 KV, como es el caso en la ciudad de Sangolqui.

2. Transformador monofasico con dos bushins en el primario.

Explicacién.- La bobina primaria esta disefiada para funcionar a un nivel de voltaje
determinado, entonces para el voltaje inicial se conectara a cada uno de los dos bushins
una fase del circuito de alta; en el voltaje futuro se conecta un fase a un bushin y el otro
se lo conecta a tierra, manteniendo asi el mismo nivel en el devanado primario.

Los transformadores conmutables para 13.2Y/7.6 KV inicial y 22.8Y/13.2 KV
futuro, tienen los siguientes datos de referencia:

Relacidn de voltaje: 13.200¥/22.860 - 240/120 V.

No. de bushins : 2

Significa que el devanado primario esta disefiado para operar a 13200 V.,
entonces se necesitan dos fases a 13.2Y/7.6 KV o un fase a 22.8Y/13.2 KV para instalar
dicho transformador. En la Figura No. II.1, se explica de manera grafica la conexién del
transformador.

En el levantamiento de las redes existentes, cuando el voltaje es el inicial y estdn
instalados transformadores monofdsicos de dos bushins se dice que estos son
conmutables.

Este caso particular se da cuando hay un “voltaje de transicién™, pero cuando no
es asi, se deben cambiar por completo todos los transformadores, por ejemplo si el
voltaje inicial es 6.3 KV y el futuro es 22.8 KV.

En el Anexo No. I1.3, se detallan las caracteristicas de cada transformador
existente y se determina si es o no 1til para el cambio de voltaje futuro.

La Empresa Eléctrica Quito S.A., para casos en los que esta determinado un
cambio de voltaje primario, previene el cambio de transformadores instalando

transformadores conmutables’.
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Otra caracteristica de un transformador monofésico es la de ser convencional o
autoprotegido. Convencional, por.que no lleva protecciones, entonces se lo conecta en
alta por medio de seccionadores portafusibles con pararrayos de proteccion y en baja por
medio de fusibles instalados en capaceta o pizarra. Y autoprotegido porque leva consigo
las protecciones. Desde el punto de vista de operacién, ofrecen mayor facilidad los

convencionales, ademds de ser mas econémicos.

Equipos de proteccién y seccionamiento

Estan determinados para operar hasta un rango delinido de voltaje y dependen de
las necesidades de la red o equipo a proteger para utilizarlos.

Se clasifican segiin su funcién'*:

Seccionadores: aparatos utilizados para abrir o cerrar un circuito o transformador
recorrido por una corriente (no operan bajo carga), y previstos especialmente para aislar,
de una red bajo tensién, una maquina, un aparato, un conjunto de aparatos o una seccién
de una linea de distribucién, de manera que sea posible el operarlos sin peligro, para los
fines de conservacién o de reparacién. La condicion fundamental es que su ruptura sea
visible por medio de un fusible (o tirafusible).

Interruptores: aparatos destinados a interrumpir y a conectar circuitos en
condiciones normales de carga, por ejemplo los seccionadores con extintor de arco.

Interruptores seccionadores: interruptores que en posicién de apertura, responden
ademds a las condiciones impuestas a los seccionadores.

Disyuntores: dispositivos destinados a interrumpir o establecer circuitos en
condiciones normales de carga, asi como en las condiciones anormales que se presentan
en el caso de cortocircuitos. Pueden ser maniobrados a voluntad (a mano, o a distancia)
o autométicamente mediante relés.

Las principales caracteristicas nominales de los aparatos son:

- Las tensiones nominales de sus circuitos principales y, eventualmente, de sus
circuitos auxiliares.

- Los servicios nominales de corrientes y las corrientes ny;minales correspondientes
de sus circuitos principales.

- Su poder o potencia de ruptura nominales.



- Su poder o capacidad de conexién nominales.
- Las sobreintensidades admisibles nominales que pueden soportar sus circuitos
principales.

Para proteccién contra sobretensiones producidas por descargas atmosféricas, por
maniobras o por otras causas se utilizan pararrayos, por lo general para lineas aéreas
pararrayos tipo autovilvula, que tiene la funcidn de descargar estas sobretensiones a
tierra, evitando la perforacién del aislamiento y dafos a transformadores.

La utilizacién correcta de los pararrayos asegura una proteccion conliable del
sistema, instalando adecuadamente para cada nivel de tensidn, asi por ¢jemplo, para una
tensiéon nominal de 22.8Y/13.2 KV se necesita un pararrayo de 18 KV, para 13.2Y/7.6
KV uno de 10 KV, para 6.3 KV uno de 6.0 KV, etc. Puede darse el caso de pararrayos
de nivel superior al de la linea, entonces no se realiza una proteccidn real'.

En la red en estudio, se encontré para la parte a 22.8Y/13.2 KV pararrayos de
18 KV, inclusive también para 13.2Y/7.6 KV.(no en todos los sectores), entonces no se
cumple con el requerimiento del equipo, este tipo de errores en la instalacion de
protecciones hace que el indice de fallas aumente.

Para la proteccién en las redes secundarias de cada unidad de transformacion, se
realiza el montaje de bases portafusibles en un capaceta metdlica, o en pizarras
monofasicas de marmol con alambres fusibles, con un nivel de aislamiento de 500V,

Las protecciones y seccionamientos en las redes primarias y secundarias estdn
detalladas en las hojas de estacamiento, indicando las caracteristicas de cada uno de ¢llas,

los que estdn para un nivel de voltaje de 22.8Y/13.2 KV, pueden ser reutilizados sino

presentan fallas fisicas.

Equipos de alumbrado piblico

Se refiere a los dispositivos empleados en la iluminacidn vial y peatonal de las
calles y avenidas, como son las redes de alumbrado publico, las luminarias, los equipos
de fotocontrol y las accesorios de conexién y fijacion.

Generalmente la disposicidn de las redes de alumbrado piiblico estdn adjuntas a
las de distribucidn secundaria, como es el hilo piloto, que esta conectado a un relé de

mando, accionado por medio de una fotocélula , y la disposicion de las luminarias es de
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una por poste, en vanos que oscilan desde 30 a 55 meltros.

Pero también existen redes de alumbrado, y pueden ser aéreas o subterrdneas,
dependiendo de lo que se requiere iluminar. Estas redes son usadas para iluminacién vial
o0 peatonal, en zonas donde no se necesita una red de baja tensién completa.

El tipo de luminaria mas utilizada es la de Vapor de Mercurio, aunque se estd
optando por utilizar las de Vapor de Sodio, que ofrecen la misma intensidad de luz pero
con menos consumo de potencia que las anteriores, por c¢jemplo se puede reemplazar una
de vapor de Hg. de 125 W. por una de vapor de Na. de 70 W’.

En la avenidas principales de Sangolqui, se tienen luminarias de Vapor de Sodio
de 250 W, mientras que en calles secundarias se tiene iluminacién de 125 W de
Mercurio.

Para comprobar el funcionamiento de la luminarias, se realizd una visita en horas
nocturnas, comprobdndose en general que un 20% de las luminarias no encienden,
ademas en aquellos circuitos que no tienen el mismo tipo de luminaria la distorsion visual
es apreciable, por lo que se recomienda en la remodelacién sea unificado este proceso.
Las pantallas de las luminarias tipo cerradas, deben mantenerse transparentes para
aprovechar toda la energia, entonces es necesario un proceso de limpieza de cada una de

ellas.

Aislamiento

En la red se tienen varios tipos, segin se puede apreciar en el Cuadro No. I1.1.

En lo que se refiere al aislador 52-1, suspension para 6.3 KV, se lo utiliza
formando cadenas, para un nivel de 6.3 KV. se usa uno solo, para 13.2 KV dos y para
22,8 KV tres, etc.

Por la distancia a la que se encuentran montados los aisladores no es posible
reconocer fielmente deterioro en ellos, pero si mantienen un correcto funcionamiento se

los puede reutilizar cuando el aislamiento los permita.



CUADRO No. II.1
TIPOS DE AISLADORES DE LA RED DE DISTRIBUCION EXISTENTE

CLASE TIPO VOLTAJE UTILIZACION
521 Suspension 6.3 KV. Para retencién y/o terminal de Iinea.
52-3 Suspensién 13.2 KV | Para retencién y/o terminal de linea
55-2 Espiga o pin | 0.25 KV | Para redes secundarias, en soporte o retencién de Iinea

55-3 Espiga o pin 6.3 KV Para soporte de linea, tangente o angular.

55-4 Espiga opin 13.2 KV | Para soporte de linea, tangente o angular

56-1 Espiga o pin | 22.8 KV | Para soporte de linea, tangente o angular

54-2 Retenida 6.3 KV Para aislamiento de cable tensor.
54-3 Retenida 22.8 KV Para aislamiento de cable tensor
53-2 Rollo 0.25 KV | Para redes secundarias, en soporte o retencidn de Iinea.

Conductores desnudos

Se utilizan en redes aéreas, y su utilizacién esta definida por la configuracién
fisica de la red.

Por el material del conductor se tienen dos tipos, de cobre y de aluminio(o sus
aleaciones). Las redes de cobre se utilizan expresamente para primarios, o para
conexiones especiales de maniobra o transformacién, debido a su alta conductividad
(mayor que la del aluminio), la limitacién se da por el costo, optando de esta manera en
utilizar conductores de aluminio.

En lo que se refiere a conductores de aluminio se tiene tres tipos™:
AAAC-5005 - Conductor desnudo cableado, aleacidn de aluminio, designacién

ASTM B-397. Se lo utiliza en redes de distribucién, para vanos
limitados.
ASC - Conductor denudo cableado, de aluminio, designacién ASTM B-231. Se
lo utiliza igual que el anterior, pero ofrece menor resistencia mecénica.
ACSR - Conductor desnudo cableado, aluminio reforzado con alma de acero,
designacion ASTM B-232 para el aluminio y B-498 para el acero. Se lo
utiliza para redes de subtransmisién, con la caracteristica principal de
tener mayor resistencia mecénica, por lo que se lo utiliza para vanos

largos.
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Conductores aislados y accesorios

En redes de alto voltaje se utilizan conductores aislados solo para instalaciones
subterrdneas, como écometidas a camaras de transformacidn, cruces subterrdneos e
instalaciones en las subestaciones. El nivel de aislamiento (o apantallamiento) depende
del voltaje de la linea.

Los conductores aislados que se utilizan en los transformadores de distribucidn
especificamente sirven para realizar conexiones en el lado secundario, como es desde los
terminales de baja hasta la capaceta portafusibles y desde esta a la red de distribucion.
Estos conductores tienen un nivel de aislamiento desde 600 V (tipo TW) hasta 2000 V
(tipo TTU) y esta normalizado que sean de Cobre'.

En lo que se refiere a las redes de distribuciéon secundaria, se utiliza conductores
aislados cuando la red es subterrdnea o cuando no es posible llegar con cable desnudo,
esto se da por viviendas demasiado salidas hacia la calle.

Para las acometidas domiciliarias, se utiliza multiconductor tipo “sucre”, que son
varios conductores aislados en una misma chaqueta, la que los protege del medio
ambiente.

Cuando las condiciones de carga y topologia de la red necesitan de instalaciones

particulares, es recomendable acudir a las normas para escoger ¢l conductor adecuado.

Accesorios para conductores

Estos materiales son los que complementan y protegen al conductor, tales como:
conectores, preformados, terminales de linea, etc. Sirven para conexiones vy para
terminales de circuito. Se los usa tanto en circuitos primarios como en circuitos
secundarios.

Los accesorios se usan de acuerdo al calibre y tipo de conductor.

Material para conexion a tierra
Sirve para conectar los equipos y el neutro de la linea a tierra, evacuando las

corrientes parasitas fuera del circuito,



Se utilizan varillas tipo copperweld, enterradas directamente a tierra, conectadas

por medio de un conductor de cobre desnudo cableado (No.2 AWG por lo general) tanto

a la carcaza de los equipos y al neutro de la red.

Postes

Se tienen tres tipos de postes utilizados en redes de distribucion de acuerdo a su
constitucién o construccidn:
- Poste de hormigén armado.- Esta constituido por una estructura de hierro la que
se cubre con hormigén armado, la capacidad de carga del poste depende del niimero de
varillas utilizadas en su estructura. Son huecos por dentro, con la finalidad de llevar
conductor o conexién a tierra.

En el Cuadro No. II.2, se clasifican los postes de hormigdn de seccidn circular

mds utilizados, de acuerdo a sus altura y capacidad de carga horizontal y de rotura®,

CUADRO No. I1.2
POSTES DE HORMIGON DE SECCION CIRCULAR MAS UTILIZADOS

ALTURA CARGA DE ROTURA CARGA DE ROTURA
(METROS) HORIZONTAL (Kg.) VERTICAL (Kg.)

8.50 350 4.520

8,50 500 6.350

8.50° 575 11.900

9,00 350 4.285

9,00 500 6.100

9,00 575 11.285

10,00 350 3.815

10,00 575 10.100

11.5 350 3.085

11,5 475 6.000

11.5 500 4.790

11,5 ' 575 7.950

La carga de rotura horizontal es el esfuerzo méximo que puede soportar en sentido
perpendicular al eje del poste, y carga de rotura vertical es el esfuerzo méximo que puede

soportar en sentido paralelo (hacia abajo) al eje del poste.



- Poste de madera tratada.- Se llama madera tratada por que se la somete a
procesos con sales minerales para endurecer la madera y alargar su vida util. Se utilizan
mds en lineas de distribucién rurales.

La clasificacion de estos postes es la siguiente:

CUADRO No. II.3
TIPOS DE POSTES DE MADERA

8,50 metros de altura
9,00 metros de altura
10,00 metros de altura
11.00 metros de altura
12,00 metros de altura

- Poste metdlico.- Poste completamente elaborade con metal, son huecos por
dentro, pero ya no se los utiliza, a no ser para alumbrado piblico.
Estos poste no tienen una clasificacion definida, ya que se los fabrica de acuerdo

a las necesidades requeridas en cada caso.

Herrajes galvanizados y cables de acero

Son las estructuras metédlicas que se montan en los postes, con la finalidad de
actuar como soporte de las redes de distribucién, tales como: crucetas, pernos,
bastidores, abrazaderas, etc. Tienen que ser galvanizadas para evitar una prematura

degradacion del material por efectos de la oxidacion.

2.3 ESTUDIO DE CARGA DE LA RED
Se estudia dos aspectos:
- Determinacion de la demanda existente,

- Estudio de regulacion de voltaje.

2.3.1 Determinacién de la demanda existente

La importancia de determinar las caracteristicas de la carga eléctrica en un sistema
de distribucién, radica principalmente en la necesidad de conocer su comportamiento para
una adecuada planificacidn del sistemas que la sirve.

La determinacién de la demanda existente esta realizada tomando como referencia

el método descrito por la Empresa Eléctrica Quito S.A., mediante dos procesos:
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1

Determinacion por medio de datos de carga de la red.

- Determinacion por medio de la utilizacion de la carga instalada.

Determinacion por medio de datos de carga de la red

El proceso para determinar la demanda existente esta realizado inversamente al
que normalmente se lo hace para determinar la capacidad de los transformadores de
distribucion.

Segin las Normas de distribucién de la Empresa Eléctrica Quito S.A.}, el proceso
para dimensionar la capacidad del transformador es el siguiente:
1. Determinacién del tipo de usuario representativo de la red.- Se la hace en
funcién de la utilizacion de la energia, asociada a la demanda por usuario y a su
distribucion en el drea considerada, es necesario establecer una clasificacién de los
consumidores, de acuerdo al tipo de vivienda, sector de acentamiento, tipo de actividad
econdmica, carga instalada y factor de proyeccién de la demanda.

En el Cuadro No. II.4', esta la clasificacién de los tipos de usuarios, indicando

las caracteristicas de cada uno de ellos y sus respectivos parametros de disefo.

CUADRO No. IL.4
TIPOS DE USUARIOS Y SUS CARACTERISTICAS

TIPO DE CIR Fp FD DMU Ti FPD DMUp
USUARIO KW) (KVA) (%) (KVA)
E 1.03 0.9 0.81 0.88 55 1.71 1.50
D bajo 1.78 0.9 0.65 1.29 4.5 1.55 2.00
D alto 2.36 0.9 0.69 1.61 4.5 1.55 2.50
C bajo 4,01 0.9 0.55 2.32 3.6 1.42 3.30
C medio 4.87 0.9 0.55 2.82 3.6 1.42 4.00
C alto 7.09 0.9 0.50 3.73 3.0 1.34 5.00
B bajo 10.89 0.9 0.45 5.16 2.5 1.28 6.60
B alto 13.19 0.9 0.45 6.25 2.5 1.28 8.00
A bajo 21.2533.20 0.9 0.37 8.28 1.5 1.16 9.60
A alto 0.9 0.37 12.93 1.5 1.16 15.00

CIR = carga instada representativa Fp = factor de potencia,

FD = factor de demanda DMU = demanda maxima unitaria,

Ti = tasa de crecimiento anual FPD = factor de proyeccién a 10 afios

DMUp = demanda maxima unitaria proyectada



2. Niimero de usuarios por circuito secundario.- Este pardmetro es el que determina

el factor de diversificacién de la demanda. Este factor depende del ndmero y tipo de
usuario, por lo que se establece un valor definido para cada uno de ellos. Estos valores
de diversificacion estan descritos en el Anexo No. I1.4.

n

3. Porcentaje de sobrecarga.- Este valor esta determinado de acuerdo a cada tipo de

usuario y se lo resume en el siguiente cuadro:

CUADRO No. IL.5
PORCENTAJE DE SOBRECARGA

USUARIO TIPO PORCENTAJE
~ DE LA RED (%)
AyB 90
C 80
DyE 70
4. Cdlculo de la capacidad del transformador.- Se calcula mediante la siguiente
férmula:
°
kvay = ZXBEP XL o pme. g e
Donde:
KVA(®) : Capacidad del transformador (KVA)
N : Nimero de usuarios
DMUp : Demanda maxima unitaria proyectada por usuario tipo (KVA)
(%) : Porcentaje de sobrecarga (tanto por ciento) por usuario tipo
FD : Factor de diversificacion
DMe : Demanda maxima correspondiente a cargas especiales, en caso de

existir (KVA)
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El proceso de determinacién de la demanda existente propucsto, parte de la

Férmula II.1, es decir despejando la DMUp., que para este caso ¢s la demanda existente

DMUe. De tal manera que:

[ KVA(t) - DME } x FD x 100
N x (%)

Foarmula [1.2

DMUe.(KVA) =

Para determinar los KVA(t) se realizaron tomas de carga de los transformadores mas
representativos, tomando en cuenta los diferentes sectores, tanto residenciales como
comerciales, (Ver Anexo I1.5.%)

El nimero de usuarios reales en cada punto de alimentacion consta en las hojas
de estacamiento de la red existente mediante ]a inspeccidn visual al sitio.

En el Cuadro No. I1.6, se realiza el célculo del valor Factor total “Ft-e”para cada
transformador, que es la resta de los KVA(t) calculados a partir de las corrientes reales
medidas a horas pico de demanda, menos la DMe que es la suma de las potencias de las
luminarias existentes en el circuito (0.15 KVA por luminaria), esto por no haber otras
cargas especiales. Entonces el valor Ft-¢, es la potencia real que utilizan los usuarios en
la red secundaria. En la segunda columna esta numerado cada centro de transformacion
de acuerdo con el informe de tomas de carga del Anexo No. IL.5.

Para determinar el usuario tipo existente se realiza tres ensayos, con el fin de
involucrar a todos. Se debe a que los valores del factor de diversificacion son comunes
para algunos tipos de usuarios, se tiene tres grupos (de acuerdo al Anexo No. [1.4),
tomando en cuenta que el porcentaje de sobrecarga también varfa y que el valor Ft-e es

constante, los grupos son los siguientes:

1. Usuario tipo A, con porcentaje (%) del 90%.
2. Usuarios tipo B y C, con porcentaje de sobrecarga del 80% para el caso extremo.
3. Usuarios tipo D y E, con porcentaje de sobrecarga del 70%.
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La expresién matemadtica utilizada para el cdlculo de la demanda existente se

deriva de la Férmula No. II.2, y es la siguiente:

Ft-e x FD x 100
DMUec. (KVA) = N X (%) Férmula No. I1.3

Donde: DMUec., es la demanda existente calculada (KVA).

Para cada grupo de usuario se ha realizado sus respectivo cuadro de célculo,
Cuadro No. I1.7, I1.8 y I1.9 respectivamente, de acuerdo con las condiciones establecidas
anteriormente.

Resumen de resultados:

CUADRO No. I1.10
RESUMEN DE RESULTADOS

GRUPO DMUec minimo DMUec maximo DMUec promedio
(KVA) (KVA) (KVA)
Grupo 1, usuario tipo A 2.730 4.736 3.655
Grupo 2, usuarios tipo By C 2.116 4.015 3.082
Grupo 3, usuarios tipo D y E 1.913 3.442 2.657

Para el primero y el segundo grupo los resultados obtenidos de demanda no estdn
de acuerdo con los raﬁgos descritos en el Cuadro No. II.4 | por los que se los descarta.
En cambio que los rangos de variacion de la demanda para el tercer grupo, estan dentro
del usuario tipo D ( desde 1.51 hasta 3.50 KVA). Se concluye entonces que el usuario
existente tipo representativo del sector es el tipo D.

Bl valor promedio de 2.657 KVA, no se lo puede tomar como representativo, ya
que los sectores analizados son diveréos, por lo que es necesario clasificarlos de acuerdo
al tipo de uso del suelo y dependiendo si es residencial o comercial.

La determinacién de la demanda tipo existente se realiza mediante El Criterio de
Microareas®, relacionando el uso de la tierra, el crecimiento de la carga, y el factor

socio-econémico y demogréafico.
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En las Figuras No. I.1 y 1.2 del Capitulo Primero, se describen Jos tipos de
acentamientos, con sus respectivos limites y densidades. de acuerdo con esto los circuitos

analizados se ubican de la siguiente forma:

a) Circuitos No. 13, 21, 23, y 16 en la zona C.U.D., que significa Comercio
Urbano y Vivienda Multifamiliar Densidad tipo D.(densidad D de 300 a 399
habitantes/hectarea)

Se tiene entonces que:

CIRCUITO DMUec
No. (KVA)
13 3.442
21 3.209
23 1.913
16 1.959

DMUec: Demanda “tipo™ existente calculada

Hay concordancia de los valores de demanda de dos en dos, y se debe a que estos
circuitos estdn dentro de una zona amplia y se encuentran dispersos. Como la diferencia
entre el valor minimo y el maximo es apreciable, la demanda existente se la toma
promediando los dos valores mayores, resultando una demanda “tipo” existente

calculada DMVec de 3.325 KVA.

b) Circuitos No. 20, 03, 08, y 18 localizados en la zona C.U.F.1, que significa
Comercio Urbano y Vivienda Multifamiliar Densidad tipo F.(densidad F de 500 y mds
habitantes/hectarea)

Se tiene entonces que:

CIRCUITO DMUec

No. (KVA)
20 2.542
03 2.633
08 2.548
18 3.045

DMUec: Demanda “tipo” existente calculada



Para este caso los valores no presentan una mayor diferencia, por lo que si es
posible promediarlos, dando como resultado una demanda “tipo” existente calculada

de 2.701 KVA.

c) Circuitos No. 05 y 30 en la zona R.2.F., que significa Residencial Vivienda
Bifamiliar Densidad tipo F.(densidad F de 500 o mds habitantes/hectdrea) se tiene

entonces que:

CIRCUITO DMUec
No. (KVA)
05 2.799
30 2.042

DMUec: Demanda “tipo” existente calculada

Para este caso los valores no presentan una mayor diferencia, por lo que si es
posible promediarlos también , dando como resultado una demanda tipo existente

calculada de 2.4205 KVA.

d) Circuito No. 11 en la zona R.1.B., que significa Residencial Vivienda Unifamiliar
Densidad tipo B.(densidad B de 100 a 199 habitantes/hectirea) se tiene entonces que para
este tnico caso la demanda tipo existente calculada es de 3.054 KVA.

Al promediar las cuatro demandas anteriores se tiene 2.8751 KVA., valor que se

lo toma como valido de demanda existente de acuerdo al criterio de microdreas.

Determinacion por medio de la utilizacion de la carga instalada

Para obtener una rango apreciable de variacidn, se realizd el estudio de carga a
20 usuarios de la zona a remodelarse, tomando en cuenta el drea donde estaba ubicado.

Para este método se establece un cierto nimero, tipo y potencia de los artefactos
eléctricos y de alumbrado; determinando de esta forma la carga instalada representativa
CIR, para el usuario tipo del circuito.

En el proceso del célculo de la demanda, existen dos factores que tienen que ser

determinados previamente, y son:
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a) Factor de Frecuencia de Uso (FFUn).- Se determina para cada una de las cargas

instaladas en funcién del nimero de usuarios que disponen del artefacto correspondiente

dentro de un grupo de consumidores .

El FFUn, esta determinado por la siguiente expresion:

_ Ndmero de usuarios que disponen del artefacto
‘Numero de usuarios totales

FFUn (%) + 100

Férmula 11.4

En la columna 3 del Cuadro No. II.11, esta el nimero de usuarios que disponen
el artefacto correspondiente de un total de 20 usuarios, y en la columna 4 se expresa
dicho valor en forma porcentual (FFUn).

b) Factor de simultaneidad (Fsn).- Este factor determina la incidencia de la carga
considerada en la demanda coincidente durante el periodo de méxima solicitud y se lo
establece en funcién de la forma de utilizacién de aparatos y artefactos eléctricos para su

aplicacién determinada * .

El Fsn, esta determinado por la siguiente expresion:

Numero de usuarios que utilizan entre las 19 y 21 horas

Fsn (%) =
(%) Namero de usuarios que disponen del artefacto

* 100

Férmula I1.5

En la cblumna 5 del Cuadro No. II.11, estd el nimero de usuarios que utilizan
el artefacto en el periodo de tiempo sefialado y en la columna 6 se expresa dicho valor
en forma porcentual (Fsn).

Con los parametros encontrados se procede a la elaboracién de la planilla de carga
instalada y demanda maxima (Cuadro No. II.12), en la que se obtiene como resultado

una demanda existente de 2.888 KVA.
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Comparando los valores obtenidos en los dos métodos 2,8751 KVA en el primero
y 2.888 KVA en el segundo, presentan una minima diferencia, en ¢l orden del 0.45%
con relacién al primer fesultado,,determinado asi, la validez de ambos procesos.

Se define entonces como Demanda Unitaria Existente Tipo (DMUet) al primer
valor, esto es, 2,8751 KVA, por resultar del andlisis de un grupo mayor de usuarios y

por basarse en datos de carga reales.

2.3.2 Estudio de regulacion de voltaje
Capacidad de Transformadores

Para calcular la carga de cada centro de transformacion de la red publica, se usa
la Férmula II.1, partiendo que la demanda unitaria existente es la determinada
anteriormente (2,8751 Kva.), con estos pardmetros esta elaborado el Cuadro No. I1.13,
que resume los 35 circuitos existentes, con la potencia nominal de cada transformador
tomada como base para determinar la sobrecarga de cada transtormador o su
subutilizacién cuando el porcentaje es negativo.

La demanda DMe se debe exclusivamente al nimero de luminarias de alumbrado
piblico de cada circuito y el factor de diversificacion FD se lo aplica de acuerdo al
nimero de usuarios.

Se permite un porcentaje de sobrecarga de hasta el 30 % de la capacidad nominal
del transformador en régimen continuo, entonces la mayoria de los circuitos secundarios
estdn sobrecargados, lo que justifica el aumento de capacidad instalada.

El caso de mayor porcentaje de subutilizacion es el CTe-35, con 61.75 %, lo que

esta produciendo una deficiente utilizacién de recursos de la red.

Regulacion de Voltaje

Para calcular la caida de voltaje en los circuitos secundarios existentes se usa el
cuadro del Anexo No. II.6%, que es el valor de KVA por metro calculado para 1% de
caida de voltaje que caracteriza a cada tipo y calibre de conductor.

En el Anexo No. I1.7 estdn calculados los valores de caida de voltaje para la red
primaria existente y para los 35 cir’cﬁitos de la red secundaria, con la designacion de cada
tramo de acuerdo con el nimero de poste identificado en las hojas de estacamiento de la

red existente (Anexo No. I1.2).



CUADRO No. II.13

CALCULO DE CARGA DE CIRCUITOS SECUNDARIOS EXISTENTES

USUARIO TIPO : D

DMUet (KVA) = 2,8751

TRANSFORMADOR CAPACIDAD No. DE F.D. DMe KVAt SOBRECARGA
No. NOMINAL(Kya) USUARIOS (Kya) (Kya) (%)
CTe-01 37,50 35 1,73 1,20 41,92 11,78
CTe - 02 50,00 29 1,71 1,35 3548 -29,04
CTe - 03 50,00 52 1,73 1,80 62,29 24,59
CTe - 04 50,00 39 1,73 1,65 47,02 -3,96 B
CTe - 05 50,00 52 1,73 2,70 63,19 26,39
CTe - 06 50,00 60 1,74 1.35 70,75 41,50
CTe - 07 25,00 22 1,70 1,20 27,25 8,98
CTe - 08 50,00 34 1,72 1,50 41,28 -17,43
CTe -09 50,00 38 1,73 1,35 45,56 -8.89
CTe - 10 50,00 47 1,73 1,95 56.63 13,25
CTe - 11 50,00 38 1,73 2,40 46,61 -6,79
CTe -12 50,00 51 1,73 1,65 60,98 21,96
CTe - 13 37,50 35 1,73 0,75 41,47 10,58
CTe - 14 45,00 33 1,72 1,20 39,81 -11,53
CTe - 15 30,00 25 1,70 1,20 30,80 2,66
CTe - 16 50,00 45 1,73 1,65 54,00 §.00
CTe - 17 37,50 26 1,71 1,05 31,65 -15,60
CTe - 18 37,50 32 1,72 1,05 38.49 2,65
CTe - 19 50,00 52 1,73 2,25 62,74 25,49
CTe -20 37,50 12 1,64 1,50 16.23 -56,73
CTe -21 25,00 35 1,73 0,75 41,47 65,87
CTe -22 37,50 25 1,70 0,90 30,50 -18,68
CTe -23 37,50 20 1,69 1,20 25,02 -33,29
CTe - 24 37,50 44 1,73 2,40 53,59 42,90
CTe - 25 25,00 23 1,70 1,95 29,18 16,72
CTe - 26 25,00 16 1,68 1,50 20,67 -17,33
CTe -27 37,50 33 1,72 2,40 41,01 9,37
CTe - 28 37,50 45 1,73 2,40 54,75 46,00
CTe -29 50,00 51 1,73 2,40 61,73 23,46
CTe - 30 25,00 43 1,73 1,65 51,67 106,69
CTe - 31 25,00 28 1,71 1,95 34,90 39,62
CTe -32 15,00 9 1,60 1,35 12,67 -15.53
CTe - 33 15,00 21 1,69 1,05 26,06 73,72
CTe - 34 25,00 17 1,68 1,95 22,32 -10,74
CTe - 35 50,00 15 1,67 1,05 19,13 -61,75
TOTALES: 1355,00 1182 55,65 1438.,80 6.18
F.D. = Factor de diversificacién de la demanda
DMe = Potencia debida a cargas especiales
KVAt = Potencia calculada del transformador




El porcentaje mas alto se da en el circuito No.30, con un valor del 17.06 % para
el usuario mas alejado de la red.

En la mayoria de los circuitos los transformadores no estdn ubicados ¢n ¢l centro
de carga, esto produce valores altos de caida de voltaje.

El porcentaje de caida permisible para un usuario tipo D es de 3.5 # ', entonces
es necesario aumentar el calibre del conductor de la red secundaria y ubicar a los

transformadores en el centro de carga del circuito.

2.4  MATERIALES REUTILIZABLES

La forma de evaluacién es visual y se realizé durante el levantamiento de la red
existente. Debido a que no es posible observar detenidamente los materiales que estan
distantes se considera aceptable esta evaluacién ya que la red presenta un margen
reducido de fallas por efectos de perforamiento del aislamiento.

La seleccién de materiales reutilizables es de acuerdo a:
- Aislamiento existente.

- Estado de conservacién de los materiales.

2.4.1 Aislamiento existente

En este punto se evalila al material como reutilizable si el aislamiento existente
cumple con los requerimientos del voltaje futuro, entonces los aisladores y estructuras
disefiados para trabajar bajo 22.8 KV son reutilizables.

Los transformadores que son conmutables a voltajes nominales futuros son
reutilizables, deben someterse a pruebas si el tiempo de operacién del equipo ha rebasado
los 15 afios’.

Se designa la reutilizacién por aislamiento de acuerdo a:

VALOR = 1 si el material o equipo tiene aislamiento para el voltaje [uturo
VALOR = 0 si el material tiene un aislamiento menor al futuro

En el caso de los transformadores, el valor 1, si es conmutable o si esta en la zona

de 22.8 KV, que es la que esta alimentada por el primario “A” San Rafael a 22.8 KV.;

y el valor 0, si no es conmutable.



En las redes secundarias el aislamiento a 0,25 KV no cambia . por lo que el valor
es 1, igual caso sucede en aquellos materiales que no se los puede clasificar por
aislamiento y son los siguientes:

- Postes

Luminarias

- Herrajes de tensores

- Conexiones a tierra

- Conductores desnudos

- Accesorios para conexién

2.4.2 Estado de conservaciéon de los materiales

Se determina como reutilizable a aquellos materiales que presentan caracteristicas
fisicas aceptables, que se conserven en buen estado.

En lo que se refiere al aislamiento, se considera reutilizable si no presenta fallas
fisicas o contaminacion.

Para estructuras de soporte se mide por el estado de oxidacion del material y por
la funcién que cumple.

Hay materiales que ya no se usan los que no son reutilizables, por ejemplo
crucetas en redes secundarias, postes cuadrangulares debido a que no es conveniente
utilizar bastidores para el soporte de redes secundarias, pizarras de marmol usadas para
ensamblaje y proteccién a la salida de baja del transformador de distribucion.

Se califica de la siguiente manera:

VALOR = 1 siel material presenta caracteristicas fisicas aceptables.
VALOR = 0 si el material esta deteriorado.

En resumen, los materiales reutilizables son los que presentan caracteristicas de
aislamiento y conservacién aceptables, de tal manera que ambas calificaciones sean 1.

En el Anexo No. I1.2, constan las hojas de estacamiento de la red existente, cada
estructura esta calificada de acuerdo a este criterio, lo mismo sucede en el Anexo No.
I11.3 con los transformadores.

El resumen de materiales y equipos reutilizables consta en el Anexo No. II.8.
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CAPITULO III

ELABORACION DEL PROYECTO DE REMODELACION

En el presente capitulo se elabora ¢l proyecto de remodelacién de redes y cambio

de voltaje primario de acuerdo con las normas y requerimientos de la E.E.Q.S. Al

3.1 PROYECCION DE LA DEMANDA
Con la proyeccion de la demanda se establece una provision de dimensiones y

capacidad proporcional al crecimiento previsible del consumo eléctrico.

3.1.1 Calculo de la demanda de disefo

La zona de estudio esta definida como un secror urbano con.mlia’ado,‘ por tanto
no se proyecta un crecimiento notable de la demanda eléctrica, entonces la demanda de
disefio es la existente (determinada en el capitulo anterior) de 2.8751 KVA.

La mayor parte del sector presenta esta caracteristica, pero hay zonas en las que
se estima un crecimiento de la demanda y se debe al tipo de construccidon habitacional
permitida por el Municipio de Sangolqui®, en este caso la demanda si se proyecta.

De acuerdo con la clasificacién del tipo de usuario (Cuadro 11.4') la demanda
existente de 2.8751 KVA es la demanda actual (sin proyectar) para un usuario tipo C

alto, para un periodo de 10 afios la proyeccidn se hace aplicando la siguiente férmula’:

DMUp = DMU x (1 + Til100)™10 _ Férmula 1111
Donde :
DMUp : demanda unitaria proyectada
DMU : demanda unitaria actual

Ti : tasa de crecimiento anual



Para un usuario tipo C alto, el valor de Ti es de 3.0 % anual, entonces se tiene

que:

DMUp = 2.8751x (1 + 3/100) " 10
DMUp = 3.853 KVA

Especificamente la zona donde se aplica esta proyeccicn es la delimitada por la
calles Pichincha, Colombia y la Av. Luis Cordero y se considera un usuario

representativo tipo C alto.

3.1.2 Calculo de la demanda de transformadores

La capacidad de los centros de transformacién se calcula aplicando la siguiente

férmula’:
N x DMUp. x (%)
KVA(t) = DMe. <
(1) 100 x FD Férmula [11.2
Donde:
KVA() : Capacidad del transformador (KVA)
N : Nimero de usuarios
DMUp : Demanda unitaria proyectada por usuario tipo (KVA)
(%) : Porcentaje de sobrecarga de acuerdo al tipo de usuario
FD : Factor de diversificacién de acuerdo al tipo de usuario
Dme : Demanda maxima correspondiente a cargas especiales (KVA)

La DMe considera la carga debida a las luminarias de alumbrado pablico de cada
circuito secundario y en algunos casos también las cargas especiales como son las
atendidas a clientes puntuales que en la red existente disponian de transformador propio.

La capacidad de los nuevos centros de transformacion esta resumida en el Cuadro
No. III.1, se tienen en total 42 centros de transformacién para la red puablica, de los

cuales 6 no tienen cambio alguno por lo que se mantienen como estin actualmente.



CUADRO No. III.1

CAPACIDAD DE TRANSFORMADORES PROYECTADOS

CENTRO DMUp No. DE F.D. DMe KVA(t) TRANSF. No.

No. (KVA) USUA- AP, C.P. (KVA) NORMALL- DE

RIOS _ (KVA) (KVA) ZADO FASES
CT-01 2,8751 33 1,72 4,20 8,00 50,81 30,00 1
CT - 02 2,8751 16 1,68 4,80 23,97 25,00 L
CT - 03 3,8530 31 2,41 0,50 40,15 50,00 1
CT - 04 2,8751 29 1,71 0,42 34,55 37,50 1
CT - 05 3,8530 25 2,33 0,76 33,83 37,50 1
CT - 06 3,8530 34 2,44 0,84 43,79 50,00 1
CT - 07 3,8530 33 2,43 2,40 44,26 50,00 3
CT - 08 3,8530 28 2,38 2,70 38,96 37,50 1
CT - 09 3,8530 23 2,30 0,59 31,41 37,50 1
CT -10 2,8751 41 1,73 1,09 48,79 50,00 1
CT-11 2,8751 24 1,70 2,40 40,00 70,81 75,00 3
CT-12 2,8751 26 1,71 0,67 31,27 37,50 1
CT-13 2,8751 41 - | 1,73 1,09 48,79 50,00 1
CT-14 2,8751 35 1,73 0,92 41,64 50,00 1
CT -15 2,8751 26 1,71 1,85 32,45 37,50 1
CT -16 2,8751 40 1,73 0,92 47,46 50,00 1
CT - 17 2,8751 39 1,73 1,09 46,46 50,00 1
CT-18 2,8751 38 1,73 3,71 25,00 72,91 75,00 3
CT-19 2,8751 33 1,72 2,77 41,39 45,00 3
CT -20 2,8751 41 1,73 1,09 48,79 50,00 3
CT -21 2,8751 20 1,69 3,20 27,02 25,00 1
CT -22 2,8751 42 1,73 1,01 49,87 50,00 1
CT -23 2,8751 38 1,73 1,34 45,55 50,00 1
CT -24 2,8751 31 1,72 1,09 37,37 37,50 1
CT -25 2,8751 29 1,71 1,26 35,39 37,50 1
CT - 26 2,8751 41 1,73 2,94 50,64 50,00 3
CT -27 2,8751 19 1,69 0,76 23,38 25,00 1
CT -28 2,8751 40 1,73 1,82 48,36 50,00 1
CT -29 2,8751 38 1,73 1,69 45,90 50,00 1
CT - 30 2,8751 30 1,71 0,76 36,06 37,50 1
CT -31 2,8751 28 1,71 0,92 33,88 37,50 1
CT-32 2,8751 31 1,72 0,59 36,86 37,50 1
CT - 33 2,8751 19 1,69 2,70 25,33 25,00 1
CT - 34 2,8751 27 1,71 1,51 33,29 37,50 1
CT-35 2,8751 21 1,69 0,50 25,51 25,00 1
CT - 36 2,8751 28 1,71 4,20 37,15 37,50 1
TOTALES: 1118 61,13 73,00 1464,06 1557,50
DMUp : Demanda méaxima unitaria proyectada.
FD : Factor de diversificacidn.
DMe : Potencia debida a cargas especiales A.P. : Alumbrado piiblico.
KVA() : Potencia calculada C.P. : Carga puntual
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Debido a la variacién de cargas puntuales, no es posible incorporar a todas ellas
en los circuitos de la red publica por lo que hay transformadores particulares que se
mantienen’. En el Cuadro No. II1.2, se resumen estos centros de transformacién (27 en

total).

CUADRO No. II1.2
TRANSFORMADORES PARTICULARES

CENTRO POTENCIA No.
PARTICULAR NOMINAL DE
No. (KVA) FASES
CP-01 100,00 3
CP-02 25,00 1
CP-03 50,00 3
CP - 04 25,00 1 .
CP - 05 45,00 3
CP - 06 15,00 3
Cp - 07 45,00 3
CP - 08 75,00 3
CP - 09 30,00 3
CP-10 150,00 3
Cp-11 30,00 3
CpP-12 100,00 3
CP-13 50,00 3
CP-14 75,00 3 -
CpP-15 15,00 1
CP-16 25,00 1
cp-17 50,00 1
Cp-18 75,00 3
CP-19 37,50 1
CP-20 50,00 3
Cp-21 50,00 3
Cp-22 30,00 3
CP-23 50,00 3
CP - 24 50,00 3
CP -25 25,00 1
CP-26 45,00 3
CPp-27 37,50 1
TOTALES: 1355,00
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3.2 RED PRIMARIA DE ALTO VOLTAJE

El redisefio de la red de distribucién contempla el cambio de voltaje primario, por
lo que en la nueva configuracién del circuito primario se utilizan los alimentadores que
tienen el voltaje futuro (22.8Y/13.2 KV.).

En la zona de estudio existen dos primarios diferentes, la configuracién de cada

uno de elios se detalla a continuacion:

Primario “A” San Rafael a 22.8 KV.-

Este alimentador llega por dos puntos, al Norte desde la calle Leopoldo Mercado
en la interseccién con la Av. Luis Cordero y el otro punto desde el sur por el monumento
“Al Choclo” en la interseccién de la avenidas Luis Cordero y Abddn Calderén.

Este primario en el nuevo disefio alimenta a toda el drea que antes alimentaba el
primario “A” a 13.2 KV, entonces el cambio de voltaje primario se realiza desde los dos
puntos en donde entra la alimentacion a 22.8 KV.

En el Cuadro No. II1.3, esta resumida la configuracién de este alimentador.

Primario “F” San Rafael a 22.8 KV.-

Este primario llega por la parte noroeste y se proyecta que alimente Gnicamente
a la zona del “Parque Turismo” y parte de la calle Montufar.

La configuracion de este alimentador se describe en el Cuadro No. II1.4.

En el plano Anexo No. III.1.- Red de Distribuciéon Primaria, estd elaborado el

redisefio de la red de alto voltaje, con la respectiva nomenclatura normalizada.

3.3  RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA Y ALUMBRADO PUBLICO

La red secundaria ha sido rediseflada optimizando el uso de los conductores
existentes con la finalidad de reducir los costos del proyecto.

De los terminales secundarios de cada transformadof se llega a la capaceta
metdlica de seccionamiento y proteccién por medio de conductor de cobre tipo TTU
aislado para 2000 V., con el calibre adecuado que cada caso requiere.

Para transformadores de la red piblica se realiza la conexion directamente a la red

de distribucién secundaria y para los particulares a su respectiva acometida.

60



L9'91

{'og

00'sl
ST
£9'01
L9'91
00°01
L9'91
L9'01

991

L9°91
on'ae

00'0s

0gtLE
U0°SI

L9YT
£9'01
00°01

£9°01

L9'91

—~
f=)
©y

<
vy
~ o~
o

00'se

no'sr

L9'91
£9'91

O 00—, —

] p ‘
A X € -

L9°91

ek

oo'os
oo'os
08'LE
0005
00°se
00‘0g
0s'Le
00'SE
00'$Z
0o'os
0008

- 00'0E
T 0005

00°0S

e s
I R D
B0 = LD
o

LT A ’
9T-dd
ST-dd
’ Y AN
e g e

1¢-d0

0C-d0

0S°LE

6I-dD

00°St

81 -dD

e T T
[ :

991

LT-dd

00°sc

00°Se

91 - d0

ST-d0

00'se

F1-dO

L9°91

L9°91

| o o= o —

£l - d0

geice

00'01

0008

£€e'ee

£E°EE

- dD

00°01

00°01

00°0¢

TY-dD

00°0S

00'0S

00°0ST

0T -dD

oo‘ot

R A
00°ST

0o's

00'S1

£E'EE

00°01

00°01

00°0€

60 - dO

00‘se

00°sz

00°St

80-dO

T00°ST

00°sT

00°St

L0 dD

00°S

00°‘S

00's1

90 - d0

00°St

00°St

00°Sh

S0 - dD«*x

00'se

0o‘se

T0 - dD#x

ge‘ee

ge'ee

O —{ M) O | Ny

00°001

TO = A%+

(vadn
)
dASVA

vadi)
b
Asvd

(VA
<
ASV

SASV
qa CoN

vad)
"TVNIINON
VIONALOd

“ON
NOIDVINYOASN VUL
A OULNAD

AN 8°TT V TAVAVI NVS V. OLIVINTH
T AOd SOAVINIWITY STIOUVINAOASN VAL HA NOIDVINOLINOD

€111 "ON Q4avno

61



*SO[QRINUUOD tos ojuel Jod AN £'€1/AS TT 9P ofel[0A un uod
oinng e o1ad ‘AN 9°Z/AZ €1 ap [en)or oewiid afey[oa Un UOD SaIOpERWLIOJSURIT, -

0S°L86 00786 0STLG 00°SP6T T IVILOL
00°'Se 00°ST w10
’ -4 A R o 1 R TN 75 o
00*€T 00*¢T B N N o R S N ') S S R | T 7o R
) OO_WN o : oot mTm oo T - ..m - T OD..lWN I .k;\‘,,llﬂﬂmuln.Hnlu..lliillii:!li
00°sT [ oo | T 8-
0s'LE ‘ i . i ) osce T Teesad T
ob'se I Coose | TsE-D
05t ) R L 172 S e S
00'se ) N e T T TTTEE D -
Om‘.,ﬁm - B R A Ml. -t T ‘4qw..lh\m.<u.i!i.|l.:.. T T N.m N r—.u -
N e T T T T et T T h TE- LD
N 0S°LE 1 o5’z 0€ - LD
| Tooes T i 00705 - 67- 1D
B o 00°0S i 00°0¢ 87 - LD
, - 00°ST I 00°SZ LT-1D
£9°91 19797 19°9T 3 00°0S 97-10
’ 0s'LE i 0S'LE ST-JD
T 0S'LE 1 0S°'LE vT - 1D
T 00705 T 00°0S €710
B 0005 I 00708 TT- 1D
) 0052 i 00°'sT 1210
1991 L9701 1997 € 00°08 07- 10
00°ST 00°ST 00°ST € 00°Sh 67 - 10
00‘se 00°se 00°se £ 00°SL 8T-.10
00°0S T 00°0S LT-1D
0005 1 00°0S 91 -0
0S'LE i 0S°LE ST-.1D
- 00°0S 1 00°0S T - 1D
00705 i 00°0S €1-.1D
00°¢z 00°Se 00°ST £ 00°SL TV - 10ws
T 00°08 0 00°0S 01-1D
R S ] 0S'LE 60- 1D
T ostie T T - i 0S'LE 80 - .LD
T euidy




CUADRO No. III.4
CONFIFURACION DE TRANSFORMADORES ALIMENTADOS POR EL
PRIMARIO "F" SAN RAFAEL A 22,8 KV.

CENTRO DE POTENCIA No. DE FASE FASE FASE
TRANSFORMACION NOMINAL FASES A B C
No. (KVA) (KVA) (KVA) (KVA)
CP - 03 50,00 3 16,67 16.67 16,67
CP - 04 25,00 1 25
CT-12 37,50 1 37,50
CT -37 25,00 1 25,00
TOTAL : 137,50 41,67 54,17 41,67

Los calibres de los conductores secundarios se obtienen de los calculos de caidas
de voltaje, que se han mantenido dentro del margen del 3.5 %'.

El conductor utilizado es de aleacién de aluminio tipo AAAC 5005 desnudo, pero
en aquellos sectores donde no es posible proyectar este tipo de red se utiliza conductor
aislado de aluminio tipo trenzado con sus respectivos accesorios de sujecion y conexion.

La configuracién de la red secundaria se detalla en el plano Anexo No. I11.2.-
Red de Distribucién Secundaria y Alumbrado Pablico. La justificacion de los calibres
encontrados se detalla en las planillas de célculo de caida de voltaje (ver Anexo No.
I11.1).

La red de alumbrado puiblico, es aérea con control miultiple paralelo-hilo piloto
controlado por un contactor accionado por célula fotoeléctrica.

Las luminarias utilizadas en las tres avenidas principales son de vélpor sodio de
250 W tipo cerrada, y en el resto luminarias de vapor de sodio de 70 W tipo abierta™.

La ubicacién y detalle del circuito de alumbrado piblico se muestra ¢n el plano

Anexo [11.2.



3.4 SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

3.4.1 Seccionamiento y proteccién del circuito primario

Para el seccionamiento y proteccién de la red primaria se utilizan seccionadores
portafusibles unipolares del tipo FH1G8", adecuados para un voltaje de servicio de 22.8
KV, con las siguientes especificaciones™:

- Tipo abierto

- Voltaje mdximo de disefio: 15 [ 27 KV.

- Capacidad nominal: 100 Amp.

- Capacidad de interrupcion simétrica: 5600 Amp.

- Capacidad de interrupcién asimétrica : 8000 Amp.

-BIL:125KV.

Con los detalles de fabricacién y disefio de acuerdo con las normas ANSI C-37.41
y C-37.42.

En los dos puntos de entrada del primario “A” San Rafael a 22.8 KV, se proyecta
la instalacién de seccionamiento trifdsico utilizando seccionadores portafusibles
dimensionados de acuerdo al procedimiento de coordinacién fusible a fusible®, con una
disposicién en serie y en cada ramal de alimentacién.

El primer punto de alimentacion entra por el sur desde el “Monumento al
Choclo”, este circuito soporta una carga instalada total de 1505 KVA. , por lo que se ha
previsto'la instalacién de un seccionamiento trifdsico No. SI, con tirafusibles tipo “K”
de 65 A 3 u con camara de extincién de arco.

El camino principal de este alimentador sigue a lo largo de la Av. Abddén
Calder6n realizdndose el cambio de voltaje en todo este recorrido. De este circuito
principal se derivan Jos ramales correspondientes que sirven a los nuevos centros de
transformacién de acuerdo a la configuracién descrita en el plano Anexo III.1, se
proyecta la instalacién de 7 seccionamientos en dichos ramales, en el Cuadro No. 1.5
se resume la carga y la proteccion que tiene cada ramal. '

El segundo punto ubicado al norte en la interseccién de la Av. Luis Cordero y la

~ calle Leopoldo Mercado tiene una carga total de 1440 KVA, por lo que se proyecta la
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CUADRO No. IIL.5
SECCIONAMIENTOS DEL PRIMER RAMAL
PRIMARIO "A" SAN RAFAEL A 22,8 KV

No. UBICACION POTENCIA No. DE TIRAFUSIBLE
(KVA) FASES TIPO

S2 Quimbalembo y A. Calderdn. 37,35 L | "K'"de6A, lu,
S3 A. Ante y A. Calderén. 67,5 3 M"K"de 8 A 3u. |
S4 Gangotena y A. Calderdn. 75,0 1 __"K"de 12 Al lu,

S5 Quito y A. Calderén. 100,0 3 "K" de 10 A, 3u.

S6 Chile y A. Calderén. 50,0 1 "K" de 10 A. 1u.

S7 Espafia y A. Calderén. 237,5 3 "K" de 127A. 3u.

S8 Riofrio y A. Calderdn. 137,5 3 "K" de 10 A. 3u.

reubicacién del seccionador existente No. Sel de acuerdo a la nueva conliguracién de la
red y reemplazando lo fusibles existentes por fusibles tipo “K” de 65 K 3 u.

El camino principal de este circuito sigue por la Av. Luis Cordero, existen dos
ramales importantes en los que se proyecta la instalacidn de seccionamientos trifdsicos,
el primero ubicado en la Av. Luis Cordero y calle Olmedo No. S9, tiene una carga de
215 KVA. por lo que se ha previsto la instalacién de tirafusibles tipo "K” de 12 A.3 u.;
y el segundo seccionamiento se ubica en la Av. Luis Cordero y calle Leopoldo Mercado
No. §10 con una carga de 517.5 KVA se proyecta la instalacion de tirafusibles tipo “K”
de 25 A. Su.

En el anexo No. III.2, se da la explicacién de la forma de operacién de la red de alto

voltaje.

3.4.2 Seccionamiento y proteccién de transformadores y redes secundarias
Todos los transformadores a instalarse son convencionales, entonces necesitan
protecciones en el lado de alto vollaje como en el de bajo voltaje, seccionando y
protegiendo al mismo tiempo la red secundaria de distribucién.
En el lado primario la proteccién para cortocircuitos se realiza por medio de

seccionadores portafusibles, con el fusible correspondiente en alto voltaje, para
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sobrevoltajes con pararrayos de distribucion tipo autovélvula; y en el lado secundario por

medio de cartuchos fusibles con su respectiva base montados en una capaceta metdlica

al pie del transformador®.

En las conexiones del lado primario de utiliza conductor de cobre rigido No. 4

AWG. y en las conexiones del lado secundario hasta la capaceta y luego a la red de baja

tensién con conductor de cobre tipo TTU aislado para 2000 V. con el calibre necesario

para cada transformador”.

Se ha enumerado los tipos de transformadores proyectados, tanto de la red piblica

como los particulares y de acuerdo con la normas de la E.E.Q.S.A.", las protecciones se

resumen en el Cuadro No. II1.6.

CUADRO No. II1.6

PORTECCIONES DE TRANSFORMADORES

POTENCIA No. LADO PRIMARIO LADO SECUNDARIO

NOMINAL DE VOLTAJE FUSIBLE YOLTAJE FUSIBLE CONDUCTOR

TRANSF. FASES | PRIMARIO | TIPO | AMP. | NOMINAL | TIPO | AMP. | DE CONEXION
(XKVA) (XKV) ") TIPO AWG.
25,0 1 13,2Y/7,6 H 5 240/120 NH1 S0 TTU 2
37,5 1 13,2Y/7,6 K 10 240/120 | NH1 | 125 | TTU 1/0
50,0 1 13,2Y/7,6 K 12 240/120 | NHI | 160 | TTU 3/0
45,0 3 13,2Y/7,6 H 5 210/121 NH1 100 | TTU 1/0
75,0 3 13,2Y/7,6 K 8 210/121 NH1 | 160 | TTU 3/0
100,0 3 13,2Y/7,6 K 10 210/121 NH2 | 225 | TTU 2x1/0
15,0 1 22,8Y/13,2 H 2 240/120 | NH1 63 | TTU 2
25,0 1 22,8Y/13,2 H 5 240/120 | NH1 80 [ TTU 2
37,5 1 22,8Y/13,2 K 6 240/120 | NH1 | 125 | TTU 1/0
50,0 1 22,8Y/13,2 K 10 240/120 | NH1 | 160 | TTU 3/0
15,0 3 22,8Y/13,2 H 2 210/121 NH1 [ 36 | TTU 2
30,0 3 22,8Y/13,2 H 2 210/121 NH1 63 TTU 1/0
45,0 3 22,8Y/13,2 H 3 210/121 NH1 100 TTU 1/0
50,0 3 22,8Y/13,2 H 3 210/121 NH1 125 | TTU 1/0 -
75,0 3 22,8Y/13,2 H 5 210/121 NH1 | 160 | TTU 3/(3
100,0 3 22,8Y/13,2 K 6 210/121 NH2 | 225 | TTU 2x1/0
150,0 3 22,8Y/13,2 K 8 210/121 NH3 400 TTU 2x4/0
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3.5 MISCELANEOS

3.5.1 Estructuras de soporte

La posteria utilizada en la red es de hormigdn centrifugado con caracteristicas de
esfuerzo de rotura y horizontal de acuerdo al tipo de estructura ya sea en alto o bajo
voltaje, optimizando la utilizacién de los materiales de la red actual con el fin de
minimizar el empleo de materiales nuevos.

En el Anexo No. III.3, consta la planilla de estructuras de la red proyectada

justificando su empleo de acuerdo con la configuracion de la red.

3.5.2 Lista y especificacién de equipos y materiales

Una vez definidas las capacidades nominales de los equipos, las dimensiones y
tipos de elementos componentes de la instalacién y su localizacion, corresponde
establecer la especificaciéon y determinar las cantidades de los equipos y materiales
requeridos para la ejecucidn del proyecto, con el propdsito de obtener su provision.

El listado contempla las condiciones de servicio del equipo, las normas
internacionales de referencia y los requerimientos minimos para su eleccion.

En el Anexo No. II1.4, esta elaborada esta lista que se refiere unicamente a los
materiales nuevos a utilizarse ya que el redisefio de la red de distribucidn proyecta la

reutilizacién de materiales que presenten caracteristicas apropiadas.
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CAPITULO IV

EJECUCION Y EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO

4.1 CONSIDERACIONES PRELIMINARES
Para la ejecucién del proyecto de remodelacién de redes se tiene dos

consideraciones:

- Etapas de construccion, y

- Grupo de trabajo

4.1.1 Etapas de Construccién
Estas etapas tienen una secuencia de ejecucion definida por los requerimientos
constructivos de la red.

Se dividen en dos grupos y se detallan a continuacion:

Etapas fijas
Definidas por la instalacién de la posteria y de los elementos bisicos comunes a
todas las redes de distribucién, para la remodelacion de redes se consideran las siguientes

etapas fijas'":

1. Replanteo.- Es la etapa inicial y la mds importante, define la ubicacion de cada poste
con sus respectivas estructuras de soporte de acuerdo con el tipo de red proyectada,

tomando en cuenta la configuracién fisica del terreno.

2. Transporte de postes.- Es una actividad que depende de la distancia de la obra, que
requiere de una correcta planificacion, con el fin de optimizar el empleo de recursos y

el tiempo de ejecucidn.




3. Excavacidn de huecos.- Definida por la longitud del poste a instalarse. la profundidad

de la excavacién esta determinada por la siguiente expresion':

p = L/10 + 0,5 (mts.) Férmula (V.1
Donde:
p : Profundidad de la excavacion
L : Longitud del poste

Para un poste de 11.5 mts. de longitud (L) la profundidad es de 1.65 mts.(p),

para uno de 9.0 mts. la profundidad es de 1.40 mts., etc.

4. Plantacién de postes.- Ubicacién y fijacién del poste en su respectivo lugar o

reubicacién del mismo en el caso que se requiera.

5. Instalacién de tensores y puestas a tierra.- Luego de la instalacidn de los postes y
definida la configuracién de la red, se instalan los tensores para compensacién mecdnica
de la red y las puestas a tierra en los terminales de los circuitos secundarios y para la

proteccion de equipos (transformadores, equipos de maniobra, etc.).

6. Instalacién de equipos y luminarias.- Se debe al montaje de transformadores, equipos
de maniobra y operacién de la red, asi como también de las luminarias de alumbrado

publico.

Etapas Variables
Variables porque, se clasifican por las condiciones y topologia de la red a

construirse, y son:

1. Ensamblaje de estructuras.- Se refiere a la instalacion de herrajes y para fijacién de

la red primaria y de la red secundaria de distribucién.
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2. Transporte, tendido y regulado de conductores.- Esta actividad contempla la

instalacién y fijacidn de los conductores de la red proyectada.

El proceso de remodelacion comprende también el retiro de redes, es decir los
materiales y equipos que ya no se van a utilizar, las etapas de retiro contemplan

igualmente etapas fijas y variables, y son las siguientes:

- Transporte de postes no reutilizables o sobrantes
- Retiro de postes no reutilizables o sobrantes

- . Retiro de accesorios y tensores

- Retiro de equipos

- Retiro de estructuras

- Retiro, desmontaje y transporte de conductores

La ejecucién de trabajos tanto para la remodelacidén como para el retiro de redes
se hace simultdneamente, estableciendo un proceso 6ptimo de construccion llegando a la

configuracién definitiva de las redes proyectadas.

4.1.2 Grupo de trabajo
La conformacién del grupo de trabajo esta establecida de acuerdo a la necesidad
de planificacién (direccién técnica y administracion) y ejecucion del proyecto (mano de

obra), por lo que consta del siguiente personal * :

1. Ingeniero Eléctrico.- Destinado a la direccion técnica del proyecto, esto implica: la
planificacién del trabajo y el soporte técnico necesario. Por los requerimientos de esta
actividad, se necesita la intervencion de un profesional colegiado a medio tiempo por

cada obra.

2. Capataz.- Persona capacitada para dirigir a la cuadrilla de trabajadores, el perfil
técnico necesario se determina por la experiencia y conocimientos sobre construccién de

redes de distribucién.
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3. Linieros.- Realiza el trabajo determinante de la construccidn, y se clasifica de acuerdo

a su experiencia en : liniero 1 y liniero 2. Se considera un nimero minimo de 4 linieros

por cuadrilla de trabajo.

4. Ayudante de liniero.- Personal con conocimientos bdsicos de ensamblaje de
estructuras y conexiones en redes secundarias. Se requiere un nimero minimo de 2

ayudantes.

5. Pedn.- Personal no calificado, se encarga de trabajos simples y que sdlo requieren

actividad fisica. Se necesitan dos peones por grupo.

6. Chofer.- Minimo con licencia profesional de segunda categoria, se emplea un chofer

por grupo de trabajo.

7. Oficinista.- Personal requerido para atender los tramites de oficina durante la jornada

de trabajo. Se considera su intervencion a medio tiempo por cada obra.

4.2 CRONOGRAMA DE TRABAJO

La elaboracion del cronograma de trabajo tiene la finalidad de optimizar el tiempo
de ejecucién del proyecto, distribuyendo efectivamente los recursos humanos y la
infraestructura (herramientas) de tal manera que se disminuyan los costos totales de la
remodelacién de redes.

Las etapas de construccion y retiro descritas anteriormente tienen una secuencia
definida de ejecucién, la planificacién del trabajo se hace para remodelar la red
definitivamente, es decir, fealizando simultdneamente la red proyectada y retirando la
existente si el caso asi lo requiere.

La metodologia propuesta en el presente estudio para optimizar el tiempo de
ejecucion, se basa en determinar para cada etapa de construccion un valor diario de

avance de la obra.
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Tomando en cuenta el grupo de trabajo definido anteriormente, y estableciendo
la jornada de trabajo en 8 horas, se ha elaborado el siguiente cuadro de rendimiento

diario:

CUADRO No. IV.1
RENDIMIENTO DIARIO DEL GRUPO DE TRABAJO

ITEM DESCRIPCION UNID./DIA
01 |Replanteo de postes 30)
02  [Transporte de postes 12
03  |Excavacién de huecos 16
04 |Plantacién de postes 10
05  {Instalacién de tensores 06
06  |{Instalacidn de puestas a tierra 08
07 |Instalacidn de luminarias 24
08 |Montaje de transformador monofisico 02
09 Montaje de transformador trifdsico 01
10 |[Montaje de seccionamiento monoféisico 06
11  |Montaje de seccionamiento trifasico 03
12  |Ensamblaje de estructuras por poste 08
13 |[Transporte de conductores por poste 08
14  |Tendido de conductores por poste 08
15  |Regulado de conductores por poste 16

Los ultimos tres items del cuadro anterior corresponden a la instalacion de
conductor nuevo, pero como se dan casos de reutilizacion de conductor existente se los
clasificé de acuerdo a los trabajos a ejecutarse en la red proyectada.

La remodelacién de redes contempla también el retiro de equipos y materiales que
ya no se van ha utilizar, el cuadro anterior esta realizado de tal manera que esta actividad
se haga simultineamente, es decir que en una jornada de trabajo (un dia) se pueda
reemplazar un circuito secundario completo.

Como se trata de redes energizadas el trabajo se hace con suspensiones de
servicio, entonces implica un restablecimiento total del mismo al término del trabajo
diario, es decir suministrando energia a todos los usuarios existentes.

De acuerdo a la magnitud de ]a obra y tomando en cuenta el redisefio de las redes

se han totalizado 523 postes y 24 puntos de cable aislado trenzado (con sujecién a la
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pared), de los cuales 359 postes son existentes, postes reubicados 33, postes a cambiarse

y nuevos a instalarse 131 de los cuales 40 son reutilizados de la red existente y 91 postes
nuevos.
Las etapas de ejecucién junto con sus respectiva cantidad se detallan en ¢l cuadro

No.IV.2 a continuacidn:

CUADRO No.IV.2
DIAS REQUERIDOS POR ETAPA DE CONSTRUCCION

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNID./DIA #. DIAS
REQUERIDOS
01 |Replanteo de postes 204 36 30 07
02 |Transporte de postes nuevos 91 24 12 08
03 |Excavacidn de huecos 164 24 16 11
04 |Plantacién de postes 164 26 10 17
05 |Instalacién de tensores 219 43 06 37 j
06 |Instalacién de puesta a tierra 265 & 08 34
07 |Instalacién de luminarias 341 24 15
08 |Montaje de Transformador monofésico 34 4| 02 17
09 |Montaje de Transformador trifdsico 05 01 05
10 |Montaje de seccionamiento monofésico 03 4 06 01
11  [Montaje de seccionamiento trifésico 08 03 03
12 |Ensamblaje de estructuras por poste 324 2% 08 41
13  |Transporte de conductores por poste 187 42 08 24
14  |Tendido de conductores por poste 187 42 08 24
15 |Regulado de conductores por poste 468 16 30

El cronograma de actividades esta elaborado de tal manera que se ejecuten en
primer lugar las etapas fijas, es decir hasta la instalacién de tensores y conexiones a
tierra, luego las modificaciones de la red del circuito primario, y consecutivamente la
instalacién de los centros de transformacion con las modificaciones necesarias en sus
circuitos secundarios de distribucién.

En el anexo No.IV.1, consta el cronograma de trabajo de la obra con un tiempo
de ejecucién de 150 dias laborables, estableciendo la relacion semanal con 5 dias
laborables de 7 en total, el factor de multiplicacién es de 1.4, resultando un tiempo de

210 dias calendario (7 meses).



4.3 COSTO DEL PROYECTO

Se tienen los siguientes puntos de andlisis:

- Materiales
- Mano de obra y direccidn técnica

- Redisefio del proyecto

4.3.1 Materiales
Una vez definida la lista y especificacién de materiales requeridos en el proyecto
(anexo No.IIl.4 del cap. III) se elabora el costo total por partidas, tomando como

referencia los precios de materiales vigentes®, se resume en el siguiente cuadro:

CUADRO No. IV.3
COSTO DE EQUIPOS Y MATERIALES

PARTIDA DESCRIPCION COSTO
TOTAL (5/.)
A Transformadores 144.287.000
B Equipos de Proteccién y seccionamiento 36.213.223
C Alumbrado piblico 128.873.750
D Aislamientos 12.776.125
E Conductores desnudos 71.270.474
F Conductores aislados 43.299.092 |*
G Accesorios para conductores 19.464.000
H Puestas a tierra 13.910.125
1 Postes 47.772.000
J Herrajes galvanizados 64.662.140
L Miscelaneos 4.762.875
TOTAL EQUIPOS MATERIALES 587.290.804

En el anexo No.IV.2, consta la lista detallada de los elementos que conforman

cada partida de materiales, con su respectiva cantidad y precio unitario correspondiente.
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4.3.2 Mano de obra y direccién técnica
El andlisis del costo mensual de mano de obra y direccidn téenica se reficere a los
siguientes puntos:
- Costo mensual de personal
- Costo mensual de vehiculos

- Costo mensual de herramientas y equipos

Costo mensual de personal

Se refiere al costo mensual del grupo de trabajo que interviene en la ejecucién del
proyecto de remodelacién y cambio de voltaje.

El andlisis se realiza de acuerdo al salario real mensual descrito parzi cada
trabajador en los estudios de salarios de la Cdmara de la Construccion de Quito ® |y
también con la Cdmara de Comercio de Quito™.

En lo que se refiere a los costos por direccion técnica, se establece la intervencion
de un ingeniero eléctrico a medio tiempo™, puesto que su actividad estd determinada por
el soporte técnico y la planificacién que intervienen en al ejecucion del trabajo.

Tomando en cuenta estos pardmetros y la conformacion del grupo de trabajo, se
ha elaborado el cuadro No.IV.4, que define la categoria de cada trabajador con su
respectivo salario bésico y real. El factor de sueldo real (FSR), ¢s el valor a multiplicarse
por el salario bésico, dando como resultado el salario real®, y se debe a las

bonificaciones y sueldos complementarios que por ley recibe cada trabajador.

CUADRO IV .4
COSTO MENSUAL DE PERSONAL-MANO DE OBRA
Y DIRECCION TECNICA
TRABAJADOR | CATEG. | SALARIO F.S.R. SALARIO No. COSTO
BASICO (5/.) REAL (§8/.) REAL (§/.)
Ingeniero 2.184.990 2,56 5.589.204 0,5 2.794.602
Capataz 696.000 3,43 2.385.888 1,0 2.385.888
Linjero 1 v 240.000 5,31 1.274.400 1,0 1.274.400
Liniero 2 III 207.000 5,80 1.200.600 3,0 3.601.800
Ayud. de liniero II 180.000 6,62 1.191.600 2,0 2.383.200
Peén I 165.000 7,02 1.158.300 2,0 2.316.600
Chofer Lic. D 214.000 5,68 1.215.520 1,0 1.215.520
Oficinista 243.000 5,26 1.278.180 0,5 639.090
TOTAL COSTO MENSUAL §/.] 16.611.100
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Costo mensual de vehiculos

Para el desarrollo del trabajo es indispensable la utilizacién de medios de
transporte para el personal y de materiales, determindndose el empleo de los siguientes

vehiculos™:

1. Camioneta de 1 tonelada.- Para la movilizacidn del director técnico de la obra.
2. Camion F-350.- Para la movilizacién del personal de ejecucion y también para
transporte de materiales.

3. Grda.- Maquinaria pesada destinada al transporte y plantacién de postes.

Debido a que los vehiculos descritos anteriormente representan una inversién
considerable, es necesario establecer parametros para evaluar correctamente su costo
mensual por: mantenimiento, repuestos y recuperacién de la inversion; determinados en

el siguiente cuadro®:

CUADRO No. IV.5
COSTO DE VEHICULOS
DESCRIPCION DE PARAMETROS CONSIDERADOS

. UNIDAD | CAMIONETA | CAMION GRUA

DESCRIPCION |REF
1 TONELADA F 350

Valor del equipo Ve S/. 52.206.000 | 78.500.0001250.000.000
Vida 1til U Aifo 5 5 5
Valor residual Vr % 18,0 17,0 17,4
Tasa de interés anual i % 36 36 36
Rendimiento gasolina | G | Km/gal 20 18 3
Gasolina g S/./gal 4.610 4.610 4.610
Cambio de aceite A Km 2.000 2.000 1.080
Cantidad de aceite 0 Gal 2.0 2,5 4.4
Aceite a S/./gal 32.000 32.000 32.000
ABC y frenos F Km 5.000 5.000 2.160
Costo del ABC f S/. 250.000 300.000 400.000
Reposicién de llantas | LL Km 20.000 18.000 8.640
Costo por llanta 11 S/. 229.000 446.000 982.000
Cantidad de llantas b u 4 4 6
Valor del seguro S o 7 7 7
Mantenimiento M %o 5,20 4,80 4,40
Recorrido mes R Km 2.000 2.000 1.080
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La vida 1til del vehiculo se considera en 5 aflos ya que a partir del sexto afio los
costos marginales son superiores a los ingresos, el valor residual de cada vehiculo se ha
tomado en cuenta como igual al precio de reventa de activo y considerandose ademds la
anualidad de su inversién®.

La inversidn a recuperar esta definida por la siguiente férmula:

Ir = Vex (1-Vri100) Férmula [V,2%
Donde:
Ir : Inversion a recuperar
Ve : Valor del equipo
Vr : Valor residual del equipo

De acuerdo con la férmula anterior se tiene para cada vehiculo un valor a
recuperar, los que estan calculados en el cuadro No.IV.6.
Un método contable para evaluar la inversidén toma en cuenta ¢l valor del dinero

2 . P'e . 1 ] 3 .
¥ | mediante las técnicas del “Valor actual” es posible determinar la

en el tiempo
anualidad de la inversién a recuperar .
El valor actual neto de una inversion, es igual a la suma algebraica de los valores

actualizados de los flujos netos de caja asociados a esa inversién® ; es decir:

VAN = E% Formula [V.3 3
Donde:
VAN Valor actual neto de la inversién
2 : Sumatorio desde k = 0 hasta k = n
n : nimero de periodos de la inversidén
FNCk : Flujo neto de caja del afio K
i : Tasa de interés
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Tomando en consideracién que la inversién en el ano 0 es To y que los {lujos

netos de caja son uniformes durante la vida Gtil e iguales a F; entonces el valor actual

neto es:

1

VAN = -lo + Fn* Y
(1+0)*

Formula IV.4

Resolviendo el sumatorio se tiene que:

B (1+n" - 1
VAN = -lo + Fp%x ——— Formula I'V.5

i*(1+0)"

El valor actual de la inversién VA es igual a VAN + Jo, por lo que la expresion

anterior se modifica de la siguiente manera:

_ (1+)" - 1
VA = Fnx W Férmula IV.6

Para el caso de aplicacion a los vehiculos utilizados en la ejecucion del proyecto
de remodelacion, se tiene que el valor actual VA es la inversién a recuperar Ir, y que el
flujo neto de caja Fn es la anualidad de la inversién CI tomada en periodos mensuales:

por tanto la expresion utilizada para dicho cdlculo es la siguiente:

Cf = Ir+ ﬂ:ﬂi Férmula V.7
(1+0)"-1
Dondc:
CI : Anualidad de la inversién
Ir : Inversién a recuperar
i : Tasa de interés (3% mensual)
n : Periodo de recuperacién (60 meses)
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El siguiente costo a tomar en cuenta es ¢l combustible utilizado por cada vehiculo,
que depende de las caracteristicas de cada equipo; de acuerdo con los pardmetros

considerados en el cuadro No.IV.5, tenemos la siguiente expresion de cileulo:

CC=R+xglG Férmula V.8 %
Donde:
cCc Costo mensual de combustible
R : Recorrido mensual del vehiculo (Km.)
Costo de la gasolina (S/./gal)
G : Rendimiento de la gasolina (Km./gal)

El costo mensual por concepto de cambio de aceite esta definido por :

CA = Rx* a* olA Férmula IV.9 *
Donde:
CA Costo mensual de aceite
R : Recorrido mensual del vehiculo (Km.)
a : Costo del aceite (S/./gal)
0 : Cantidad de aceite (gal)
A : Cambio de aceite en funcién de la distancia recorrida (Km)

El costo mensual por concepto de ABC y frenos esta definido por :

CF =R*flF Férmula V.10 *
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Donde:

CF : Costo mensual por ABC y frenos

R : Recorrido mensual del vehiculo (Km.)

f : Costo del ABC (S/.)

F : ABC y frenos en funcién de la distancia recorrida (Km)

El costo mensual por concepto de cambio llantas esta delinido por:

CL =R« lx bILL Formula V.11 2
Donde:
CL Costo mensual por cambio de llantas
R : Recorrido mensual del vehiculo (Km.)
11 : Costo por llanta(S/.)
b : Numero de llantas a reponerse
LL : Rendimiento de cada llanta de acuerdo a la distancia recorrida (Km)

El costo mensual por concepto de seguro del vehiculo esta detinido por:

CS = Vex S/12 Férmula [V.12
Donde:
CS : Costo mensual por pago de seguro de vehiculo
Ve : Valor del equipo(S/.)
S : Valor del seguro (%)

El costo mensual por concepto de mantenimiento del vehiculo esta definido por:

CM = Vex M2 Férmula V.13 *
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CM Costo mensual por mantenimiento del vehiculo
Ve D Valor del equipo(S/.)
M : Costo por mantenimiento (%)

El resumen de los costos mensuales de cada vehiculo incluida la recuperacion de

la inversién de cada uno de ellos estdn resumidos en el cuadro No.IV.6, a continuacién:

. CUADRO No.IV.6
COSTO MENSUAL DE VEHICULOS

DESCRIPCION REF. CAMIONETA CAMION GRUA
1 TONELADA F 350
Inversidn a recuperar Ir 42.808.920 65.155.000 206.500.000
Anualidad de la inversién CI 1.546.813 2.354.243 7.461.456
Combustible CC 461.000 512.222 1.659.600
Aceite CA 64.000 80.000 140.800
ABC y frenos CF 100.000 120.000 200.000
Llantas CL 91.600 198.222 736.500
Seguro CS 304.535 457.917 1.458.333
Mantenimiento CM 226.226 314.000 916.667
COSTO MENSUAL §/. 2.794.174 4.036.604 12.573.356

Cada vehiculo tiene su funcién especifica que determina el tiempo de utilizacién
correspondiente, en la tercera columna del cuadro No.IV.7 se establece este valor de

acuerdo a los requerimientos constructivos del proyecto.

CUADRO No.IV.7
RESUMEN COSTO TOTAL MENSUAL DE VEHICULOS

DESCRIPCION COSTO CANTIDAD TOTAL
MENSUAL (S/.) (POR UNIDAD) MENSUAL (S/.)
Camioneta direccién técnica 2.794.174 0,5 1.397.087
Camioneta transporte 4.036.604 1,0 4.036.604
Grua 12.573.356 0,4 5.029.342
COSTO TOTAL DE VEHICULOS §/. 10.463.033
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Costo mensual de herramientas y equipos

Para la determinar este costo se toma en cuenta los pardmetros descritos a
continuacién:
- Descripqio'n de las herramientas y equipos.- Es un listado que contiene el tipo y clase
a utilizarse de acuerdo con los requerimientos exigidos en la construccidn de redes de
distribucién * . Cada herramienta cumple una funcién especifica por lo que s necesario

contar con una infraestructura completa.
- Valor actualizado.- Es el costo en sucres de cada herramienta.

- Reposicién de herramientas y equipos.- Este pardmetro determina el cambio por

desgaste 0 mal funcionamiento. Se tiene un tiempo de uso referencial de cada equipo™.

- Cantidad.- Bsta determinada de acuerdo con los requerimientos establecidos por la

E.E.Q.S.A. para construccién de redes de distribucion'®,

- Valor aplicable.- Determina el costo mensual por utilizacién y reposicién de

- herramientas y equipos y se calcula mediante la siguiente expresion:

Vap = Vh* ¢ | Rm Férmula [V.14
Donde:
Vap : | Valor aplicable mensual (S/.)
Vh : Costo de la herramienta o equipo (5/.)
c Cantidad o ndmero de cada herramienta o equipo
Rm Reposicién de cada herramienta o equipo (meses)

-

El costo mensual por utilizacién y reposicién de herramientas y equipos esta
elaborado en el anexo No.IV.3, en el que el costo total es el sumatorio del valor aplicable
- mensual correspondiente de cada una estableciendose de acuerdo a la ejecucion de la obra

para un grupo de trabajo. El valor determinado es de 8/.1°057.924.
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23

Los rubros anteriores son los costos directos del proyecto = | los costos por
administracién se estiman en un 10 % de los costos directos, costos por imprevistos del
5 % y estableciendo una utilidad del 15 % del sumatorio de los rubros anteriores 2 | se

determina el costo mensual total de acuerdo con el cuadro No.IV.8.

CUADRO No.IV.8
EJECUCION DE OBRA - RESUMEN DE COSTOS MENSUALES

DESCRIPCION VALOR/MES - OBRA
(§/)

DIRECCION TECNICA 2.794.602
MANO DE OBRA 13.816.498
VEHICULOS 10.463.033
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 1.057.924
TOTAL COSTOS DIRECTOS §/. 28.132.057
GASTOS ADMINISTRACION (10%) S/. 2.813.206
IMPREVISTOS (5%) S/. 1.406.603
TOTAL COSTOS /. 32.351.866
UTILIDAD DE LA EMPRESA (15%) S/. 4.852.780
COSTO TOTAL MENSUAL S./ 37.204.645

Tomando en cuenta que el cronograma de obra establece la ejecucidn de la obra

en siete meses, se tiene un costo total por mano de obra y direccion técnica de:
Costo total = 37°204.645 (S/./mes) * 7 (meses)
Costo total = S/. 260°432.515
4.3.3 Rediseino del proyecto
En este punto se determinan los costos por redisefio de redes de distribucién,

tomando en cuenta que se parte de las redes existentes, y se analizan los rubros en base

a la longitud de la red remodelada.



El estudio se basa en las siguientes consideraciones:
- Costo de personal
- Costo de materiales utilizados

- Costo de equipos y maquinaria

Costo de personal
Se determina el costo horas-hombre, tomando como base la longitud de un
kilometro de red remodelada.
El personal considerado para el rediseﬁo es el siguiente:
- Ingeniero Eléctrico
- Ayudante de ingeniero
- Topdgrafo
- Dibujante
- Asistente de contabilidad
- Secretaria

- Mensajero

Los salarios basicos y reales se determinan de acuerdo con los estudios vigentes
de ]a Camara de la Construccién de Quito® | y la Cdmara de Comercio de Quito *' | en
el cuadro No.IV.9 se determinan los salarios reales-hora del personal y consta ademds
el rendimiento horas-hombre por kilémetro de red remodelada *, con estas

consideraciones se llega al costo total de personal por redisefio de un kildmetro de red

de distribucion.
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CUADRO No.IV.9
COSTO DE PERSONAL POR REDISENO DE UN KILOMETRO DE RED DE

DISTRIBUCION
DESCRIPCION | SALARIO | F.S.R. | SALARIO SALARIO HORAS COSTO
PERSONAL BASICO REAL REAL-HORA | HOMBRE TOTAL
(8/.) (8/9 /D) (819
Ingeniero 2.184.990 2,56 5.389.204 23.288 16,0 372.614
Ayud. de Ingeniero | 1.092.495 2,93 3.203.195 13.347 40,0 533.866
Topdgrafo 4 280.000 4,86 1.360.800 5.670 20,0 113.400
Dibujante 3 274.000 4,92 1.348.080 5.617 20,0 112.340
Asistente de
contabilidad 332.000 4,28 1.420.,960 5.921 8,0 47.365
Secretaria bdsica 243.000 5,26 1.278.180 5.326 40,0 213.030
Mensajero 190.000 6,39 1.214.100 5.059 10,0 50.588
TOTAL §/.] 1.443.202

F.S.R. : Factor de sueldo real

Costo de materiales utilizados

Este rubro considera los materiales basicos a utilizarse y son los siguientes:

- Papeleria

- Planos

- Copias

- Copias de planos

Las cantidades se han determinado de acuerdo con los requerimientos que exige

la E.E.Q.S.A. para presentacién de proyectos ", y los precios de cada uno en base a los

vigentes en el mercado.
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CUADRO No.IV.10
COSTO DE MATERIALES POR REDISENO DE UN KILOMETRO DE RED

DE DISTRIBUCION

DEIS/S[I‘EPRIC‘iON UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO

L UNITARIO TOTAL

(819 8/
Papeleria Global 1,00 15.000 15.000
Planos

Planos c/u 2,00 30.000 60.000
Copias Global 1,00 60.000 60.000
Copias Planos c/u 12,00 12.500 150.000
TOTAL §/. 285.000

Costo de equipos y maquinaria

Se refiere a 10s cOStos por equipo Y maquinaria que se necesita para evaluar la red

en el sitio de trabajo y para desarrollar el proyecto.

El equipo de oficina utilizado como minimo es de una méquina de escribir y de

dos computadores, a los que s¢ analiza de acuerdo al costo por mantenimiento y

reposicion.
ediseqio de las redes requiere de la movilizacién al sitio se necesita de

Comoelr
tonelada con las mismas

un vehiculo, que se considera una camioneta de una

caracteristicas y costos determinados anteriormente para la direccién técnica en la

ejecucion del proyecto.

Con los parametros definidos se presenta el cuadro No.IV.11, que resume los

costos-hora de equipo ¥y maquinaria utilizados en el rediseno de un kilémetro de red.
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CUADRO No.1Vv.11

COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA POR REDISENO DE UN
KILOMETRO DE RED DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO HORA COSTO
EQUIPO HORA EQUIPO TOTAL
/) (HORA) (/)
Computador 2,00 © 6.750 6 81.000
Midquina de escribir 1,00 2.250 4 9.000
Camioneta 1 tonelada 1,00 11.642 8 93.139
' TOTAL S§/.]  183.139

Una vez determinados los costos parciales de cada requerimiento en el redisefio

de red.

CUADRO No.IV.12

de la red se resumen en el cuadro No.IV.12, donde se establece el costo por un kilémetro

COSTO TOTAL POR REDISENO DE UN KILOMETRO DE RED DE

DISTRIBUCION
ITEM DESCRIPCION COSTO TOTAL (8/.)
01 |PERSONAL 1.443.202
02 | MATERIALES 285.000
03 |[EQUIPOS MAQ. Y VEHICULOS 183.139
COSTO TOTAL §/. 1.911.341
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La longitud total de la red a remodelarse se ha tomado de acucerdo a los planos de

la red proyectada y es de 13,5 Km. , entonces el costo por rediseno del proyecto es :

Costo total por redisefio = 1°911.341 S/. / Km. * 13.5 Km.

Costo total por rediseno = S/. 25°803.104

El costo total de la remodelacién de redes y cambio de voltaje primario de la zona

de estudio se resume en el cuadro No.IV.13, a continuacidn:

CUADRO No.IV.13
COSTO TOTAL DEL PROYECTO DE REMODELACION DE REDES Y
CAMBIO DE VOLTAJE PRIMARIO

ITEM DESCRIPCION COSTO TOTAL PORCENTAJE
(51.) (%)
01 |MATERIALES Y EQUIPOS 587.280.804 67,23
02 |MANO DE OBRA Y DIRECCION TECNICA|  260.432.515 29,81
03 |REDISENO DE REDES ELECTRICAS 25.803.104 2,95
COSTO TOTAL §/. 873.516.423 100,00

El anilisis anterior se ha determinado en base a requerimientos exigidos por la
E.E.Q.S.A. y por los estudios realizados por las compafiias contratistas que trabajan para
ella, por lo que los costos analizados son vélidos tanto como si la misma empresa

realizara el proyecto o contratarfa particularmente la ejecucion.
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4.4  FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Todo proyecto destinado al mejoramiento de un servicio bdsico produce un alza
en el estdndar de vida de la poblacidn, es por esto que la remodelacion de redes se
considera como un proyecto de infraestructura social.

Todas las empresas eléctricas tienen la finalidad de dotar de un servicio confiable
de energia eléctrica, tanto en las zonas urbanas como rurales del drea de su concesion lo
que implica llevar adelante todos los proyectos de electrificacion y de remodelacién .

La falta de recursos econémicos ocasiona retardo en la consecucion de proyectos
de remodelacién emergentes, de tal modo que el factor econdmico pasa a ser un limitante
para Ja atencion de sus necesidades.

Los fondos para la remodelacién de redes provienen de la Empresa Eléctrica
Quito S.A. a través del cobro de planillas de consumo de energia los que originan
partidas presupuestarias destinadas para el efecto.

En estas partidas presupuestarias no intervienen el aporte de fondos externos como
el Municipio de Quito o el Consejo Provincial de Pichincha que sus ayudas se destinan
2 nuevos proyectos de electrificacion .

Frecuentemente parte del financiamiento proviene de los usuarios del sector a
remodelarse, pero esta recuperacién de la inversién se da a futuro y no se han establecido
politicas reales de cobro.

Debido al desfinanciamiento que caracteriza al sector eléctrico se necesita una
mayor intervencién del INECEL como organismo oficial encargado de la provision de
la energia que tiene que afrontar conjuntamente con la E.E.Q.S.A. este problema de
electrificacién.

La decisién politica desempefiaria un papel importante en el desarrollo de esta
organizacién, la que se encargaria de una planificacién, supervision, control
financiamiento y ejecucién de obras de remodelacién de redes, beneficiando a estos dos
organismos, puesto que en ocasiones las decisiones que se adoptan en los directorios de
las empresas eléctricas, a veces, son contraproducentes para los intereses del INECEL,
por ejemplo al aprobar presupuestos desfinanciados o parciales, o, en otras
oportunidades, las resoluciones del directorio de INECEL no son convenientes para las
empresas, produciéndose descordinaciones que originan dificultades en la realizacion de

los proyectos.
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4.4.1 Estimacién de ahorros en la red proyectada

El andlisis se basa en determinar los beneficios con y sin el proyecto de

remodelacidn y cambio de voltaje, y se refiere a los siguientes puntos:

- Estimacién de ahorros en pérdidas técnicas
- Estimacién de ahorros en alumbrado piiblico
- Estimacion de ahorros en operacion y mantenimiento de la red

- Estimacion de ahorros por disminucion de fallas

Estimacion de ahorros en pérdidas técnicas

Las pérdidas técnicas constituyen energia que se disipa y que no puede ser
aprovechada de ninguna manera, se pueden clasificar segin la funcidn del componente
y segun la causa que las origina®.

Por funcién del componente, estas pérdidas corresponden a:
1) Pérdidas por transporte:

- En lineas de transmisién

- En lineas de subtransmisién

- En circuitos de distribucién primaria

- En circuitos de distribucion secundaria

2) Pérdidas por transformacidn:
- En transmisién/subtransmisién
- En subtransmisién/distribucién
- En transformadores de distribucién
Por las causas que las originan, corresponden a :
1) Pérdidas por efecto corona
2) Pérdidas por efecto joule
3) Pérdidas por corrientes parasitas e histéresis
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A su vez las pérdidas pueden clasificarse como fijas y variables, (ijas porque no
dependen de la demanda y variables porque si dependen de ella, las pérdidas fijas son por
efecto corona y por histéresis o corrientes parésitas ».

En un sistema de distribucién las pérdidas causadas por efecto corona no son
apreciables , razén por la cual el presente andlisis estimativo se centra en las pérdidas
por efecto joule y por corrientes de histéresis.

Las pérdidas técnicas se estiman en los tres principales componentes de un sistema
de distribucién:

- Red primaria de distribucion
- Transformadores de distribucion

- Red secundaria de distribucion

a) Red primaria de distribucién.- Estas pérdidas se asocian con la resistencia de los
conductores y las corrientes que circulan por ellos, se expresan mediante la siguiente
férmula:

P, =1* %R Férmula 1V.15

El proceso para estimar las pérdidas se basa en la determinacién de los siguientes

pardmetros:

- Demanda mdxima del sector (Dmax)
- Factor de carga (Fc), determinado por la siguiente férmula®:

Fc = Dm [ Dmax Formula [V.16

donde: Dm es la demanda media del alimentador
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- Factor de pérdidas (Fp), determinado por la siguiente [érmula™:
Fp = Kx Fc? + (1-K)* Fc Formula 1V.17
donde: K es una constante que depende de la caracteristicas de la carga.
- Factor de utilizacién (Fu), de terminado por la siguiente [érmula 25:
Fu = Dmax | Cl | Férmula ['V.18
donde: CI es la carga instalada del alimentador
Para ]a determinacién de estos pardmetros se obtuvo informacién directamente de
los primarios que suministran energia al sector *’ | obteniéndose los datos de demanda
por primario, en el anexo No.IV.4 constan los datos de demanda para cada uno, con los

siguientes resultados:

CUADRO No. IV.14
PARAMETROS DE CARGA DE PRIMARIOS

PARAMETRO PRIMARIO “A” PRIMARIO “A”
SAN RAFAEL A 13.2KV | SAN RAFAEL A 22.8 KV
Dm 3.308 MVA 4.914 MVA
Dmax 4.080 MVA 7.170 MVA
Fu 0.635 0.883
Fe 0.811 0.685
K 0.75 0.75
Fp 0.696 0.524

Debido a que el sector en estudio no abarca toda la carga de cada primario los
datos se estiman a partir de la carga instalada que tiene la zona, a partir del factor de
utilizacién, tomando las mismas caracteristicas del primario, los datos se resumen de la

siguiente manera:



Red existente a 13.2 KV:

Carga instalada (CI) = 1870 KVA _
Demanda maxima (Dmax) = CI * Fu = 1870 * 0.635 = 1187.45 KVA

Red existente a 22.8 KV:

Carga instalada (CI) = 1045 KVA
Demanda méxima (Dmax) = CI * Fu = 1045 * 0.833 = 870.485 KVA

Red proyectada a 22.8 KV:

Carga instalada (CI) = 3082.5 KVA
Demanda méixima (Dmax) = CI * Fu = 3082.5 * 0.833 = 2567.72 KVA

Una vez determinada la demanda maxima del sector en cada caso, se procede con
el célculo de las pérdidas a demanda maxima, realizdndose para cada fase de cada
alimentador en cada caso, los valores de resistencia y reactancia han sido tomados de la
referencia 5 , y constan en el anexo No.IV.5.

En el anexo No.IV.6 se calculan las pérdidas de potencia para e} caso de demanda
méxima en los circuitos primarios de acuerdo con las consideraciones y estimaciones
anteriores.

Las pérdidas de potencia se calculan a partir del factor de pérdidas mediante la

. . s 2 25
siguiente expresion™:

Pp = Pmax * Fp Férmula IV.19
Donde:
Pmax : Potencia de pérdidas a demanda maxima. (KW)
Pp : Pérdidas de potencia (KW)




Las pérdidas de energia se calculan mediante la siguiente expresién®:

Pe = Pmax * Fp = T Férmula IV.20
Donde:
T : Periodo de tiempo (H)
Pe : Pérdidas de energia (KWH)

En la red proyectada se suministra energia también por el primario “F” San
Rafael a 22.8 KV. a un sector pequefio en relacién al primario “A”, razén por la cual
se asumen las mismas caracteristicas de demanda por no representar una carga
considerable.

En el cuadro No.IV.15, se calculan las pérdidas de potencia y energia para un
periodo de un mes (720 horas) con las consideraciones anteriores y de acuerdo con los

pardmetros de carga determinados para cada primario en cada caso.

CUADRO No.IV.15
CALCULO DE LAS PERDIDAS DE POTENCIA Y ENERGIA DE LA RED

PRIMARIA
DESCRIPCION Pp max. Fp Pp Pe
DE LA RED w) W) (KWH/mes)
EXISTENTE 13.2 KV 9786,42 0,696 6811,35 4904,17
EXISTENTE 22.8 KV 512,76 0,524 268,69 193,45
PROYECTADA 22.8 KV | 2428,48 0,524 1272,52 916,22
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De los resultados obtenidos del cuadro anterior se obtiene ¢l ahorro mensual ¢n

energia restando las pérdidas existentes menos las proyectadas, asi:

APe = Pee - Pep Férmula V.21
Donde:
A Pe Ahorro en pérdidas de energia mensual (KWH)
Pee Pérdidas de energfa mensual en la red existente (KWH)
Pep Pérdidas de energia mensual en la red proyectada (KWH)

Entonces se tiene que :

APep
APep

5097,63 - 916,22 (KWH/mes)
4181,41 (KWH/mes) (ahorro de energia/mes en red primaria)

b) Transformadores de distribucién.- En los transformadores se dan dos tipos de
pérdidas, las pérdidas de vacio que se deben al voltaje aplicado, y las pérdidas en el
cobre que varfan de acuerdo a la carga suministrada.

En el anexo No.IV.7, se han resumido las pérdidas tipicas en vacio y en el cobre
de transformadores de distribucién de acuerdo con las normas americanas ® | y las
normas INCOTEC . |

Las pérdidas de potencia en el cobre en transformadores se calcula mediante la

siguiente expresién®:

Pcu.max = Pcu.n (Dmax | Dn)? Férmula 1V.22
Donde:
Pcu.max : Pérdidas a demanda méaxima en el cobre (W)
Pcu.n : Pérdidas a capacidad nominal en el cobre (W)
Dmax : Demanda maxima del transformador (KVA)
Dn : Capacidad nominal del transformador (KVA)
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Para estimar la potencia de pérdidas se realiza para el caso mds representativo y

determinando el uso de la capacidad nominal del transformador entonces se asume que
la demanda maéaxima es igual a la capacidad nominal, de acuerdo con estas
consideraciones se han calculado las potencias de pérdidas totales de los transformadores

tanto de la red existente como de la proyectada.

CUADRO No.IV.16
PERDIDAS EN TRANSFORMADORES DE DISTRIB:JCION
RED EXISTENTE A 13.2 KV

POTENCIA | No.DE Po Pcu | CANT. Po. T Pcu. T Pt.T
(KVA) FASES W) (W) W) (W) W)
15,00 1 85 215 5 425 1.075 1.500
25,00 1 125 330 12 1.500 3.960 5.460
37,50 1 165 455 12 1.980 5.460 7.440
50,00 1 200 575 7 1.400 4.025 5.425
30,00 3 160 595 3 480 1.785 2.265
45,00 3 215 855 4 860 3.420 4,280
50,00 3 235 945 5 1.175 4.725 5.900
75,00 3 315 1.265 1 315 1.265 1.580
100,00 3 370 1.655 1 370 1.655 2.025

TOTALES: 8.505 27.370 35.875

CUADRO No.IV.17
PERDIDAS EN TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
RED EXISTENTE A 22.8 KV

POTENCIA | No.DE Po. Pcu CANT. Po.T Peu. T Pt. T
(KVA) FASES | (W) (W) (W) (W) (W)
25,00 1 125 345 1 125 345 470
50,00 1 200 605 8 1.600 4.840 6.440
15,00 3 95 360 1 95 360 455
30,00 3 160 615 2 320 1.230 1.550
45,00 3 215 890 1 215 890 1.105
50,00 3 235 980 2 470 1.960 2.430
75,00 3 315 1.315 2 630 2.630 3.260
100,00 3 370 1.720 1 370 1.720 2.090
150,00 3 540 2.285 1 540 2.285 2.825

TOTALES: 4.365 16.260 20.625
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CUADRO No.IV.18
PERDIDAS EN TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
RED PROYECTADA A 22.8 KV

POTENCIA No.DE Po. Pcu CANT. Po. T Peu. T Pe.T
(KVA) FASES w) W) (W) (W) W)
15,00 1 85 225 1 85 225 310
25,00 1 125 345 14 1.750 4.830 6.580
37,50 1 165 470 15 2.475 7.050) 9.525
50,00 1 200 605 13 2.600 7.865 10.465
15,00 3 95 360 1 95 360 455
30,00 3 160 615 3 480 1.845 2.325
45,00 3 215 8§90 5 1.075 4,450 5.525
50,00 3 235 980 9 2.115 8.820 10.935
75,00 3 315 1.315 5 1.575 6.575 8.150
100,00 3 370 1.720 2 740 3.440 4.180
150,00 3 540 2.285 1 540 2.285 2.825

TOTALES:| 13.530 47.745 61.275

El factor de pérdidas del transformador también se lo determina a partir del factor
de carga determinado en la curva de demanda de cada primario (0.811 para 13.2 KV y

0.685 para 22.8 KV) y se calcula mediante la siguiente expresién®:

Ftp = 0.85 * Fc? + 0.15 * Fc Formula IV.23
Donde:
Fpt Factor de perdidas del transformador
Fc : Factor de carga de la red

De acuerdo con la férmula anterior se tiene que el factor de pérdidas de 0.6807
para los transformadores conectados a la red de 13.2 KV y de 0.5016 para los conectados

ala red de 22.8 KV.
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El céalculo de las pérdidas de energia de acuerdo con el lactor de pérdidas se

determina mediante la siguiente expresién®: -

Pet = Pcu * Fet * T + Po * T Formula [V.24
Donde:
Pet : Pérdidas de energia en el transformador (KWH)
Pcu Pérdidas de energia en el cobre (KW)
Po : Pérdidas de energia en vacio (KW)
Fet : Factor de pérdidas en el transformador
T : Periodo de tiempo (H)

De acuerdo con la expresién anterior y tomando un periodo de tiempo de un mes

(720 horas) se tienen los siguientes resultados:

Red existente a 13.2 KV:

Pet = 27,37 *0,6807 * 720 + 8,505 * 720 (KWH/mes)
Pet = 19537,75 (KWH/mes)

Red existente a 22.8 KV:

Pet = 16,26 * 0,5016 * 720 + 4,365 * 720 (KWH/mes)
Pet 9015,13 (KWH/mes)

Red proyectada a 22.8 KV:

Pet = 47,745 * 0,5016 * 720 + 13.53 * 720 (KWH/mes)
Pet = 26984,80 (KWH/mes)
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Determinadas las pérdidas de energia en cada caso se aplica la [Grmula V.21

obteniéndose el siguiente resultado:

APet
APet

19537,75 + 9015,13 - 26984,80 (KWH/mes)

it

1568,08 (KWH/mes) (ahorro de energia/mes en transformadores)

¢) Red secundaria de distribucién.- Para este caso la estimacion de pérdidas se
realiza de modo similar al de la red primaria, determinando primero las pérdidas de
potencia a demanda méxima tomando los mismos pardmetros de célculo.

A partir del factor de utilizacién determinado anteriormente para cada primario
y asumiendo las misma caracteristica de carga se calculan las pérdidas a demanda
méxima, en el anexo No.IV.8 se estiman las pérdidas para la red secundaria existente y
en el anexo No.IV.9 las pérdidas para la red proyectada.

Usando la férmula IV.20, se determinan las pérdidas de energia, de tal manera

que se tiene lo siguiente:
Red existente a 13.2 KV:

Pes = 21,783 * 0,696 * 720 (KWH/mes)
10916,05 (KWH/mes)

I

Pes

Red existente a 22.8 KV:

Pes = 20,412 * 0,524 * 720 (KWH/mes)
Pes = 7701,04 (KWH/mes)

Red proyectada a 22.8 KV:

Pes = 25,252 * 0,524 * 720 (KWH/mes)
9527,07 (KWH/mes)

Pes
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Determinadas las pérdidas de energia en cada caso se aplica la (drmula [V.21

obteniéndose el siguiente resultado:

APes = 10916,05 + 7701,04 - 9525,07 (KWH/mes)

APes = 9092,02 (KWH/mes) (ahorro de energia/mes en circuitos secundarios)

Estimados los ahorros de energia en cada uno de los tres componentes se realiza

el sumatorio, obteniéndose lo siguiente:

APed = APep + APet + APes (KWH/mes)
APed = 418141 + 1568,08 + 9092,02 (KWH/mes)
APed = 14841,51 (KWH/mes)(ahorro de energia/mes en el sistema de distribucién)

Para determinar el ahorro en sucres mensual se multiplica el ahorro en energfa por
el costo unitario del KWH, siendo el valor en el afio 1997 de 328 S/./ KWH * |

resultando un ahorro mensual de:

APT = 14841,51 (KWH/mes) * 328 (Sucres / KWH)
APT = 4°868.015,28 (Sucres/mes) (ahorro en sucres/mes por reduccién de pérdidas

técnicas)

Estimacion de ahorros en alumbrado piiblico

Una forma determinante en el ahorro de energfa en el alumbrado piblico es
sustituir todas las fuentes luminosas de mercurio por fuentes luminosas de sodio de alta
presion, en la actualidad, existe la tendencia comprobada de la sustitucién de luminarias
de mercurio de 400, 250 y 125 watios por luminarias de vapor de sodio de alta presién
de 250, 150 y 70 watios, respectivamente. Se ha comprobado que estas sustituciones
cumplen con Jos niveles minimos de iluminacién y se justifican plenamente desde el
punto de vista econémico’.

Tomando como referencia los datos del levantamiento de la red existente se tiene

el nimero total de luminarias y sus potencias, resumidos de la siguiente cuadro:
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CUADRO No.IV.19
RED EXISTENTE.- ALUMBRADO PUBLICO

LUMINARIA POTENCIA No. POTENCIA
TIPO (W) TOTAL (KW)
Mercurio 125 274 34.25
Sodio 250 166 41.50
TOTAL 440 75.75

Y de la red proyectada se tiene que:

CUADRO No.IV.20
RED PROYECTADA.- ALUMBRADO PUBLICO

LUMINARIA POTENCIA No. POTENCIA
TIPO W) TOTAL (KW)
Sodio 70 325 22.75
Sodio 250 181 45.25

TOTAL 506 68.00

A pesar de que se incrementa el nimero de luminarias instaladas en 66 unidades,

la potencia requerida es menor, obteniéndose el siguiente ahorro:

APap
APap
APap

= Pape - Papp (KW)
= 75,75 - 68,00 (KW)

= 7,75 (KW) (ahorro en potencia instantinea)

Asumiendo que las luminarias van a encenderse 12 horas al dia, se calcula la

energia ahorrada en un mes de la siguiente manera:

AEap
AEap
AEap

= APap * 360 (KWH/mes)
= 7,75 * 360 (KWH/mes)
= 2790 (KWH/mes) (ahorro en energia mensual)
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Para determinar el ahorro en sucres mensual se multiplica el ahorro en energia por
el costo unitario de] KWH, siendo el valor en el afio 1997 de 328 S/./ KWH * |

resultando un ahorro mensual de:

AAP = 2790 (KWH/mes) * 328 (Sucres / KWH)
AAP = 915.120,00 (Sucres/mes) (ahorro en alumbrado piblico)

Estimacién de ahorros en operacién y mantenimiento de la red

La informacién requerida se tomé del Departamento de Operacién vy
Mantenimiento de la E.E.Q.S.A. , y se toma como referencia los trabajos que se realizan
en cuanfo al mantenimiento, operacién y reposicién de servicio de un transformador de
distribucién dado que a el concurren tanto el circuito primario y secundario y del que
dependen un nimero determinado de usuarios.

El mantenimiento de una red remodelada disminuye en forma apreciable del que
requiere una red con varios afios de servicio, presentando una sobrecarga debida a la
inclusion de nuevos usuarios.

Los datos obtenidos se resumen en el siguiente cuadro **

CUADRO No.IV.21
OPERACION Y MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES

DESCRIPCION RED RED
EXISTENTE REMODELADA
VISITAS PROMEDIO REALIZADAS 1,4 veces cada afio 0.45 veces cada afio
TIEMPO PROMEDIO POR VISITA 2,25 horas (aprox.) 1.34 horas (aprox.)

Cuando un transformador falla mas de tres veces se procede a analizar las posibles
soluciones para evitar mas suspensiones de servicio, de tal modo que se lleva una
estadistica para determinar la remodelacién de los circuitos correspondientes™.

Para determinar las horas/mes de mantenimiento por transformador se realiza el

siguiente célculo:

102



Transformador de red existente:

MOe = 1,4 vecesfafio * 2,25 horas/vez = 3,15 horas/afio * |/ 12 afio/mes

MOe = 0.2625 horas/mes (mantenimiento y operacion por translormador existente)
Transformador de red remodelada:

MOp = 0.45 veces/afio * 1.34 horas/vez = 0.603 horas/afio * 1/ 12 aflo/mes

MOp = 0.05025 horas/mes (mantenimiento y operacién por transformador proyectado)

El Departamento. de Operacién y mantenimiento desempefia su labor en base a
grupos de trabajo, estableciéndose un costo promedio “grupo de trabajo/hora” de
400.000 sucres/hora™, con esta aproximacién se puede calcular ¢l costo mensual por

mantenimiento de un transformador:
Transformador de red existente:

CMOe = 0.2625horas/mes * 400.000 S/./hora
CMOe = 105.000 S/./mes (costo por mantenimiento y operacién por transformador

existente)
Transformador de red remodelada:

CMOp = 0.05025 horas/mes * 400.000 S/./hora
CMOp = 20.100 S/./mes (costo por mantenimiento y operacién por transformador

proyectado)

Para la estimacién de pérdidas se considera el nimero de transformadores de la
red existente y de la red proyectada para determinar los ahorros en toda la red, en el
presente caso el nimero de transformadores tanto existentes como proyectados es el

mismo, por lo que el ahorro se determina de la siguiente manera:



AOM

(105.000 - 20100) (S/./mes/transformador) * 69 (transformadores)

AOM = 57858.100,00 (Sucres/mes) (ahorro en operacién y mantenimiento)

Estimacién de ahorros por disminucién de fallas
La E.E.Q.S.A. estima que el nimero de lallas anuales es de 26,715 veces y el
tiempo medio de restablecimiento del servicio es de 0,99 horas® . entonces el tiempo

promedio que la empresa no suministra energia se determina de la siguiente manera:

Tfa = 26,15 veces/aiio * 0,99 horas/vez

Tfa = 25,89 horas/afio (tiempo - falla anual)

Para un periodo de un mes :

Tfm = 25,89 horas/afic * 1/ 12 mes/ano

Tfm

Il

2,1574 horas/mes (tiempo - falla mensual)

Este valor determina las pérdidas por energia no vendida al mes que absorbe la
empresa eléctrica. -

Es necesario estimar la potencia instantdnea promedio que se consume ¢l sector

en estudio, para la red proyectada tenemos los siguientes pardmetros:

Carga instalada total (CI) = 3082,5 KVA
Factor de utilizacién (Fu) = 0,883 (para el primario “A” San Rafael a 22.8 KV)

Factor de carga (Fc) = 0,685 (para el primario “A” San Rafael a 22.8 KV)
a partir de la férmula IV.18 se estima la demanda maxima:
Dmax = Fu * CI

Dmax = 0,883 * 3082,5 (KW)
Dmax = 2721,85 KW
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entonces, a partir de la férmula IV.16 se estima la demanda media:

Dm = Fc * Dmax
Dm = 0.685 * 2721,85 (KW)
Dm = 1864,47 KW

Tomando en consideracién que el mantenimiento y operacion de redes incluye la
reposicion del servicio por ocurrencia de fallas, se asume una disminucidén de las mismas
debida a la remodelacidon de la red de distribucidn , entonces este factor de reduccidn se

determina de la siguiente manera®:

No. de fallas antes - No. de fallas despdes)
No. Fallas antes

100

Disminucion de fallas (%) =

Férmula IV.25

Para el caso de estudio se tiene que existe un indicador vélido para tomarlo como
una estadistica de fallas (antes y después de la remodelacidn) y se asume las relaciones
descritas en el cuadro No. IV.21, son las visitas requeridas por ¢l transformador antes
y después de la remodelacidn, obteniéndose una aproximacidn vélida de ocurrencia de

fallas, entonces la estimacién por disminucién de fallas esta dada por:

Disminucioén de fallas = Df (%) = (1,4 - 0,45) * 100/ 1,4
Df = 67,86 %

La disminucién en tiempo mensual se obtiene al multiplicar este porcentaje por

el valor tiempo-falla mensual , de tal modo que:

Aftm = 2,1574 horas/mes * 00,6786

Aftm = 1,464 horas/mes (ahorro tiempo-falla mensual)
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Para determinar el ahorro en sucres por mes, se multiplica este ahorro por la
demanda media instantdnea, y por el precio medio del KWH facturado que es de 235

sucres por KWH®, es decir:

ADF
ADF

1864,47 KW * 1,464 Horas/mes * 235 S/./KWH

641.452,26 (Sucres/mes) (ahorro por disminucién de fallas)

Entonces totalizando los ahorros en sucres mensuales, se obticne un ahorro

estimado total de:

AeT = APT + AAP + AOM + ADF (sucres/mes)
AeT = 4°868.015,28 + 915.120,00 + 5°858.100,00 + 641.452,26 (sucres/mes)
AeT = 12°282.687,54 (sucres/mes) (ahorro estimado total)

4.4.2 Recuperacion de la inversién

Se presentan dos alternativas de recuperacion de la inversién basadas en el criterio
del valor actual neto, y tomando como tasa de interés activa referencial de 13,38% anual
que determina una tasa de 1,051% mensual * | son las siguientes:
- Con el ahorro estimado mensual

- Con el ahorro estimado mensual y la participacion de los usuarios

Alternativa 1.- Con el ahorro estimado mensual
A partir de la férmula [V.6:
B (1=i)" -1
VA = Fn* — - Formula V.26
i*(1+i)
Se despeja el valor n (exponente), que es el nimero de meses requerido para recuperar

la inversidn, entonces se llega a la siguiente expresion:

_ log (Fnl(Fn—-i*VA})
log(1-+i)

Formula IV.27
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Donde para el caso de estudio:

Fn - : Ahorro estimado mensual total en sucres (AeT = 12°282.687,54 sucres)
VA Costo total del proyecto (873 °516.423,00 sucres)
i : Tasa de interés activa referencial mensual ( 1,051 % )

Obteniéndose un valor de n = 131,623 meses , es decir que la inversion se
recupera en 132 meses o 11 afios, tomando en cuenta que la vida dtil del proyecto se

estima en 15 afios el resultado es aceptable.

Alternativa 2.- Con el ahorro estimado mensual y la participacién de los usuarios
Utilizando la misma férmula IV.6, se pretende recuperar la inversién en 5 afios,
es decir 60 meses, con los mismos pardmetros de la alternativa 1, se tiene que despejando

el valor de Fn:

Fnm = VA * L:n" Férmula TV.28
(1+)" -1
Donde para el caso de estudio:
Fnm : Mensualidad de la inversion a recuperar
VA Costo total del proyecto (873 °516.423,00 sucres) ‘
i : Tasa de interés activa referencial mensual ( 1,051 % )
n : Ttiempo en meses (60 meses)

Obteniéndose una mensualidad Fnm = 19°702.115,52 sucres, que restando el
ahorro mensual de la red de AeT = 12’ 282.687,54 sucres, se determina el valor por

aporte de los usuarios Au = 7°419.427,98 sucres.

Los usuarios que se benefician con el proyecto son 1286, entonces el aporte por

usuario es de:

Acu = 7°419.427,98 / 1286 (sucres/usuario)

Acu = 5.769,384 (sucres/usuario) (aporte mensual por usuario)
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Valor fijo a 5 afios que se lo puede recuperar mediante el cobro de consumao por
energia eléctrica.

Los beneficios que obtiene el usuario por el proyecto a mds de mejorar la calidad
del servicio es la disminucién de suspensiones de energia eléctrica por reduccion d-cl
porcentaje de fallas mensuales, si tomamos como referencia el ahorro mensual por (allas
Aftm = 1,464 horas/mes , y la demanda media instantinea Dm = 1864,47 KW, se

puede calcular los KWH que antes no se suministraban al mes, asi:

KWH = 1864,47 * 1,464 (KWH/mes)
KWH = 2729,6 (KWH/mes)

Asumiendo un promedio de consumo-hora para los 1286 usuarios, y tomando en
cuenta el valor por restriccién de energia de 1,387 dolares por KWH no suministrado **
(con un valor de cambio de 3875 sucres/dolar se tiene 5374,6 sucres por KWH no

suministrado) se obtiene que:

Are = 2729,6 (KWH/mes) * 5374,6 (sucres/KWH) / 1286 usuarios

Are = 11407, 86 (sucres/mes/usuario) (ahorro por restriccién de energia por usuario)

Entonces con este beneficio se puede justificar el cobro mensual por aporte de

cada usuario a la recuperacion de la inversién del proyecto.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La remodelacion de redes de distribucién consiste en la reconfiguracion de los
circuitos, el cambio de materiales que han cumplido su ciclo de vida atil y

aprovechamiento al maximo de los recursos reutilizables.

El andlisis de los materiales reutilizables requiere del cumplimiento de dos
condiciones, estar en un buen estado de conservacién manteniendo sus
caracteristicas iniciales aceptables y presentar un nivel de aislamiento minimo
requerido para el voltaje futuro, especialmente en lo que respecta a la red

primaria.

"El cambio de voltaje primario se realiza con la finalidad de obtener un mayor

rendimiento en el sistema de distribucién, disminucién de pérdidas técnicas y
homogenizacion del voltaje primario en el drea de concesién de la Empresa

Eléctrica.

Los datos histéricos de crecimiento de la poblacién y crecimiento de la demanda
eléctrica representan la base fundamental para la planificacion del nuevo sistema
de distribucién,_.detefrninan las necesidades propias del sector que se traducen en
la capacidad para servir satisfactoriamente a todos los usuarios, propiciando el

uso legitimo del servicio.



El trabajo de campo es determinante en la recopilacién de la informacion. la
observacion minuciosa de las redes eléctricas y sus componentes se realiza para
obtener una concepcidn real de las necesidades y a la vez para clasificar qué

materiales se van a reutilizar en la red proyectada.

El problema principal de la red existente es la deficiente regulacion de voliaje,
debido a la inconveniente ubicacién de los centros de transformacién que no estdn
en el centro de carga del circuito, los calibres de los conductores de las redes
secundarias no cumplen con los requerimientos de la demanda méxima,
suministrando energia en tramos demasiado largos, también los transformadores

estan sobrecargados por servir a un excesivo nimero de usuarios.

La ciudad de Sangolqui presenta las caracteristicas de un sector consolidado de
acuerdo con el plan de desarrollo del cantdn, la demanda de disefio existente es
2,87 KVA que corresponde a un usuario tipo D; existen zonas en las que se
estima un crecimiento que proyectando Ia demanda da 3,85 KVA de un usuario

tipo C.

[a configuracién desordenada de los alimentadores primarios dificulta la
operacién del sistema, por no tener ubicados los dispositivos de seccionamiento

y proteccion en los inicios de los ramales de Jos circuitos de alto voltaje.

El sistema de proteccion y seccionamiento se calcula mediante el procedimiento

de coordinacidn fusible a fusible.

El costo total bdel proyecto de remodelacion de redes y cambio de voltaje primario
es de 874 millones de sucres, con un tiempo de ejecucién de 7 meses para un
grupo de trabajo, dependiendo de la necesidad de terminar el proyecto se puede
disminuir el tiempo, empleando un grupo adicional, reduciendo también el tiempo

de suspensiones de servicio.
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Los ahorros determinados por la consecucién del proyecto de remodelacién se
analizan con la red existente y con la red remodelada, es decir con y sin el
proyecto, produciéndose una disminucion en las pérdidas técnicas y ahorros en
alumbrado puiblico, debido a:

disminucién del desbalance de fases,

ubicacion de los transformadores en los centros de carga,

incremento del ndmero de fases,

reduccion de longitud de circuitos secundarios,

instalacién de luminarias de vapor de sodio més eficientes.

La remodelacion de la red de distribucién, disminuye el nimero de fallas en un
valor estimado del 65 %, y los costos por energia no vendida, beneficiando al

usuario y a la empresa eléctrica al ofrecer mayor continuidad del servicio.

Los costos por operacidn y mantenimiento se reducen en un 80 % , por

disminucién de recursos de las visitas programadas.
Se estiman los ahorros en forma mensual, por la disminucién de las pérdidas
técnicas en un 30 % en funcién del costo por kilovatio-hora, y por la disminucién

de interrupciones de servicio en un 67 % en funcidn del precio por kilovatio-hora.

Los costos del proyecto se recuperan en 11 afios, por ahorros logrados por si

mismo.

Alternativamente, se puede disminuir el tiempo de recuperacién a 5 afios,

mediante aportes mensuales de los abonados beneficiarios.
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5.2

RECOMENDACIONES

Llevar estadisticas sobre proyectos y materiales, creando una base de datos para

planificar futuras remodelaciones.

Establecer estadisticas de la operacién y mantenimiento que se realiza en las
redes existentes, con el ndmero de interrupciones de servicio, sean estas por fallas
0 por maniobras, informacién que servird para evaluar correctamente los

beneficios que se producen cuando la red es remodelada.

La ejecucién de proyectos de este tipo requiere un detalle minucioso de costos,

que deben ser permanentemente actualizados.

Recuperar las inversiones que realizan las empresas eléctricas, con aportes
propios y de los usuarios beneficiados. Para el sector en estudio la mejor
alternativa es la que permite recuperar la inversién en 5 afios, mediante un
aporte mensual por abonado beneficiado de 5.800 sucres recargable a la planilla
de consumo eléctrico, el monto global de estos aportes representa el 37,66 % del
total, ya que el restante se lo recupera por los beneficios que presenta el proyecto

en ahorros de energia

El Municipio de Rumifiahui debe incluir en su plan de desarrollo estrategias para
descongestionar la zona central de la ciudad de Sangolqui, creando nuevos centros
comerciales, industriales y turisticos preferentemente ubicados en las afueras de

la ciudad.

El Municipio de Rumifiahui deberia adoptar una politica diferente sobre las
edificaciones que se proyectan, estableciendo definitivamente la linea de fabrica,
para evitar el problema de acercamientos peligrosos de las construcciones a las

redes eléctricas.



Instalar reconectadores bidireccionales en los circuitos troncales de cada primario

para facilitar la operacién y para minimizar el tiempo de duracion de fallas,

La Facultad de Ingenieria Eléctrica, deberfa mantener planes conjuntos de estudio
con la Empresa Eléctrica Quito S.A., propiciando una mayor concepcion de la

realidad del sector eléctrico del pais.
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ANEXO II.1

SIMBOLOGIA DE ESTRUCTURAS NORMALIZADAS - NORMAS EEQSA

A) ESTRUCTURAS PARA ALTO VOLTAJE

SIMBOLO TIPO DESCRIPCION
RVAl Centrada |Tangente trifasica
RVA2 Centrada |Angular trifasica o T
RVA3 Centrada |Doble retencion, angular trifasica i - T
RVA4 Centrada _|Simple retencién, terminal de linea trifdsica -
RYAS Centrada |Terminal de linea trifasica o
RVAl* Centrada |Tangente bifdsica
RVA2* Centrada |Angular bifisica
RVA3* Centrada |Doble retencidn, angular bifdsica B
RVA4* Centrada |Simple retencién, terminal de linea bifdsica
RVAS* Centrada |Terminal de linea bifasica
RVU1 Centrada |Tangente monofésica
RVU2 Centrada |[Angular monofésica
RVU3 Centrada [Doble retencién, angular monofésica
RVU4 Centrada |[Simple retencién, terminal de linea monofdsica
RVUS Centrada |Terminal de linea monofésica
RVB1 Volado |Tangente trifasica
RVB2 Volado |Angular trifasica
RVB3 Volado |Doble retencién, angular trifdsica
RVB4 Volado [Simple retencién, terminal de linea trifdsica
RVBS Volado |Terminal de linea trifasica
RVB1* Volado |Tangente bifdsica
RVB2* Volado |Angular bifisica
RVB3* Volado |Doble retencion, angular bifésica
RVB4* Volado |Simple retencién, terminal de linea bifdsica
RVBS* Volado |Terminal de linea bifasica
MVT3 Montaje | Transformador monofésico
MVT4 Montaje |Transformador trifasico
MVF1 Montaje |Seccionador monofasico
MVE2* Montaje |Seccionador bifésico
MVE2 Montaje |Seccionador trifsico
MVR1 Montaje |Reconectador monofésico
MVR2 Montaje  |Reconectador trifdsico
MVS1 Montaje |Seccionalizador monofésico
MVS2 Montaje  [Seccionalizador trifdsico
NOTA Laletra "V", significa para un voltaje de aplicacién de 22.8 KV,

cuando es para 6.3 KV se cambia por la letra "N".
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B) ESTRUCTURAS PARA BAJO VOLTAJE

SIMBOLO TIPO DESCRIPCION
RB1-1 Bastidor |Tangente una via (1 conductor)
RB2-1 Bastidor |Angular una via (1 conductor)
RB3-1 Bastidor {Corte una via, doble retencién (1 conductor)
RB4-1 Bastidor |Terminal una via, simple retencién (1 conductor)
RB1-2 Bastidor |Estructura tangente 2 vias (2 conductores)
RB2-2 Bastidor |Tangente 2 vias (2 conductores)
RB3-2 Bastidor |Angular 2 vias (2 conductores)
RB4-2 Bastidor [Corte 2 vias, doble retencion (2 conductores)
RB1-3 Bastidor |Estructura tangente 3 vias (3 conductores)
RB2-3 Bastidor |Tangente 3 vias (3 conductores)
RB3-3 Bastidor |Angular 3 vias (3 conductores)
RB4-3 Bastidor [Corte 3 vias, doble retencién (3 conductores)
RB1-4 Bastidor |Estructura tangente 4 vias (4 conductores)
RB2-4 Bastidor |Tangente 4 vias (4 conductores)
RB3-4 Bastidor |Angular 4 vias (4 conductores)
RB4-4 Bastidor |Corte 4 vias, doble retencion (4 conductores)
RB1-5 Bastidor |Estructura tangente 5 vias (5 conductores)
RB2-5 Bastidor |Tangente 5 vias (5 conductores)
RB3-5 Bastidor |Angular 5 vias (5 conductores)
RB4-5 Bastidor |Corte 5 vias, doble retencién (5 conductores)

C) ALUMBRADO PUBLICO

SIMBOLO TIPO DESCRIPCION
Al Luminaria |{Luminaria de alumbrado piblico en poste
RF Control  |Relé contactor de control de alumbrado piblico
CF Control  |Fotocélula de control de alumbrado pablico

D) TENSORES, ANCLAJES Y CONEXIONES A TIERRA

SIMBOLO TIPO DESCRIPCION
Gl1A Tensor  |Simple a tierra con aislamiento para alto voltaje
G1B Tensor  [Simple a tierra para bajo voltaje
G2 Tensor |Doble a tierra para alto y bajo voltaje
G3A Tensor  [Farol a tierra con aislamiento para alto voltaje
G3B Tensor  |Farol a tierra para bajo voltaje
G3D Tensor |Farol, doble a tierra para alto y bajo voltaje
G4A Tensor |A poste simple con aislamiento para alto voltaje
G4B Tensor |A poste simple para bajo voltaje
G4D Tensor |A poste doble para alto y bajo voltaje
GSA Tensor |Poste a poste simple con aislamiento para alto voltaje
G5B Tensor |Poste a poste simple para bajo voltaje
G5SD Tensor  |Poste a poste doble con aislamiento para alto y bajo voltaje
T1 Conexién |A tierra, a una varilla copperweld
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CARACTERISTICAS DE TRANSFORMADORES EXISTENTES

ANEXO 11.3

T.No.| UBICACION [POT.| No. [IDENTIE.] No. | No. |VOLT.|EC|NA OBSERY.
(KVA)| FASES EEQSA |BUSH.| (KV)
T1 [P1 37,5 1 |CTe-0l |i8117-E| 2 13.2{ | | | |REUTILIZABLE
T2 |P2 250 1 |CTp-01 |5241-P 1 132| 1 { 0 |[NO REUTILIZABLE
T3 |P3 150/ 1 |cTp02 |s/N 2 13.2| 1 | I |REUTILIZABLE
T4 _|P§-P9 100,0| 3 |CTp-03 _|518-P 3 13.2| | | | |REUTILIZABLE
TS |P12-P13 50,0 L |CTe-02 |26241-E| 1 22,8] | | 1 |REUTILIZABLE
T6 P16 150 3 |CTp-04 |835-P 3 22,8| 1 | | |REUTILIZABLE
T7_|P17-P18 50,0 1 |CTe-05  |26243-E| 1 22,8| L | | |REUTILIZABLE
T8 |P29 25,0 1 |cTp-0s sy 2 13,2| 1 | I |REUTILIZABLE
T9 |P46-P47 50,0 1 |CTe-04 |26242-E| 1 22,8| 1 | L [REUTILIZABLE
T10 |P54-PS5 45,0 3 |CTp-06  [26271-P | 3 22,8| 1 | | |REUTILIZABLE
T11 |P56 50,0 1 |CTe-05 |26446-E| 1 22,8| L | 1 |REUTILIZABLE
T12 |P62-P62" 50,0 3 |CTe-06 [26272-E| 3 22,8] | | | |[REUTILIZABLE
T13 |P65 150,03 |CTp-07 |1608-P | 3 22,8| L | I [REUTILIZABLE
T14 |P69 300 3 |CTp-08 [s/N 3 22,8/ 1 | I |REUTILIZABLE
T15 |P74 37,5 1 |cTp-09 | 2 13,2 0 | | |NO REUTILIZABLE
T16 |P75 50,0 1 [CTp-10 |S/N 2 15,2 0 | | |NO REUTILIZABLE
T17_|P79-P80 50,0 3 |CTp-11 _|S/N 5 13,2 1 | | |REUTILIZABLE
T18 |P85 250 1 |CTe-07 |5621-E | 1 15,2| 1 | 0 |NO REUTILIZABLE
T19 |P87 250 1 |CTe37 |SN 1 13,2| 1 | 0 |NO REUTILIZABLE
T20 [P91-P92 50,0 1 |CTe-08 |26245-E| 1 22,8| I | | |REUTILIZABLE
T21 |P97 50,00 1 |CTe-09 |26244-E| | 22,8 1 | | [REUTILIZABLE
T22 |P102-P103 75,0l 3 |cTp-12 [N 3 22,8| 1 | 1 [REUTILIZABLE
T23 |P107-P108 50,0 1 |CTe-10 |26240-E| 1 22,8 1 | 1 [REUTILIZABLE
T24 |P125-P126 50,0 1 |[CTe-1i |26247-E| 1 22,8 L | 1 [REUTILIZABLE
T25 |P138-P139 100,0 3 |CTp-13  |20098P | 3 22,8| 1| { |[REUTILIZABLE
T26 |P140-P141 50,0 3 [CTp-14 |SNN 3 22,8| 1| | |[REUTILIZABLE
T27 |P146-P147 50,00 1 |CTe-12 |S/N 1 13,2| 1 | 0 [NO REUTILIZABLE
T28 |P154-P155 75,0 3 [CTp-15 _|SN 3 22,8| 1 | 1 [REUTILIZABLE
T29 |P156-P157 37,5 1 |CTe-13  |4429E | 1 13,2| 1 | 0 |NO REUTILIZABLE
T30 [P177-P178 450/ 3 |CTe-14 |S/N 3 13,2| 1 | 1 |REUTILIZABLE
T31 |P185-P186 30,00 3 |CTe-15 |s008-E | 3 13,2| 1 [ 0 [NO REUTILIZABLE
T32 |P200 50,0 1 |CTe-16 |SN 2 13,2| I | 1 |REUTILIZABLE
T33 |P202 3000 3 |cTp-16 |5088-P | 3 13,2| 1 | 0 |NO REUTILIZABLE
T34 |P206-P207 450/ 3 |CTp-17 [19237-P| 3 13,2| 1 | 1 |REUTILIZABLE
T35 |P208 37,5 1 |CTe-17 |S/N 1 13,2| 1 | 0 |NO REUTILIZABLE
T36 [P210-P211 37,5| 1 |CTe-18 [4434-E | I 13,2 1 NO REUTILIZABLE
T37 [P222 50,0, 1 |CTe-19 |S/N 1 13,2| 1 NO REUTILIZABLE
T38 |[P226 150 1 |CTp18 [§N 2 13,2| L | 1 [REUTILIZABLE
T39 [P228 250 1 |CcTp-19 _|S/N 1 13,2| 1 | 0 [NO REUTILIZABLE
T40 |P231-P232 37,5 1 |CTe20 |SN 1 13,2 1 | 0 [NO REUTILIZABLE
T41 |P237-P238 250/ 1 |CTe21 |SN L 13,2] I NO REUTILIZABLE
T42 |P240 150] 1 |CTp20  |5269-P 1 13,2 1 [ 0 |NO REUTILIZABLE
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T.No.| UBICACION | POT.| No. [IDENTIF.| No. No. |VOLT.[|EC[NA OBSERYV.
(KVA) | FASES EEQSA |BUSH.| (KV)
T43 |P246-P247 37,5 1 |CTe-22 [S/N 1 13,2| 1 | 0 [NOREUTILIZABLE
T44 |P260-P261 375 1 |CTe-23 |§/N 1 13,2 1 | 0 |[NO REUTILIZABLE
T45 |P269-P270 75,00 3  |CTp21 |[S/N 3 13,2| 1 | I |REUTILIZABLE
T46 [P277-P278 37,5 1 |[CTe24 |SN 2 13,2] 1 | I |[REUTILIZABLE
T47 |P282 50,0 1 |[CTp-22 |20505-P| 2 13,2| 1 [ I |REUTILIZABLE
T48 |P285 2500 1 |CTe25 s 2 13,2| 1 | L |[REUTILIZABLE
T49 |P298-P299 25,00 1 |CTe26 |S$/N 1 13,2 1 | 0 |NO REUTILIZABLE
T50 {P306-P307 50,00 3 ICTp-23 [22312-P| 3 13,2| 1| | [REUTILIZABLE
T51 |P308 37,5 1 |CTe27 |S§/N 1 13,2 1 | 0 [NO REUTILIZABLE
T52 |P316 37,5| 1 [CTe28 |[S/N 1 13,2| 1 ] 0 |INOREUTILIZABLE
T53 |P340-P341 50,00 1 |[CTe29 |S/N 1 13,2{ 1 | 0 [NOREUTILIZABLE
T54 |P353 25,00 1 |CTe30 [S§/N 1 13,2] 1 | 0 [NO REUTILIZABLE
T55 |P359-P360 30,00 3 [CTp24 [SN 3 13,2| 1| 1 |REUTILIZABLE
TS56 |P368-P369 50,00 3 [CTp25 SN 3 13.2| 1 | I |REUTILIZABLE
T57 |P374-P375 25,0 1 |CTe31 |SN 1 13,2{ 1 | 0 [NO REUTILIZABLE
T58 [P382 15,00 1 |CTe32 |S/N 1 13,2| 1 | 0 [NO REUTILIZABLE
T59 [P388 150/ 1 |CTe33 [S/N 1 13,2| 1 | 0 [NO REUTILIZABLE
T60 [P392-P393 4500 3 |CTp26 [s/N 3 13,2| 1 | | |[REUTILIZABLE
T61 |P403 37,5 1 |CTp27 [28424-P| 2 13,2| 1 | | |REUTILIZABLE
T62 |P420'-P420" 250/ 1 [CTe34 |[SN 2 13,2 1 | | |REUTILIZABLE
T63 |P424-P425 50,00 3 |CTp28 |24377-P| 3 13,2| 1 | | |[REUTILIZABLE
T64 |P426 50,0 1 |[CTe35 |SNN 2 13,2| 1 | | |REUTILIZABLE
T65 |P429-P430 50,00 3 [CTp29 |[S/N 3 13,2| 1 | | |[REUTILIZABLE
T66 |P438 250 1 [CTp30 |5122-P 2 13,2| 1| | |[REUTILIZABLE
T67 |P441 250 1 |[CTe-36 |26680-E| 2 22,8 1 | 1 |REUTILIZABLE
T68 |P447 30,00 3 |CTp31 |SN 3 22,8| 1| | |REUTILIZABLE

EC : ESTADO DE CONSERVACION

NA : NIVEL DE AISLAMIENTO
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FACTORES DE DIVERSIFICACION

ANEXO 1II.4

No. DE USUARIO TIPO No. DE USUARIO TIPO

USUARIOS| A | ByC |[DyE | USUARIOS| A ByC |DyE
1 1,00 | 1,00 | 1,00 26 3,000 235 1,71
2 1,50 | 1,31 | 1,23 27 3,01 2,36 1,71
3 1,78 | 1,50 | 1,34 28 3,02] 2,38 1,71
4 2,01 | 1,63 | 1,41 29 3,03 2,39 1,71
5 2,19 | 1,72 | 1,47 30 3,04 2,40 1,71
6 232 | 1,8 | 1,52 31 3,04 241 1,72
7 2,44 | 1,89 | 1,56 32 3,05 2,42 1,72
8 2,54 | 1,96 | 1,58 33 3,05 2,43 1,72
9 2,611 2,01 | 1,60 34 3,06 2,44 1,72
10 2,66 | 2,05 | 1,62 35 3,06 2,45 1,73
11 2,71 | 2,09 | 1,63 36 3,07 2,45 1,73
12 2,75 | 2,11 | 1,64 37 3,07 2,46 1,73
13 2,79 | 2,14 | 1,65 38 3,08 2,46 1,73
14 2,83 | 2,17 | 1,66 39 3,08 2,47 1,73
15 2,86 | 2,19 | 1,67 40 3,09 2,47 1,73
16 2,88 | 2,20 | 1,68 41 3,09 2,48 1,73
17 2,90 | 2,21 | 1,68 42 3,10 2,48 1,73
18 2,92 | 2,23 | 1,69 43 3,10 2,49 1,73
19 2,93 | 225 | 1,69 44 3,10 2,49 1,73
20 294 | 2,27 | 1,69 45 3,10 2,49 1,73
21 2,95 | 2,28 | 1,69 46 3,10 2,49 1,73
22 2,96 | 2,29 | 1,70 47 3,10 2,49 1,73
23 2,97 | 2,30 | 1,70 48 3,10 2,50 1,73
24 2,98 | 2,31 | 1,70 49 3,10 2,50 1,73
25 2,99 | 233 | 1,70 50 3,10 2,50 1,73
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ANEXO II.5

RESUMEN DE TOMAS DE CARGA EN CENTROS DE TRANSFORMACION

No. DIRECCION POTENCIA | No. CORRIENTE
(KVA) FASES | Tu(A) Iw(A)

T1 [Venezuela, Parque Turismo 50.0 3 20 27
T2 |Pichincha y Sucre 50,0 1 180

T3 |Ascazubi, entre Bolivar y Olmedo 37.5 1 220

T4 |Abdén Calderdén y Bolivar 15.0 L 25

TS5 {Maercado y Montufar 50.0 1 240

T6 {Mercado, Parque Central 25,0 1 35

T7 [Mercado y Abdén Calderén 37.5 1 72

T8 |Espaiia y Garcia Moreno 75.0 3 45 35
T9 |[Gangotena, entre Jaramillo y Garcia Moreno 25,0 1 164

T10 [Antonio Ante y Garcia Moreno 30,0 3 50 62
T11 |Pichincha y Colombia 50.0 ! 300

T12 |Venezuela y Pichincha 50,0 1 175

T13 |Bolivar y Colombia 50,0 ! 260

T14 |Montifar y Espaiia 375 1 85

T15 |Pichincha y Montifar 50,0 1 170

T16 |Quito y Garcia Moreno 50.0 3 50 50
T17 |Luis Cordero y Espafa 50,0 1 230
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ANEXO II.6

CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS.
KVA-Km PARA 1 % DE CAIDA DE TENSION.
CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO TIPO AAAC

CALIBRE 6.3 KV 3/13.2 KV
AWG 3F 1F 3F 23 KV 13.2 KV
4 230 115 3010 1500 495
2 345 172 4490 2230 735
1/0 506 253 6540 3230 1065
2/0 600 303 7800 3845 1270
3/0 720 360 9220 4530 1495
4/0 740 423 10785 5290 1740

CAIDA DE TENSION EN REDES SECUNDARIAS

KVA-m PARA 1 % DE CAIDA DE TENSION.
CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO TIPO AAAC

CALIBRE |210/121V | 240/120 V | CALIBRE | 210/121 V | 240/120 V
AWG 3F 1F AWG 3F 1F
4 260 170 2/0 710 470,0
2 400 260 3/0 850 570,0
1/0 590 390 4/0 1010 670,0
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ANEXO Il.7

141



RED EXISTENTE A 22.8 KV-FASE A

257m.

DIAGRAMA UNIFILAR
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES ~ SANGOLQUI
No. PROYECTO : FASE "A" EXISTENTE

TIPO DE INSTALLACION : AEREA

TENSION:

LIMITE DE CAIDA :
MATERIAL DEL CONDUCTOR AAAC

22,8 KV

FASES:
1 %

1

TRAMO |CENTRO DE TRANSF. | TOTAL | CONDUCTOR COMPUTO
DE A|LONG.(Km)|{ No. KVA KVA | AWG | KVA-Km | KVA-Km | PARCIAL| TOTAL
0-1 0,050 306,67 2 2230 1533 | 0,0069 | 0,0069
12 0,289 50,00 | 55,00 2 2230 1590 | 0.0071 | 0.0140
2-3 0,107 5,00 5,00 1/0 3230 0,54 | 00002 00142
1-4 0,032 10,00 | 100,00 2 2230 320 00014 | 0,0083
45 0,113 90,00 2 2230 10,17 [ 00046 | 0.0129
5-6 0,019 25,00 [ 25,00 2 2230 0.48 | 00002 | 0.0131
57 0,089 50,00 | 65,00 2 2230 579 | 0,0026 | 0,0155
7-8 0,002 15,00 | 15,00 2 2230 0,03 | 0,0000 | 0,0155
19 0,057 16,67 | 151,67 2 2230 8,65 | 0,0039 | 0,0108
9-10 0,102 50,00 | 135,00 2 2230 13,77 | 0,0062 ] 0.0169
10-11 0,356 85,00 2 230 30,26 | 0,0136 | 0,0305
11-12 0,076 2500 | 25,00 2 2230 1901 0,0009 | 0,0313
11-13 - 0,014 50,00 | 50,00 2 2230 0,70 [ 0,0003 | 0,0308
11-14 0,106 10,00 | 10,00 2 2230 1,06 | 0,0005 | 0,0310
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RED EXISTENTE A 22.8 KV-FASE

DIAGRAMA UNIFILAR
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI
No. PROYECTO : FASE "B" EXISTENTE

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION: 22.8 KV
LIMITE DE CAIDA:

FASES:
1 %

MATERIAL DEL CONDUCTOR AAAC

1

TRAMO CENTRO DE TRANSF. TOTAL CONDUCTOR COMPUTO

DE A| LONG.(Km) No. KVA KVA AWG | KVA-Km | KVA-Km | PARCIAL | TOTAL
0-1 0,050 406,67 2 2230 20,33 0,0091 0,0091
1-2 0,289 105,00 2 2230 30,35 0,0136 0,0227
2-3 0,107 5,00 | 105,00 1/0 3230 11,24 10,0035 0,0262
34 0,038 50,00 | 100,00 2 2230 3,80 0,0017 0,0279
4-5 0,125 50,00 | 50,00 2 2230 6,25 0,0028 0,0307
1-6 0,032 10,00 | 150,00 2 2230 4,80 0,0022 0,0113
6-7 0,113 140,00 2 2230 15,82 0,0071 0,0184
7-8 0,019 25,00 | 25,00 2 2230 0,48 0,0002 0,0186
7-9 0,067 115,00 2 2230 771 0,0035 0,0218
9-10 0,024 15,00 | 15,00 - 2 2230 0,36 0,0002 0,0220
9-11 0,076 100,00 2 2230 7,60 0,0034 0,0252
11-12 0,052 50,00 | 50,00 2 2230 2,60 0,0012 0,0264
11-13 0,054 50,00 | 50,00 2 2230 2,70 0,0012 0,0264
1-14 0,057 16,67 | 151,67 2 2230 8,65 0,0039 0,0130
14-15 0,102 50,00 | 135,00 2 2230 13,77 0,0062 0,0192
15-16 0,356 85,00 2 2230 30,26 0,0136 0,0327
16-17 0,076 25,00 | 25,00 2 2230 1,90 0,0009 0,0336
16-18 0,014 50,00 | 50,00 2 2230 0,70 0,0003 0,0331
16-19 0,106 10,00 { 10,00 2 2230 1,06 0,0005 0,0332
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RED EXISTENTE A 22.8 KV-FASE C

DIAGRAMA UNIFILAR
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI
No. PROYECTO : FASE "C" EXISTENTE

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION:

LIMITE DE CAIDA ;
MATERIAL DEL CONDUCTOR AAAC

22.8'KV

FASES:
1 %

1

TRAMO  |CENTRO DE TRANSF. | TOTAL [ CONDUCTOR COMPUTO
DE A|LONG.(Km)| No. KVA KVA | AWG | KVA-Km | KVA-Km | PARCIAL| TOTAL
0-1 0,050 331,67 2 2230 16,58 | 0.0074 [ 0,0074
1.2 0,289 5,00 2 2230 1,45 | 0.0006 | 0,0081
2-3 0,107 5,00 | 5,00 1/0 3230 0,54 | - 0,0002 | 0,0083
1-4 0,032 10,00 | 100,00 2 2230 320 0,0014 | 0,0089
4-5 0,113 90,00 2 2230 10,17 | 0,0046 | 0,0134
56 0,091 15,00 | 15,00 2 2230 1,37 | 00006 | 0,0140
5.7 0,019 25,00 | 25,00 2 2230 0,48 | -0,0002 | 0,0136
58 0,056 50,00 | 50,00 2 2230 2,80 [ 0,0013 | 0,0147
1-9 0,057 16,67 | 226,67 2 2230 12,92 | 0,0058 | 0,0132
9-10 0,102 50,00 | 210,00 2 2230 21,42 | 0,0096 | 0,0228
10-11| 0,071 50,00 | 160,00 2 2230 11,36 | 0,0051 | 0,0279
11-12] 0,285 110,00 2 2230 31,35 | 0,0141 | 0,0420
12-13| 0,076 25,00 | 25,00 2 2230 L9 | 0,0009 | 0,0428
12-14| 0,014 50,00 { 50,00 2 2230 0,70 | 0,0003 | 0,0423
12-15| 0,040 35,00 2 2230 1,40 | 0,0006 | 0,0426
15-16 { 0,197 25,00 | 25,00 2 2230 4,93 0,0022] 0,0448
1517 | 0,066 10,00 | 10,00 2 2230 0,66 | 0,0003 | 0,0429
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS
PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI | TENSION: 13.2 KV FASES: 1
No. PROYECTO : FASE "A" EXISTENTE LIMITE DE CAIDA : 1 %
TIPO DE INSTALACION : AEREA MATERIAL DEL CONDUCTOR AAAC
TRAMO |CENTRO DE TRANSF. | TOTAL | CONDUCTOR COMPUTO
DE A|LONG.(Km)| No. KVA " KVA | AWG | KVA-Km | KVA-Km | PARCIAL| TOTAL
0-1 0,038 33,33 | 33,33 2 735 C1,27 | 0,0017 | 0,0017
02 0,087 7,50 | 682,10 1/0 1065 59,34 | 0,0557 | 0,0557
2-3 0,026 12,50 | 674,60 1/0 1065 17,54 | 0,0165 | 0,0722
34 0,028 18,75 | 662,21 1/0 1065 18,54 | 0,0174 | 0,0896
4-5 0,084 25,00 | 643,35 1/0 1065 54,04 10,0507 | 0,1403
5-6 0,025 618,35 1/0 -1 1065 1546 | 0,0145 | 0,1549
6-7 0,060 16,67 | 16,67 3/0 1495 1,00 | 00007 | 0,1555
6-8 0,045 601,68 1/0 1065 27,08 | 0,0254 | 0,1803
8-9 0,015 37,50 | 37,50 1/0 1065 0,56 | 0,0005| 0,1808
8-10 | 0,015 10,00 | - 10,00 1/0 1065 0,15 ] 0,0001| 0,1804
811 | 0,148 549,18 1/0 1065 81,28 | 0,0763 | 0,2566
11-12| 0,026 10,00 | 10,00 2 735 026 | 0,0004 | 0,2570
11-13| 0,024 50,00 | 539,18 2/0 1270 12,94 | 0,0102 | 0,2668
13-14| 0,103 15,00 | 489,18 2/0 1270 50,39 | 0,0397 | 0,3065
14-15{ 0,055 474,18 2/0 1270 26,08 | 0,0205 | 0,3270
15-16| 0,108 474,18 3/0 1495 51,21 0,0343 | 0,3613
16-17( 0,035 10,00 | 10,00 2 735 0,35 | 0,0005 | 0,3617
16-18| 0,206 464,18 3/0 1495 95,62 | 10,0640 | 0,4252
18-19| 0,030 12,50 | 12,50 2 735 0,38 | 0,0005 | 0,4257
18-20| - 0,077 190,00 2 735 14,63 | 0,0199 | 0,4451
20-21| 0,015 37,50 | 37,50 2 735 0,56 | 0,0008 | 0,4459
2022| 0,071 152,50 2 735 10,83 | 0,0147 | 0,4598
2223 0,045 37,50 | 37,50 2 735 1,69 | 0,0023 | 0,4621
22-24| 0,127 25,00 | 40,00 2 735 5,08 | 0,0069 | 0,4668
24.25| 0,046 15,00 | 15,00 2 735 0,69 | 0,0000 | 0,4677
22.26| 0,030 25,00 | 75,00 2 735 2,25 | 0,0031 | 0,4629
26-27| 0,050 50,00 | 50,00 2 735 2,50 | 0,0034 | 0,4663
18-28| 0,067 261,68 3/0 1495 17,53 | 0,0117 | 0,4369
28-2 0,163 25,00 | 25,00 2 735 4,08 | 0,0055 | 0,4425
28-30| 0,088 18,75 | 236,68 3/0 1495 20,83 | 0,0139 | 0,4509
30-31| 0,053 217,93 3/0 1495 11,55 | 0,0077 | 0,4586
31-32| 0,035 12,50 | 12,50 2 735 0,44 | 0,0006 | 0,4592
31-33| 0,067 205,43 3/0 1495 13,76 | 0,0002 | 0,4678
3334| 0,051 15,00 | 15,00 2 735 0,77{ 0,0010 | 0,4688
33-35| 0,132 18,75 | 35,42 2 735 4,68 |  0,0064 | 0,4742
35-36| 0,035 16,67 | 16,67 2 735 0,58 | 0,0008 | 0,4750
3337 0,208 155,01 3/0 1495 32,24 | 0,0216 | 0,4894
37-38| 0,034 16,67 | 16,67 2/0 1270 0,57 | 0,0004 | 0,4898
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI
No. PROYECTO : FASE "A" EXISTENTE

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION:

LIMITE DE CAIDA:
MATERIAL DEL CONDUCTOR AAAC

13.2 KV

FASES:
1 %

1

TRAMO CENTRO DE TRANSF. TOTAL CONDUCTOR COMPUTO
DE A| LONG.(Km) No. KVA KVA AWG | KVA-Km | KVA-Km | PARCIAL | TOTAL
37-39 0,074 138,34 3/0 1495 10,24 0,0068 00,4962
3940 0,026 25,00 | 35,00 2 735 0,91 0.0012 0,4975
40-41 0,089 10,00 | 10,00 2 735 0.89 0,0012 0,4987
39-42 0,060 103,34 3/0 1495 6,20 0,004 0,5004
42-43 0,038 12,50 | 12,50 2 735 0,48 0,0006 0,5010
42-44 0,022 46,67 2 735 1,03 0,0014 0,5018
44-45 0,016 16,67 | 16,67 2 735 0,27 0,0004 0,5021
44-46 0,038 15,00 | 30,00 2 735 1,14 0,0016 0.5033
46-47 0,111 15,00 { 15,00 2 735 1,67 0,0023 0,5056
42-48 0,073 16,67 | 44,17 3/0 1495 322 0,0022 0,5025
48-49 0,162 12,50 | 27,50 3/0 1495 4,46 0,0030 0,5055
49-50 0,040 15,00 3/0 1495 0,60 0,0004 0,5059
50-51 0,118 15,00 | 15,00 2 735 177 0,0024 0,5083
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI | TENSION: 132KV FASES: |
No. PROYECTO :. FASE "B" EXISTENTE LIMITE DE CAIDA: 1 %
TIPO DE INSTALACION : AEREA ‘IMATERIAL DEL CONDUCTOR AAAC
TRAMO |CENTRO DE TRANSE. | TOTAL | CONDUCTOR COMPUTO
DE A|LONG.(Km)| No. KVA KVA | AWG | KVA-Km | KVA-Km | PARCIAL | TOTAL
0-1 0,038 33,33 | 33,33 2. 735 L27 ] 0.0017 | 0.0017
0-2 0,087 7,50 | 557,10 1/0 1065 48,47 10,0455 | 0,0455
2.3 0,084 12,50 | 549,60 1/0 1063 46,17 | 0,0433 | 0,0889
3-4 0,037 18,75 | 537,10 1/0 1065 19.87 | 0.0187 | 0,1075
4-5 0,042 518,35 1/0 1065 21,77 00204 | 0,1280
56 0,060 16,67 | 66,67 3/0 1495 400 00027 ] 0,1306
6-7 0,027 50,00 3/0 1495 L3S | 0,0009 | 0,1315
7-8 0,125 25,00 | 50,00 2 735 6,25  0,0085]| 0,1400
8-9 0,030 25,00 | 25,00 2 735 075 | 0,0010 | 0,1411
5-10 0,045 451,68 1/0 1065 20331 0,0191 [ 0,1470
10-11| 0,010 15,00 | 90,00 1/0 1065 0,90 00008 | 0,1479
11-12] 0,057 75,00 1/0 1065 428 | 0,0040 | 0,1519
12-13| 0,101 37,50 | 37,50 1/0 1065 379 0,0036 | 0,1555
12-14| 0,050 37,50 | 37,50 2 735 1,88 | 0,0026 | 0,1545
10-15| 0,148 361,68 1/0 1065 53,53 | 0,0503 | 0,1973
15-16 | 0,026 10,00 | 10,00 2 735 0,26 | 0,0004 | 0,1977
15171 0,127 15,00 | 351,68 2/0 1270 44,66 | 0,0352| 0.2325
17-18| 0,055 336,68 2/0 1270 18,52 0.0146 | 0,2471
1819 | 0,108 336,68 3/0 1495 36,36 | 0,0243 | 0.2714
1920 0,035 10,00 | 10,00 2 735 035 0.0005| 02719
1921 0,065 7,50 | 326,68 3/0 1495 24,23 | 00142 ] 0,2856
21-22| 0,157 319,18 3/0 1495 50,11 0,0335 ]  0,3191
2223 0,018 25,00 | 25,00 2 735 0,45 | 0.0006 | 03197
2224 0,051 294,18 3/0 1495 15,00 | 0,0100 | 10,3201
2425 0,055 18,75 | 43,75 2 735 2410 0,0033 | 0,3324
25.26 | 0,108 25,00 | 25,00 2 735 2,70 | 00037 | 0,3361
2427 0,208 250,43 3/0 1495 52,09 0,0348 | 0,3640
2728 | 0,051 15,00 | 15,00 2 735 0,77 | 0,0010 |  0,3650
2729 0,074 72,92 2 735 540 | 0,0073 | 0,3713
29-30| 0,100 37,50 | 37,50 2 735 3750 0,0051| 0,3764
2931 0,058 18,75 | 35,42 2 735 205 0,0028 | 0,3741
31-32| 0,035 16,67 | 16,67 2 735 0,58 ]  0,0008 | 0,3749
27-33| 0,208 162,51 3/0 1495 33.80 | 0,0226 | 0,3866
33-34| 0,034 16,67 | 16,67 2/0 1270 0,57  0,0004 | 0,3870
33-35] 0,074 145,84 3/0 1495 10,79 10,0072 |  0,3938
3536| 0,077 60,00 2 735 4,62 0,0063 | 0,4001
36-37| 0,038 10,00 | 10,00 2 735 038 | 0,0005 | 0,4006
36-38 | 0,190 50,00 | 50,00 2 735 9,50 0,0129 | 0,4130
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI  TENSION: 13.2 KV FASES: 1

No. PROYECTO : FASE "B" EXISTENTE LIMITE DE CAIDA: 1 %

TIPO DE INSTALACION : AEREA MATERIAL DEL CONDUCTOR AAAC

TRAMO CENTRO DE TRANSF. TOTAL CONDUCTOR COMPUTO

DE A | LONG.(Km) No. KVA KVA AWG | KVA-Km | KVA-Km | PARCIAL | TOTAL
35-39 0,060 85,84 3/0 1495 3,15 0,0034 0,3973
39-40 0,038 12,50 | 12,50 2 735 0,48 0,0006 0,3979
39-41 0,038 16,67 | 16,67 2 735 0,63 0,0009 0,3981
3942 0,073 16,67 | 56,57 3/0 1495 4,13 0,0028 0,4000
42-43 0,026 25,00 | 40,00 3/0 1495 1,04 0,0007 0,4007
43-44 0,176 15,00 3/0 1495 2,64 0,0018 00,4025
44-45 0,118 15,00 | 15,00 2 735 177 0,0024 0,4049
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS
PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI |TENSION: 132KV FASES: 1
No. PROYECTO : FASE "C" EXISTENTE LIMITE DE CAIDA: 1 %
TIPO DE INSTALACION : AEREA MATERIAL DEL CONDUCTOR AAAC
TRAMO  |CENTRO DE TRANSFE. | TOTAL | CONDUCTOR COMPUTO
DE A|LONG.(Km)| No. KVA KVA | AWG | KVA-Km | KVA-Km | PARCIAL| TOTAL
0-1 0,038 33,33 | 33,33 2 735 127 | 0,0017 | 0,0017
02 0,113 12,50 | 530,85 1/0 1065 5999 | 0,0563 | 0,0563
23 0,028 18,75 | 518,35 1/0 1065 4,51 00136 | 0,0700
34 0,030 12,50 | 499,60 1/0 1065 14,99 | 0,041 | 0,0840
4-5 0,037 18,75 | 487,10 1/0 1065 18,02 0,0169 | 0,1009
56 0,017 25,00 | 468,35 10 | 1065 7,96 | 0,0075 | 0,1084
6-7 0,025 443,35 1/0 1065 1,08 | 0,0104 | 0,1188
7-8 0,060 16,67 | 16,67 3/0 1495 1,00 | 0,0007 | 0,1195
79 0,045 426,68 1/0 1065 19,20 | 0,0180 | 0,1369
9-10 | 0,010 15,00 | 15,00 1/0 1065 0,15 | 00001 | 0,1370
9-11 | 0,148 411,68 1/0 1065 60,93 | 00572 0,1941
11-12| 0,026 10,00 | 10,00 2 735 026 | 0,0004 | 0,1944
11-13| 0,127 15,00 | 401,68 2/0 1270 51,01 | 0,0402 | 0,2342
13-14| 0,055 386,68 2/0 1270 21,27 [ 0,0167 | 0,2510
14-15| 0,108 386,68 3/0 1495 41,76 | 0,0279 | 0,2789
15-16] 0,035 10,00 | 10,00 2 735 0,35 | 0,0005 | 0,2794
15-17{ 0,065 7,50 | 376,68 3/0 1495 24,48 | 0,0164 | 0,2953
17-18| 0,140 369,18 3/0 1495 51,60 [ 0,0346 | 0,3209
18-19 | 0,030 12,50 | 12,50 2 735 0,38 | 0,0005 | 0,3304
1820| 0,016 356,68 3/0 1495 571 00038 | 0,3337
2021) 0,018 25,00 | 25,00 2 735 0,45 | 0,0006 | 0,3343
20-22| 0,051 331,68 3/0 1495 16,92 | 0,0113 | 0,3450
2223| 0,055 18,75 | 156,25 2 735 8,59 | 0,0117 | 0,3567
23-24| 0,022 137,50 2 735 3,03 00041 | 0,3608
2425| 0,088 25,00 | 25,00 2 735 2,20 | 0,0030 | 0,3638
24-26| 0,096 25,00 | 112,50 2 735 10,80 | 0,0147 | 0,3755
26-27| 0,122 87,50 2 735 10,68 | 0,0145 | 0,3900
27-28| 0,023 37,50 | 37,50 2 735 0,86 | 00012 | 0,3912
27-29| 0,210 50,00 | 50,00 2 735 10,50 | 0,0143 | 0,4043
22-30| 0,088 18,75 | 175,43 3/0 1495 15,44 | 0,0103 | 0,3553
30-31| 0,053 | 156,68 3/0 1495 8,30 | 10,0056 | 0,3609
31-32{ 0,035 12,50 | 12,50 2 735 0,44 | 0,0006 | 0,3615
31-33| 0,067 144,18 3/0 1495 9,66 | 0,0065 | 0,3673
33.34| 0,051 15,00 | 15,00 2 735 0,77 | 10,0010 | 0,3684
33-35| 0,167 16,67 | 16,67 2 735 2,78 | 0,0038 | 0,3711
33-36| 0,208 112,51 3/0 1495 23,40 | 0,0157 | 0,3830
36-37| 0,034 16,67 | 16,67 2/0 1270 0,57 | 0,0004 | 0,3834
36-38| © 0,074 95,84 3/0 1495 7,00 | 0,0047 | 0,3877
38-39| 0,115 10,00 | 10,00 2 735 L,15| 0,0016 | 0,3803

155




CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI
No. PROYECTO : FASE "C" EXISTENTE

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION:
LIMITE DE CAIDA :
MATERIAL DEL CONDUCTOR AAAC

13.2 KV

FASES:
1 %

1

TRAMO |CENTRO DE TRANSF. | TOTAL | CONDUCTOR COMPUTO

DE A|LONG.(Km)| No. KVA KVA | AWG | KVA-Km | KVA-Km | PARCIAL | TOTAL
38-40| 0,060 85,84 3/0 1495 515 00034 | 03912
40-41| 0,038 16,67 | 16,67 2 735 0.63 ] 00000 | 0,3920
40-421 0,073 16,67 | 69,17 3/0 1495 505 00034 0,3946
42-43| 0,026 25,00 | 52,50 3/0 1495 1371 0,0009 [ 0,3955
43-44| 0,136 12,50 | 27,50 3/0 1495 374 0,0025 | 0,3980
44-45| 0,040 15,00 3/0 1495 0,60 | 00004 [ 0,3984
4546 | 0,118 15,00 | 15,00 2 735 1,77 | 0.0024 | 0,4008
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CALCULQ DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI
No, PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 240/120V No, FASES : 2
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

USUARIO TIPO :
DM U et (KVA) :
CIRCUITO No. :

CENTRO TRANSFORMACION :

D
2.8751
01

CTe-01

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA

TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO

DE A | LONG.(m) | USUARIOS KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M KVA-M ' PARCIAL TOTAL

01-29 33 10 17,7475 2/0 470 585,67 1,2461 1,2461
29-28 36 3 6,4368 2/0 470 231,712 0,4930 1,7391
01-02 30 20 34,0249 2/0 470 1020,75 2,1718 2,1718
02-03 27 18 30,6224 2/0 470 826,80 1,7592 3,9310
03-04 27 14 24,2478 2/0 470 654,69 1,3930 5,3239
04-05 33 11 19,4025 2/0 470 640,28 1,3623 6,6862
05-06 31 3 6,4368 2/0 470 199,54 0,4246 7,1108
06-07 20 1 2,8751 2/0 470 57,50 0,1223 7,2331
05-30 23 7 12,9011 170 296,73 1,7454 8,4317
30-31 30 4 8,1563 170 244,69 1,4393 9,8710
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CALCULQO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION ; CTe-02
No: PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : D
TIPO DE INSTALACION : AEREA D M U et (KVA) : 2,8751
TENSION : 240/120 V No. FASES : 2 CIRCUTTO No. : 02
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A | LONG.(m) | USUARIOS | KVA(d) | CALIBRE | KVAQLT) | KVA-M | KVA-M PARCIAL | TOTAL
13-14 33 13 22,6523 2/0 470 747,53 1,5905 1,5905
14-15 38 6 11,3491 2/0 470 431,27 0,9176 2,5081
12-11 32 13 22,6523 2/0 470 724,87 1,5423 1,5423
11-10 27 6 11,3491 2/0 470 306,43 0,6520 2,1943
11-33 61 7 12,9011 2/0 470 786,97 1,6744 3,2167
33-34 52 4 8,1563 2/0 470 424,13 0,9024 4,1191

158




CALCULQ DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS
PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION :

CTe-03

No. PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : D
TIPO DE INSTALACION : AEREA ‘ D M U et (KVA) : 2,8751
TENSION : 240/120 V No. FASES : 2 CIRCUITO No. 03

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
27 /
A s SO
26 te - 03
§ 50-10
4 35 0
25 B 24 235 Ta 21
12 3% 13 2
; P f
p - 3 19 4
par S [32
3 6
75 / 0
3/ 5
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO

DE A | LONG.(m) | USUARIOS | KVA(d) | CALIBRE | KVAQLT) | KVA-M | KVA-M |- PARCIAL | TOTAL
17-16 37 8 14,5575 | 20 470 538,63 1,1460 1,1460
18-A 30 39 64,8144 | 200 470 1944,43 41371 4,1371
A2l 2 4 8,1563 2/0 470 97,88 0,2082 4,3453
A-19 10 11 19,4025 2/0 470 194,03 0,4128 4,5499
19-20 32 s 9,7793 2/0 470 312,94 0,6658 5,2157
A-23 18 24 40,5896 2/0 470 730,61 1,5545 5,6916
23-24 38 21 35,7261 2/0 470 1357,59 2,8885 8,5801
24-B 12 19 323236 2/ 470 387,88 0,8253 9,4054
B-74 15 6 11,3491 200 470 170,24 0,3622 9,7676
7475 18 3 6,4368 2/0 470 115,86 0,2465 10,0141
B-25 17 13 22,6523 2/0 470 385,09 0,8193 10,2247
25-26 35 8 14,5575 2/0 470 509,51 1,0841 11,3088
2627 45 4 8,1563 200 470 367,03 0,7809 12,0897
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CTe-04
No. PROYECTO ; 1 USUARIO TIPO : D

TIPO DE INSTALACION : AEREA- D M U et (KVA) : 2,8751

TENSION : 240/120 V No. FASES : 2 CIRCUITO No. : 04

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA '

g |40
D 71
3z
13
P“ 30 r\‘s]o A 29/:6){‘ 2 2 40‘/,.139
5 20 4/J AN 1 ,

Cte - 04
50-10
‘}?02

TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO

DE A | LONG.(m) | USUARIOS KVA (d) CALIBRE | KVALT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
47-119 67 3 6,4368 1/0 390 431,27 1,1058 1,1058
46-45 19 31 51,8187 1/0 390 984,56 2,5245 2,5245
45-A 10 27 45,3963 1/0 390 453,96 1,1640 3,6885
A-44 30 3 6,4368 1/0 390 193,10 0,4951 4,1836
A-102 20 7 12,9011 1/0 390 258,02 0,6616 4,3501
A-70 90 17 29,0933 1/0 390 2618,40 6,7138 10,4023
70-69 35 9 16,1724 1/0 390 566,03 1,4514 11,8537
69-68 30 5 9,7793 1/0 390 293,38 0,7523 12,6060
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITQS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI
No. PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 240/120V No. FASES : 2
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

USUARIQ TIPO :
D MU et (KVA):
CIRCUITQ No. :

CENTRO TRANSFORMACION :

b
2,8751
0s

CTe-05

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA

35
\ 30
,}7 10 -
2
36
) 3 513 57
36 10
4
37 4 36
4\
2 } 40 Cte - 05 D s
;) 38 50-10 }) 56
2 26 3 23
41 42 43
O B ~ ~ A
/ T f 30 2 |
1 5 Kl
j);s f 101
2 4
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARIOS KVA (@) CALIBRE | KVA(LT) KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
55-53 36 17 29,0933 2/0 470 1047,36 2,2284 2284
53-57 40 4 8,1563 2/0 470 326,25 0.6942 2,9226
53-52 41 9 16,1724 2/0 470 663.07 1.4108 3.6392
52.51 30 6 11,3491 2/0 470 34047 0.72:44 4.3636
51-50 24 4 8,1563 2/0 470 195,75 0.4165 4,7801
50-49 30 2 4,6750 2/0 470 140,25 0.2984 3.0785
56-A 23 28 47,0777 2/0 470 1082,79 2.3038 12,3038
A-43 24 4 8,1563 2/0 470 195,75 0.4165 2,7203
A-101 14 4 8,1563 2/0 470 114,19 0.2430 2.5468
A4l 42 20 34,0249 2/0 470 1429,05 3.0405 5.3443
41-B as 15 25,8243 2/0 470 645,61 1,3736 6,7180
B-39 18 2 4,6750 2/0 470 84,15 0,1790 6,8970
B-22 10 1 2,8751 2/0 470 28,75 0,0612 6.7791
B-38 26 12 21,0373 2/0 470 546,97 1,1638 7.8817
38-37 40 10 17,7475 2/0 470 709,90 L5104 9,3921
37-36 36 6 11,3491 2/0 470 408,57 0,8693 10,2614
36-35 40 2 4,6750 2/0 470 187,00 0.3979 10,6593
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CTe-06
No, PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : D

TIPO DE INSTALACION : AEREA DMUet(KVA): 2,8751

TENSION : 210/121 V. No, FASES : 3 CIRCUITO No. : 06

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3,50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA

4
0-10
ﬁsz ’
2 36

1o 65
4
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARIOS KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
62-63 36 21 35,7261 2/0 710 1286, 14 1,8115 1,8115
63-64 35 14 24,2478 2/0 710 848,67 L,1953 3,0068
64-65 33 4 8,1563 2/0 710 269,16 0,3791 3,3859
62'-61 33 33 55,1618 2/0 710 1820,34 2,5639 2,5639
61-66 50 4 8,1563 2/0 710 407,82 0,5744 3,1382
61-60 33 24 40,5896 2/0 710 1339,46 1,8866 4,4504
60-59 41 19 32,3236 2/0 710 1325,27 1,8666 6,3170
59-58 46 10 17,7475 2/0 710 816,39 1,1498 7,4668
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CALCULQ DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CTe-07
No. PROYECTO @ 1 USUARIO TIPO : D

TIPO DE INSTALACION : AEREA DM Uct(KVA): 2,8751

TENSION : 240/120V No. FASES : 2 CIRCUITO No. : 07

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA

81

4k
A7
}84

44

89 88 §5
2 Cte - 07
S s . Q 25-10
4 38
2 })ss
1
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARIOS KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL

85-86 38 1 2,8751 2/0 470 109,25 0,2325 0,2325
85-88 28 6 11,3491 1/0 390 317,77 0,8148 0,8148
88-89 40 4 8,1563 1/0 390 326,25 0,8365 1,6514
85-84 41 15 25,8243 2/0 470 1058,80 2,2528 2,2528
84-82 40 12 21,0373 2/0 470 841,49 1,7904 4,0432
82-81 43 4 8,1563 2/0 470 350,72 0,7462 4,7894
82-83 40 4 8,1563 2/0 470 326,25 0,6942 4,7373
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI

No. PROYECTO ¢ 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA
TENSION : 240/120 V

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

No. FASES: 2

CENTRO TRANSFORMACION : CTe-08
USUARIO TIPO : D

DM Uet(KVA): 2,8751

CIRCUITO No. : 08.

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA

76
JO Cte - 8
4 |23 50-10
80 78 77 B 90 91N/ 92 A 94 93
VY

)
? 5 E3l r24
4 1

T3 PO 17 36
o Ty PO TP
4 3 4

O 162 IO 93
5

TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO

DE A | LONG.(m) | USUARIOS | KVA(d) | CALIBRE | KVAQT) | kXvA-M | KvA-M PARCIAL | TOTAL
92-A 18 12 21,0373 2/0 470 378,67 0,8057 0,8057
A-93 10 5 9,7793 2/0 470 97,79 0,2081 1,0138
A-94 17 12,9011 2/0 470 219,32 0,4666 1,2723
94-95 36 3 6,4368 2/0 470 231,72 0,4930 1,7654
91-90 31 19 32,3236 2/0 470 1002,03 2,1320 2,1320
90-B 11 15 25,8243 2/0 470 284,07 0,6044 2,7364
B-76 23 4 8,1563 2/0 470 187,59 0,3991 3,1355
B-162 19 5 9,7793 2/0 470 185,81 0,3953 3,1317
B-77 24 11,3491 2/0 470 272,38 0,5795 3,3159
77718 31 5 9,7793 2/0 470 303,16 0,6450 3,9609
78-80 s 2,8751 2/0 470 14,38 0,0306 3,9915
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI
No. PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 240/120V No, FASES: 2
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

CENTRO TRANSFORMACION : CTe-09
USUARIO TIPO : D

D M U et (KVA) : 2,8751

CIRCUITO No. ; 09

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA

TRAMO NUMERQO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A | LONG.(m) | USUARIOS KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
97-96 18 12,9011 200 470 232,22 0,4941 0,4941
96-40* 38 3 6,4368 2/0 470 244,60 0,5204 1,0145
97-98 35 28 47,0771 2/0 470 1647,72 3,5058 3,5058
98-A 19 24 40,5896 2/0 470 771,20 1,6409 5,1466
A-109 21 3 6,4368 2/0 470 135,17 0,2876 5,4342
A-99 8 10 17,7475 2/0 470 141,98 0,3021 5,4487
99-110 34 8 14,5575 2/0 470 494,96 1,0531 6,5018
A-100 28 11 19,4025 2/0 470 543,27 1,1559 6,3025
100-101 31 4 8,1563 2/0 470 252,85 0,5380 6,8405
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CALCULOQO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CTe-10
No, PROYECTO : 1 ) USUARIO TIPO : D

TIPO DE INSTALACION : AEREA DMU et (KVA) : 2,8751

TENSION : 240/120 V No. FASES : 2 CIRCUITO No. : 10

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
118
T
3
117
O 103
20
2 38 ’ 116
D 104 }
Cte-10
50-10 3 / 12 2 18
109 %%07 A Ut oan A 113 14
30 10 ] 23 / 36 14 10 23 33
Mg 3 g ! 5
) 105 ‘P
/ .
3 37
/O 106
5
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A | LONG.(m) | USUARIOS KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
107-A 10 45 74,7858 2/0 470 747,86 1,5912 1,5912
A-104 12 4 8,1563 2/0 470 97,88 0,2082 1,7994
104-103 38 4,6750 2/0 470 177,65 04,3780 2,1774
A-105 14 14,5575 2/0 470 203,81 0,4336 2,0248
105-106 37 9,7793 2/0 470 361,83 0,7699 2,7947
A-111 23 33 55,1618 2/0 470 1268,72 2,6094 4,2906
111-112 36 25 42,2809 2/0 470 1522,11 3,2385 7,5291
112-B. 14 22 37,2072 2/0 470 520,90 1,1083 8,6374
B-115 10 7 12,9011 2/0 470 129,01 0,2745 8,9119
B-113 23 6 - 11,3491 2/0 470 261,03 0,5554 9,1928
113-114 33 5 9,7793 2/0 470 322,72 0,6866 9,8794
B-116 18 9 16,1724 2/0 470 291,10 0,6194 9,2568
116-117 20 7 12,9011 2/0 470 258,02 0,3490 9,8058
117-118 2 4 8,1563 2/0 470 179,44 0,3818 10,1876
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CTe-11
No. PROYECTO : 1 USUARIO TIPO ; D
TIPO DE INSTALACION : AEREA DMUet(KVA): 2.8751
TENSION : 240/120V No. FASES: 2 CIRCUITO No. 11
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERJIAL DEL CONDUCTOR ; AAAC - 5005
ESQUEMA
Cte - 11 130
123 50-10 2 P
3 7 17
122 124 125 M2s 127 A
38 O—O— 129
2 32 26 15 31
Rkl 21
O 131
42
3 24
oB?
5: 43
4
C 132
4
133
e
6 134
38
2 135
1
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARICS KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
125-124 32 15 25,8243 1/0 390 826,38 2,1189 2,1189
124-123 34 12 21,0373 1/0 390 715,27 1,8340 3,9520
123-122 34 10 17,7475 1/0 390 603,42 1,5472 5,5002
122-121 27 12,9011 1/0 390 348,33 0,8932 6,3933
121-120 24 8,1563 1/0 390 195,75 0,5019 6,8952
126-A 41 20 34,0249 1/0 390 1395,02 3,5770 3,5770
A-130 17 2 4,6750 1/0 390 79,48 0,2038 3,7808
A-129 69 9 16,1724 1/0 390 111590 2,8613 6,4382
A-133 106 16,1724 1/0 390 1714,27 41,3956 7,9726
133-134 42 6,4368 1/0 390 270,35 0,6932 8,6657
134-135 38 32,8751 1/0 390 109,25 0,2801 8,9459
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CTe12
No. PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : D

TIPO DE INSTALACION : AEREA DMU et (KVA): 2,87s1

TENSION : 240/120 V No. FASES : 2 CIRCUITO No. : 12

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 50035

ESQUEMA
254
l Cte - 12
3 50-10
14657147 148 149 150
23 32 7 35
8 5 3 zJ 33
151
10 /
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARIOS KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
147-148 23 12 21,0373 2/0 470 483,86 1,0295 1,0295
148-149 32 7 12,9011 2/0 470 412,84 0,8784 1,9079
149-150 35 4 8,1563 2/0 470 285,47 0,6074 2,5152
150-151 33 2 4,6750 2/0 470 154,28 0,3282 2,8435
146-A 7 36 59,8287 2/0 470 418,80 0,8911 0,8911
A-2547 18 3 6,4368 2/0 470 115,86 0,2465 1,1376
A-254n 20 14 24,2478 2/0 470 484,96 1,0318 1,9229
254255 28 10 17,7475 2/0 470 496,93 1,0573 2,9802
A-145 28 19 32,3236 2/0 470 905,06 1,9257 2,8167
145-144 45 17 29,0933 2/0 470 1309,20 2,7855 5,6023
144-143 34 14 24,2478 2/0 470 824,43 1,7541 7,3564
143-142 31 8 14,5575 2/0 470 451,28 0,9602 8,3165
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CTe13
No. PROYECTO : 1 USUARIO TIPO ; D
TIPO DE INSTALACION : AEREA DM U et (KVA): 2,8751
TENSION : 240/120 V No, FASES : 2 CIRCUITO No. : 13
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA
161
,}) 31
6
;) 160
4 26
}) 159
25
3
JaNR
4
4 Cte « 13
37.5-10
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR, COMPUTO
DE A LONG.(m) USUARIOS KVA (@) CALIBRE | KVA(LT) KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
157-158 42 21 35,7261 1/0 390 1500,50 3,8474 3,8474
158-204 30 4 8,1563 1/0 390 244,69 0,6274 4,4748
158-159 25 13 22,6523 1/0 390 566,31 1,4521 5,2995
159-160 26 10 17,7475 1/0 390 461,44 1,1832 6,4827
160-161 31 6 11,3491 1/0 390 351,82 0,9021 7,3848
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI

No. PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 210/121 V.

No. FASES : 3

CENTRO TRANSFORMACION : CTe-14
USUARIO TIPO : D

DM U ef (KVA) : 2,8751

CIRCUITO No. : 14

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
201
}) 18
6
173 p A 175
f 42 7 13 27 ‘//-)
§ 2 176
} 27
2
177
Cte - 14
/O 178 <l 4530
3 })
. 25
}) 179
33
3
})lso
4
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) { USUARIOS KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
178-179 25 7 12,9011 1/0 590 322,53 0,5467 0,5467
179-180 33 4 8,1563 1/0 590 269,16 0,4362 1,0029
177-176 27 21 35,7261 1/0 590 964,60 1,6349 1,6349
176-A 35 19 32,3236 1/0 590 1131,33 1,9175 3,5524
A-175 27 5 9,7793 1/0 590 264,04 0,4475 4,0000
A-201 18 6 11,3491 1/0 590 204,28 0,3462 3,8987
A-174 13 8 14,5575 1/0 590 189,25 0,3208 3,8732
174-173 42 6 11,3491 1/0 590 476,66 0,8079 4,6811
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CTe-15
No. PROYECTO : 1 7 USUARIO TIPO : D
TIPO DE INSTALACION ;: AEREA DMU et (KVA): 2,8751
TENSION : 210/121V No. FASES:2Y3 CIRCUITO No. : 15
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA
192
;) 23
5
; 1 A 217 216
O
7 24 35 ;)
5 13 4 f 3
) 190
}: 27
1
‘;) 18¢%
2 |28
}) 187
34
4
186 Ciev15
O 30LVA-30
3 185
TRAMO NUMERO DEMA.N:DA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARIOS KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
186-187 34 22 37,2072 1/0 590 1265,04 2,1441 2,1441
187-189 28 18 30,6224 1/0 390 857,43 2,1985 4,3427
189-190 27 16 27,3819 1/0 390 739,31 1,8957 6,2383
190-A 13 15 25,8243 1/0 390 335,72 0,8608 7,0992
A-191 7 3 6,4368 1/0 390 45,06 0,1155 7,2147
A-192 23 5 9,7793 1/0 390 224,92 0,5767 7,6759
A-217 24 7 12,9011 1/0 390 309,63 0,7939 7,8931
217216 35 3 6,4368 1/0 390 225,29 0,5777 8,4707
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN

CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI
No, PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 240/120 V No. FASES: 2
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

CENTRO TRANSFORMACION :
USUARIO TIPO D
DM U et (KVA) : 2,8751
CIRCUITO No. : 16

CTe-16

- {MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
202 194
/ /
2|25 8 |34
170 169 168 198" | ° 197 196 |g
DA D 4t b ED gETI
4 6 fﬂ | s 123
Cte-16 =
yauid 4/ 200 == 1,[
3

TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO

DE A | LONG.(m) | USUARIOS KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
200-A 10 41 68,1382 1/0 390 681,38 L7471 1,471
A-202 25 2 4,6750 1/0 390 116,88 0,2997 2,0468
A-198 18 13 22,6523 1/0 390 407,74 1,0455 2,7926
198-168 35 1 19,4025 10 390 679,09 1,7413 4,5339
168-167 20 3 6,4368 1/0 390 128,74 0,3301 4,8640
168-169 42 12,9011 1/0 350 541,85 1,3893 5,9232
169-170 33 8,1563 10 390 269,16 0,6901 6,6134
A-197 17 26 43,7150 1/0 390 743,16 1,9055 3,6527
197-196 33 22 37,2072 1/0 390 1227,84 3.1483 6,8010
196-B 10 20 34,0249 1/0 390 340,25 0,8724 7,6734
B-193 15 1 2,8751 1/0 390 43,13 0,1106 7,7840
B-194 34 8 14,5575 1/0 390 494,96 1,2691 8,9425
B-195 36 1 19,4025 1/0 390 698,49 1,7910 9,4644
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CTe-17
No. PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : D
TIPO DE INSTALACION : AEREA D MU et (KVA): 2,8751
TENSION : 240/120 V No, FASES : 2 CIRCUITO No, : 17
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA
163
/] s

1 4 3
40
‘;:) 166
3
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A |LONG.(m)| USUARIOS| KVA(d) |CALIBRE| KVAQLT) | KVA-M| KVA-M PARCIAL TOTAL
208-A 15 25 42,2800 200 470 634,21 1,3494 1,3494
A-166 40 3 64368 | 2/0 470 257,47 0,5478 1,8972
A-207 10 7 129011 20 470 129,01 0,2745 1,6239
207-205 35 3 64368 | 2/0 470 225,29 0,4793 2,1032
A-165 17 15 25,8243 | 20 470 439,01 0,9341 1,3494
165-164 32 14 24,2478 | 200 470 775,93 1,6509 3,0003
164-163 18 6 11,3491 20 470 204,28 0,4346 3,4350
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CALCULQ DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI
No. PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 240/120 V No. FASES : 2
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

CENTRQO TRANSFORMACION :

USUARIO TIPO : D
D M U et (KVA) : 2,8751
CIRCUITO No, : 18

CTe-18

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
163
4 30
211 Cte-18
. /O s 37.5-10
5 37
}) 209
4 12
N 204 204
10 /’ 23 f)
20 3 7
;) 203
7
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m)[ USUARIOS KVA (d) CALIBRE| KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL | TOTAL
211-163" 30 2 4,6750 2/0 470 140,25 0,2984 0,2984
210-209 37 21 35,7261 2/0 470 1321,87 2,8125 2,8125
209-A 12 17 29,0933 2/0 470 349,12 0,7428 3,5553
A-203 20 7 12,9011 2/0 470 258,02 0,5490 4,1043
A-204 10 10 17,7475 2/0 470 177,48 0,3776 3,9329
204-204! 23 7 12,9011 2/0 470 296,73 0,6313 4,5642
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI
No. PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 240/120 V No. FASES : 2
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

USUARIO TIPO ;
DMUet(KVA):
CIRCUITG No, :

CENTRO TRANSFORMACION :

D
2,8751
19

CTe-19

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA

TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A |LONG.(m)| USUARIOS| KVA(d) |CALIBRE| KVALT) | KVA-M| KVA-M | PARCIAL | TOTAL
222223 20 8,1563 1/0 390 163.13 0.4183 0.4183
223.224 2 2,8751 1/0 350 63.25 0.1622 0.5805
222-A 10 46 76,4477 1/0 390 764.48 1.9602 1.9602
A-222! 16 2 4,6750 1/0 390 74,80 0.1918 2,1520
A-219 23 28 47,0777 10 390 108279 2,7764 4,7366
219-215 33 24 40,5896 1/0 390 1339,46 34345 81711
215-B 12 23 38,8984 1/0 390 466,78 1.1969 9.3680
B-218 22 4 8,1563 1/0 390 179,44 0,4601 9,8281
B-214 17 19 32,3236 1/0 390 549,50 14090 | 10,7769
214-213 37 14 24,2478 1/0 390 897,17 2.,3004 13,0774
A-220 13 16 27,3819 1/0 390 355.96 0.9427 2,8729
220-225 31 14 24,2478 1/0 390 751,68 1,9274 14,8003
225226 34 12 21,0373 1/0 390 715,27 1,8340 6,6343
226-227 37 4 8,1563 1/0 390 301,78 0.7738 7,4081
227-184 30 3 6,4368 1/0 390 193,10 04951 7.9033
184-183 50 1 2,8751 10 390 143,76 0.3686 8.2719
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI

No. PROYECTO : 1
TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 240/120 V No. FASES : 2

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

CENTRO TRANSFORMACION : CTe-20

USUARIO TIPO : D
DMU et (KVA): 2,8751
CIRCUTTO No. : 20

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA

TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A |LONG.(m)| USUARIOS| KVA(d) |CALIBRE| KVAQT) | KVA-M| KVA-M | PARCIAL | ToTAL
231-230 32 5 9,7793 1/0 390 312,94 0,8024 0,8024
230-A 13 4 8,1563 10 390 106,03 0,2719 1,0743
A-229 8 2,8751 1/0 390 23,00 0,0590 1,1333
A-250 20 3 6,4368 1/0 390 128,74 0,3301 1,4044
250-249 33 2 4,6750 10 390 154,28 0,3956 1,8000
232-253 82 7 12,9011 1/0 390 1057,89 | 2,7135 2,7125
253252 15 8,1563 1/0 390 122,34 0,3137 3,0262
252-248 37 4,6750 1/0 390 172,98 0,4435 3,4698
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CALCULQ DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS
PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CTe-21
No, PROYECTO : 1 USUARIO TIPO ¢ D
TIPO DE INSTALACION : AEREA DMUet (KVA): 2,8751
TENSION : 240/120 V No, FASES : 2 CIRCUITO No. : 21
L.IMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA
/O 239
o |21
238 Cte - 21
9/(8 ) 37<] 25-10
43
O 236
27
9
~y 235
| 36
4
O 234
4
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m)| USUARIOS KVA (d) CALIBRE| KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL | TOTAL
238-239 21 9 16,1724 1/0 390 339,62 0,8708 0,8708
237-236 43 17 29,0933 1/0 390 1251,01 . 3,2077 3,2077
236-235 27 8 14,5575 1/0 390 393,05 1,0078 4,2155
235-234 36 4 8,1563 1/0 390 293,63 0,7529 4,9684
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS
PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION CTe-22
No. PROYECTO : 1 ] USUARIO TIPO : D
TIPO DE INSTALACION : AEREA DMUci(KVA): 2,8751
TENSION : 210/121 V. No. FASES : 2 CIRCUITO No. : 22
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA
241
8
242
15
2;“ 15 (A 13 ;“5
4 15 4
/O 243
2 38
o 246
Cte - 22
37.5-10 [>/O 247
2 |1s
15 O 251
3
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A |LONG.(m)| USUARIOS| KVA(d) |CALIBRE| KVAQLD) | KVA-M| KVA-M PARCIAL | TOTAL
247-251 30 3 6,4368 1/0 390 193,10 0,4951 0,4951
246-243 38 20 34,0249 1/0 390 1292,95 3,3152 3,3152
243-A 15 18 30,6224 1/0 390 459,34 1,1778 4,4930
A-244 15 4 8,1563 1/0 390 122,34 0,3137 4,8067
A-245 13 4 8,1563 1/0 3% 106,03 0,2719 4,7649
A-242 15 10 17,7475 1/0 390 266,21 0,6826 5,1756
242-241 32 8 14,5575 1/0 390 465,84 1,1945 6,3701
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS
PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CTe-23
No. PROYECTO: 1 USUARIO TIPO : D
TIPO DE INSTALACION : AEREA DMUet(KVA): 2,8751
TENSION : 240/120 V No. FASES : 2 CIRCUITO No. : 23
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA
256 33 152
rd : 27
1 1
) 257
1 30
; 258
3 |
PaYe! 260 1 /’-\62 ;300
22 16 33
PN 0
5
Cte 23
37.5-10 ;) 259"
1
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m)] USUARIOS KVA (d) CALIBRE| KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
260-A 22 16 27,3819 1/0 390 602,40 1,5446 1,5446
A-259 20 1 2,8751 1/0 390 57,50 0,1474 1,6921
A-262 16 9 16,1724 1/0 390 258,76 0,6635 2,2081
262-300 33 5 9,7793 1/0 390 322,72 0,8275 3,0356
A-258 9 6 12,9011 1/0 390 116,11 0,2977 1,8423
258-257 30 3 6,4368 1/0 390 193,10 0,4951 2,3375
257-152 27 2 4,6750 1/0 390 126,23 0,3237 2,6611
152-256 33 1 2,8751 1/0 390 94,88 0,2433 2,9044
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI
No. PROYECTO : 1
TIPQ DE INSTALACION : AEREA
TENSION : 240/120 V
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

No. FASES : 2

CENTRO TRANSFORMACION :
USUARIO TIFO :
DM U et (KVA) :
CIRCUITO No. :
MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

D
2,8751
24

CTe24

ESQUEMA
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m)| USUARIOS KVA (d) CALIBRE| KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL | TOTAL
278-279 30 5 9,7793 1/0 390 293,38 0,7523 0,7523
279-290 32 4 8,1563 1/0 390 261,00 0,6692 1,4215
290-291 26 3 6,4368 1/0 390 167,36 0,4291 1,8506
291-293 40 1 2,8751 1/0 3%0 115,00 0,2949 2,1455
271-276 35 58,1668 1/0 390 872,50 2,2372 2,2372
276-A 8 32 53,4902 1/0 390 427,92 1,0972 3,3344
A-274 19 2 4,6750 1/0 390 88,83 0,2278 3,5622
A-275 30 3 6,4368 1/0 390 193,10 0,4951 3,8296
A-273 19 27 45,3963 1/0 390 862,53 2,2116 5,5460
273272 35 19 32,3236 1/0 390 1131,33 2,9008 8,4469
272-B 14 18 30,6224 1/0 390 428,71 1,0993 9,5461
B-268 13 6 11,3491 1/0 390 147,54 0,3783 9,9244
B-267 21 . 4 8,1563 1/0 390 171,28 0,4392 9,9853
267-266 38 1 2,8751 1/0 390 109,25 0,2801 10,2655
B-269 17 14,5575 1/0 390 247,48 0,6346 10,1807
269-271 33 8,1563 1/0 390 269,16 0,6901 10,8708
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CTe-25
No, PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : D
TIPO DE INSTALACION : AEREA D MU et (KVA) @ 2,8751
TENSION : 240/120 V No. FASES : 2 CIRCUITO No. : 25
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA
397 398 287 286 283 288 10
OB 3L S 3~ 32~ 45 N3~
2 4 20\ ! 32\ 2
284 289
22 1/ a4
Cte 25
25-10 D % 285 399
3 35 2 / 31
/ 285 O 400
3 2
TR A MO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A |LONG.(m)| USUARIOS| KVA(d) |CALIBRE| KVA(LT) |KVA-M| KVA-M | PARCIAL | TOTAL
285-285"' 35 3 6,4368 1/0 390 225,29 0,5777 0,5777
285-286 42 17 29,0933 1/0 390 1221,92 3,1331 3,1331
286-398 65 6 11,3491 1/0 390 737,69 1,8915 5,0246
398-397 32 2 4,6750 1/0 390 149,60 0,3836 5,4082
286-283 32 11 19,4025 1/0 390 620,88 1,5920 4,7251
283288 4s 10 17,7475 | 10 390 798,64 2,0478 | 67720
288-401 33 2 4,6750 1/0 390 154,28 0,3956 7,1685
288-289 12 5 9,7793 1/0 390 117,35 0,3009 7,0738
289-399 34 4 8,1563 1/0 390 277,31 0,7111 7,7849
399-400 31 2 4,6750 1/0 3%0 144,93 0,3716 8,1565




CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI
No, PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 240/120 V No. FASES : 2
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

CENTRO TRANSFORMACION :  CTe-26
USUARIO TIPO : D

D MU et (KVA) : 2,8751

CIRCUTTO No. : 26

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5003

ESQUEMA

265
—ﬂ)
13
2
} 264
l 36
299
/O Cte - 26
O ot 2510
17
297 A 296
/C 18 16 /O
4
4 /C) 295
3l
284
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m)| USUARIOS KVA (d) CALIBRE| KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
299-264 36 6,4368 1/0 390 231,72 0,5942 0,5942
264-265 27 4,6750 1/0 390 126,23 0,3237 0,9178
298-A 17 12 21,0373 | 1/0 390 357,63 00170 [ 09170
A-296 16 4 8,1563 1/0 390 130,50 0,3346 1,2516
A-297 18 4 8,1563 1/0 390 146,81 0,3764 1,2935
A-295 15 " 8,1563 1/0 390 122,34 0,3137 1,2307
295-294 .31 4,6750 1/0 390 144,93 0,3716 1,6023
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTOQ : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOI1.QUI
No. PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 240/120 V No. FASES: 2
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

CENTRO TRANSFORMACION :  CTe-27
USUARIO TIPO : D

D M U et (KVA) : 2,8751

CIRCUITO No. : 27

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 3003

ESQUEMA

Cte - 27
37.5-10

309

331

325

YAl
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m)| USUARIOS KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL | TOTAL
308-A 12 16 27,3819 2/0 470 328,58 0,6991 0,6991
A-309 15 3 6,4368 2/0 470 96,55 0,2054 0,9045
A-306 24 13 22,6523 2/0 470 543,66 1,1567 1,8558
306-303 40 9 16,1724 2/0 470 646,90 1,3764 3,2322
303-302 27 11,3491 2/0 470 306,43 0,6520 3,8842
303-304 35 2 4,6750 2/0 470 163,63 0,3481 3,5803
304-305 34 1 2,8751 2/0 470 97,75 0,2080 3,7883
308-332 35 14 24,2478 2/Q 470 848,67 1,8057 1,8057
332-B 17 10 17,7475 2/0 470 301,71 0,6419 2,4476
B-331 18 4 8,1563 2/0 470 146,81 0,3124 2,7600
B-329 18 6 11,3491 2/0 470 204,28 0,4346 2,8823
329-338 29 8,1563 2/0 470 236,53 0,5033 3,3855
338-325 48 4,6750 2/0 470 224,40 0,4774 3,8630
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI
No. PROYECTO : 1
TIPO DE INSTALACION : AEREA
TENSION : 240/120 V
LIDMITE DE CAIDA DE TENSION :- 3.50 %

No. FASES: 2

CENTRO TRANSFORMACION :
USUARIO TIPO :
D M U et (KVA) :
CIRCUTTO N, :

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

D
2,8751
28

CTe-28

ESQUEMA
318 312
32 50 w7 d R s 3w
£ 30
2 33 2" 1 1:9 4]’Azstz]’ 15 120 ZW 75 ;)
33 2 2
319 Cte-28 311
Jeg > kT 37.5-10 37
3 330 310
3 2
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.,(m)| USUARIOS KVA (d) CALIBRE| KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL | TOTAL
316-315 29 21 35,7261 2/0 470 1036,06 2,2044 2,2044
315-A 15 19 32,3236 2/0 470 484,85 1,0316 3,2360
A-312 18 3 6,4368 2/0 470 115,86 0,2463 3.4825
A-311 16 7 12,9011 2/0 470 206,42 0,4392 3,6752
311-310 37 2 4,6750 2/0 470 172,98 0,3680 4,0432
A-313 20 9 16,1724 2/0 470 323,45 0,6882 3,9242
313-314 29 7 12,9011 2/0 470 374,13 0,7960 4,7202
314-301 25 3 6,4368 2/0 470 160,92 0,3424 5,0626
316-B 29 20 34,0249 2/0 470 986,72 2,0994 2,0994
B-318 20 4 8,1563 2/0 470 163,13 0,3471 32,4465
B-319 18 7 12,9011 | 2/0 470 232,22 0,4941 2,5935
319-330 36 3 6,4368 2/0 470 231,72 0,4930 3,0865
B-317 11 9 16,1724 2/0 470 177,90 0,3785 2,4779
317-320 33 7 12,9011 2/0 470 425,74 0,9058 3,3837
320-322 30 5 9,7793 2/0 470 293,38 0,6242 4,0079
322-323 33 3 6,4368 2/0 470 212,41 0,4519 4,4599
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI

CENTRO TRANSFORMACION : CTe-29

No, PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : D
TIPO DE INSTALACION : AEREA DM U et (KVA): 2,8751
TENSION : 240/120 V No. FASES: 2 CIRCUITO No. : 29
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA
;)335 ’}3345
2 8 § |8
333 334 345
D B
; 16 23 5
. 21
2 5 2
;) 336 }) 347
R EY ol
) 337 Cte - 29 O3
56-10 "
339 5ole 340 M 249 A 35
‘P 17 26 3t /" 8 25 j)
2 2 2 2

TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A |LONG.(m)| USUARIOS| KVA(d) |CALIBRE| KVAQLT) | KVA-M| KVA-M | PARCIAL | TOTAL
341-349 31 23 38,8984 1/0 390 1205,85 3,0919 3,0919
349.A 8 21 35,7261 1/0 390 285,81 0,7328 3,8248
A-350 21 4 8,1563 1/0 390 171,28 0,4392 4,2640
A-351 25 5 9,7793 1/0 390 244,48 0,6269 41,4516
A-347 49 12 21,0373 1/0 390 1030,83 2,6431 6,4679
347-B 21 8 14,5575 1/0 390 305,71 0,7839 7,2518
B-345 12 2 4,6750 1/0 390 56,10 0,1438 7,3956
B-346 8 6 11,3491 1/0 390 90,79 0,2328 7,4846
340-C 26 22 37,2072 1/0 390 967,39 2,4805 2,4805
C-339 17 2 4,6750 1/0 390 79,48 0,2038 2,6843
C-338 11 3 6,4368 1/0 390 70,80 0,1816 2,6620
C-337 19 17 29,0933 1/0 390 552,77 L4174 3,8978
337-336 38 12 21,0373 1/0 390 799,42 2,0498 5,9476
.336-D 1 9 16,1724 1/0 390 177,90 0,4561 6,4038
D-333 16 2 4,6750 1/0 390 74,80 0,1918 6,5956
D-334 23 5 9,7793 1/0 390 224,92 0,5767 6.9805
D-335 8 2 4,6750 1/0 390 37,40 0,0059 6,4997
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI
No, PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION ¢ 240/120 V. No. FASES: 2
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

CENTRO TRANSFORMACION : CTe-30
USUARIO TIPO : D

DMUet (KVA): 2,8751

CIRCUITO No. : 30

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
4 357 358 361 362 364
A S e S O
12 | 25 /'/ 40 /’ 38 /" 48 // 36 ‘/O
3 24 6 6 7 6 5
353
Cte - 30
f 25-10
£ 40
352 3712
5 0 5:
5 4
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m){ USUARIOS KVA (d) CALIBRE| KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
353-352 40 16,1724 1/0 390 646,90 1,6587 1,6587
352-378 40 8,1563 1/0 390 326,25 0,8363 2,4953
353-A 24 33 55,1618 1/0 390 1323,88 3,3946 3,3946
A-354 12 3 6,4368 1/0 390 77,24 0,1981 3,5926
A-357 25 30 50,4404 1/0 390 1261,01 3,2334 6,6279
357-358 40 24 40,5896 1/0 390 . 1623,58 4,1630 | 10,7910
358-361 38 18 30,6224 1/0 390 1163,65 2,9837 | 13,7747
361-362 48 11 19,4025 1/0 390 931,32 2,3880 | 16,1627
362-364 36 5 9,7793 1/0 390 352,05 0,9027 17,0654




CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTOQ ; CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CTe-31
No. PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : D
TIPO DE INSTALACION : AEREA DMUet(KVA): 2,8751
TENSION : 240/120V No, FASES : 2 CIRCUITO No. : 31
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA
359
;) 22

s
K

‘/C) Cte - 31
. 25710
65 366 361 370 37

35// 40’)"33/'/42

TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A |LONG.(m)| USUARIOS| KVA(d) |CALIBRE| KVAQLT) [KVA-M| KVA-M | PARCIAL | TOTAL
375-376 36 -8 14,5575 1/0 390 524,07 1,3438 1,3438
376-379 20 2 4,6750 1/0 390 93,50 0,2397 1,5835
376-377 34 5 9,7793 1/0 390 332,50 0,8526 2,1963
377-359 22 1 2,8751| 10 390 63,25 0,1622 2,3585
374371 10 19 32,3236 1/0 390 323,24 0,8288 0,8288
371-370 42 16 27,3819 1/0 390 1150,04 2,9488 3,7776
370-367 38 13 22,6523 1/0 390 860,79 2,2071 5,9848
367-366 40 10 17,7475 1/0 390 709,90 1,8203 7,8050
366-365 35 6 11,3491 1/0 390 397,22 1.0185 8,8235
365-344 36 2 4,6750 10 390 168,30 04315 9,2551
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CAILCULQ DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION :  CTe-32
No. PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : D

TIPO DE INSTALACION : . AEREA D M U et (KVA) : 2,8751

TENSION : 240/120 V No. FASES : 2 CIRCUITO No. : a2

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA

R
538
19 )
g0 N 384 35 385
» 10 ‘p 31 /'/ 26
1 2 3 39
Ce-32 382
15-10 D O 387
1
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m)| USUARIOS KVA (d) CALIBRE| KVA(T) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAIL
382-A 20 9 16,1724 1/0 390 323,45 0,8294 0,8294
A-363 46 2 4,6750 1/0 390 215,05 0,5514 1,3808
A-380 14 1 2,8751 1/0 390 40,25 0,1032 0,9326
A-384 10 6 11,3491 1/0 390 113,49 0,2910 1,1204
384-385 31 4 8,1563 1/0 390 252,85 0,6483 17687
385-387 65 1 2,8751 1/0 3%0 186,88 0,4792 2,2479
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CAILCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS
PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES -~ SANGOLQUIL CENTRO TRANSFORMACION : CTe-33
No, PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : D
TIPO DE INSTALACION ;: AEREA DM U et (KVA): 2,8751
TENSION : 240/120 V No, FASES : 2 CIRCUTITO No. : 33
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL, CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA
ST
A 32 38936
382 2 390
!
4 391
44
. 392
29
3 394
38
‘ 395
4
TRAMO NUMERQO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m)| USUARIOS KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) { KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL

388-389 32 21 35,7261 1/0 390 1143,24 2,9314 32,9314

389-390 36 19 32,3236 1/0 390 1163,65 32,9837 53,9151

390-391 43 15 25,8243 1/0 390 1110,44 2,8473 8,7624

391-392 44 11 19,4025 | 10 390 853,71 2,1890 | 109514

392-394 29 8 14,5575 1/0 390 422,17 1,0825 12,0339

394-395 38 4 8,1563 1/0 390 300,94 0.7947 | 12,8286
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI
No. PROYECTO : 1
TIPO DE INSTALACION : AEREA
TENSION : 240/120V
LIMITE DE CAIDA DE TENSION: 3.50 %

No. FASES : 2

USUARIO TIPO :
DM U et (KVA) :
CIRCUTTO No, :

CENTRO TRANSFORMACION :

D
2,8751
34

CTe-34

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 50035

ESQUEMA
431 432 433 3408
3t 5 29 § 34 5 32 5
2 1 4 4 1
20
g, odle o
) = 2
20
420
24
420° , Cre-34
C)-tzo"q 23-10
TRAMO NUMERQO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m)| USUARIOS KVA (d) CALIBRE| KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
420421 44 17 29,0933 1/0 390 1280,11 33,2823 3,2823
421-419 38 5 9,7793 1/0 390 371,61 0,9529 4,2352
419-418 40 3 6,4368 1/0 390 257,47 0,6602 4,8954
421-431 51 12 21,0373 1/0 390 1072,90 2,7510 6,0334
431-432 31 10 17,7475 1/0 390 550,17 1,4107 74441
432-433 29 9 16,1724 1/0 390 469,00 1,2026 8,6466
433-434 34 5 9,7793 1/0 390 332,350 0,8526 9,4992
434-435 32 1 2,8751 1/0 390 92,00 0,2359 9,7351
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CALCULQO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS EXISTENTES - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION :  (Te-35
No. PROYECTO : 1 USUARIO TIPO D
TIPO DE INSTALACION : AEREA DM U et (KVA) : 2,8751
TENSION : 2407120 V No. FASES : 2 CIRCUITO No. : 35
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC' - 5005
ESQUEMA
425 426 427 428 438 439
O 28 ., 36 28 76 O O
Pk P Pl %
2 2D 2 4 4 1
Cte - 35
50-10
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A |LONG.(m)|USUARIOS| KVA(@d) [CALIBRE| KVAQLT) | KVA-M| KvA-M | PARCIAL | TOTAL
426-425 28 2 4,6750 1/0 390 130,90 0,3356 0.3356
426-427 36 11 19,4025 1/0 390 698,49 1,7910 14,7910
427-428 28 9 16,1724 | 1/0 390 452,83 11611 2,9521
428-438 76 5 8,7793 10 390 743,23 L9057 |  4,8578
438-439 40 1 28751 10 390 115,00 0.2949 5.1527
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ANEXO II.8

MATERIALES Y EQUIPOS REUTILIZABLES
REMODELACION DE REDES - SANGOLQUI

ITEM DESCRIPCION UNIDAD { CANTIDAD
TRANSFORMADORES

A-01 Transformador monofisico de 25,0 KVA, c/u 1
relacién 22860GRDY/13200 - 240/120 V.

A-02 Transformador monofésico de 50,0 KVA, c/u 8
relacidon 22860GRDY/13200 ~ 240/120 V.

A-03 Transformador monofisico de 15,0 KVA, clu . 2
relacién 13200 Y/22860- 240/120 V.

A-04 Transformador monofasico de 25,0 KVA, c/u 4
relacidén 13200 Y/22860- 240/120 V.,

A-05 Transformador monoféasico de 37.5 KVA, c/u 3
relacidén 13200 Y/22860- 240/120 V.

A-06 Transformador monofisico de 50.0 KVA, c/u 3
relacién 13200 Y/22860- 240/120 V.

A-07 Transformador trifisico de 15,0 KVA, c/u 1
relacién 22860 - 210/121 V.

A-08 Transformador trifasico de 30,0 KVA, c/u 2
relacién 22860 - 210/121 V.

A-09 Transformador trifasico de 45,0 KVA. c/u 1
relacién 22860 - 210/121 V.

A-10 Transformador trifasico de 50,0 KVA, c/u 2
relacién 22860 - 210/121 V.

A-11 Transformador trifasico de 75,0 KVA, c/u 2
relacidén 22860 - 210/121 V.

A-12 Transformador trifisico de 100,0 KVA, c/u 1
relacidén 22860 - 210/121 V.

A-13 Transformador trifsico de 150,0 KVA, ¢/u 1
relacién 22860 - 210/121 V.

A-14 Transformador trifasico de 30,0 KVA, c/u 1
relacién 22860 /13200- 210/121 V. Conmutable

A-15 Transformador trifasico de 45,0 KVA, c/u 3
relacién 22860 /13200~ 210/121 V. Conmutable

A-16 Transformador trifiasico de 50,0 KVA, c/u 5
relacién 22860 /13200- 210/121 V. Conmutable

A-17 Transformador trifasico de 75,0 KVA, c/u 1
relacién 22860 /13200~ 210/121 V. Conmutable

A-18 Transformador trifasico de 100,0 KVA, c/u 1
relacién 22860 /13200- 210/121 V. Conmutable
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
EQUIPOS DE PROTECCION
B-01 Bases fusibles 160 A - 500 V. c/u 26
B-02 Bases fusibles 250 A - 500 V. c/u 67
B-03 Cartuchos fusibles NH1 - 36 A. c/u 3
B-04 Cartuchos fusibles NH1 - 63 A. c/u 3
B-05 Cartuchos fusibles NH1 - 80 A. c/u 8
B-06 Cartuchos fusibles NH1 - 100 A. c/u 12
B-07 Cartuchos fusibles NH1 - 125 A. c/u 27
B-08 Cartuchos fusibles NH1 - 160 A. cfu 31
B-09 Cartuchos fusibles NH2 - 224 A. c/u 6
|B-10  |Cartuchos fusibles NH2 - 400 A. c/u 3
B-11 Parrarrayos de 18 KV. c/u 81
B-12 Seccionador 15/27 KV.- 100 A. c/u 108
ALUMBRADO PUBLICO
C-01 Luminaria de vapor de sodio de 250 W. c/u 165
C-02 Lampara de vapor de sodio de 250 W c/u 165
C-03 Contactor bipolar de 40 Amp. c/u 12
C-04 Fotocélula con recepticulo. c/u 12
AISLLAMIENTOS
D-01 Aislador de retenida para 22 KV. c/u 9
D-02 Aislador de suspensién para 6.3 KV. c/u 550
D-03 Aislador pin 56-1 para 22 KV. c/u 541
D-04 Aislador tipo rollo c/u 1.817
CONDUCTORES DESNUDOS
E-01 Conductor de Cu. suave No.2 m. 80
E-02 Conductor rigido de cobre No.4 m. 354
CONDUCTORES AISLADOS
F-01 Conductor de cobre TTU No.2 m. 68
F-02 Conductor de cobre TTU No.1/0 m. 240
F-03 Conductor de cobre TTU No.3/0 m. 124
ACCESORIOS PARA CONDUCTORES
G-01 Grapa terminal tipo recta # 2/0 clu 108
G-02 Grapa en caliente # 2/0 c/u 77
PUESTAS A TIERRA
H-01 Varilla copperweld de 1.80 m. c/u 8
H-02 Conector para varilla copperweld c/u &
POSTES
1-01 Postes de hormigdn de 11.5m de longitud c/u 232
1-02 |Postes de hormigdn de 10.0m de longitud c/u 80
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ITEM

1-03
1-04
I-05

J-01
3-02
3-03
1-04
J-05
J-06
3-07
3-08
3-09
3-10
111
1-12
J-13
J-14
J-15
1-16
7-17
7-18
3-19
3-20
321
722
723
124
725
1-26
3-27
328
J-29
330
131
3-32
3-33
J-34
335
136
3-37

Abrazadera de transformadores

Abrazadera simple de rack
Abrazadera simple de tres pernos

Bastidor para secundario de 1 via

~|Bastidor para secundario de 2 vias

Bastidor para secundario de 3 vias
Bastidor para secundario de 4 vias
Bastidor para secundario de 5 vias
Brazo tensor farol de 1.50 m.
Cable tensor 3/8"

Capaceta monofisica

Capaceta trifasica

Collar doble

Collar simple

Copete monofisico

Copete trifasico

Cruceta de hierro "L" de 1.20 m.
Cruceta de hierro "L" de 1.50 m.
Cruceta de hierro "L" de 1.80 m.
Cruceta de hierro "L" de 2,00 m.
Cruceta de hierro "L" de 2,30 m.
Cruceta de hierro "U" de 2,40 m.
Grapa mordaza dos pernos
Guardacabos de 9 mm.

Horquilla de anclaje de 75 mm.
Juego de escalones

Perno " U " 5/8"

Perno espirrago de 16x250 mm.
Perno esparrago de 16x350 mm.
Perno méquina 13 x 50 mm.
Perno méquina 16 x 50 mm.
Perno maquina de 1/4 x 1 1/4"
Perno pin para 22 Kv.

Perno tacho doble 22 Kv.

Perno tacho simple 22 Kv.

DESCRIPCION UNIDAD { CANTIDAD
Postes de hormigén de 9.0m de longitud c/u 75
Postes de hormigén de 8.5m de longitud c/u 128
Poste tensor de hormigén de 8.0m de longitud c/u 7
HERRAJES GALVANIZADOS
c/u 46
Abrazadera doble de cuatro pernos c/u 41
c/u 760
c/u 139
Cefu 80
c/u 11
c/u 4
c/u 357
c/u 37
c/u 5
m. 1.092
c/u 20
c/u 16
c/u 7
c/u 30
c/u 10
c/u 5
c/u 26
c/u 157
c/u 30
c/u 8
c/u 15
c/u 30
c/u 32
c/u 12
c/u 64
c/u 24
c/u 175
c/u 102
c/u 60
c/u 432
c/u 136
c/u 216
c/u 372
c/u 9
c/u 62
c/u 60

Pié amigo de pletina de 150 cm.
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
J-38 Pié amigo de pletina de 62 cm. c/u 372
J-39 Pletina de unién de 420 mm. c/u 110
J-40 Varilla de anclaje de 1.80 m. c/u 19

MISCELANEOS
L-01 Bloque de anclaje c/u 19
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ANEXO lil.1

196



RED PROYECTADA A 22.8 KV-PRIMARIO F

DIAGRAMA UNIFILAR

18.67KVA.

148m.
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS

TENSION: 228 KV

FASES: 1

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTANPNR.< =01 QUI
No. PROYECTO : FASE "A", PRIMARIO"F"
TIPO DE INSTALACION : AEREA

LIMITE DE CAIDA :
MATERIAL DEL CONDUCTOR:
CONDUCTOR

1 %
AAAC
COMPUTO

TOTAL

TRAMO CENTRO DE TRANSF.

DE A | LONG.(Km) No. KVA KVA

TOTAL

AWG KVA-Km | KVA-Km

PARCIAL

0,0001

0,0001

16,67 | 16,67

0-1 0,030
0,148 25,00 | 25,00

0-2

3/0 4530

2 2230

0,0017

0,0017

CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS
.. 228KV

FASES:

PROYECTO : CJRCUITOS PROYECTADOS-SANGOLQUI
No. PROYECTO : FASE "B", PRIMARIQO"F"
TIPO DE INSTALACION : AEREA

TOTAL

TENSION:
LIMITE DE CAIDA:
MATERIAL DEL CONDUCTOR:
CONDUCTOR

1 %
AAAC
COMPUTO

PARCIAL

TRAMO CENTRO DE TRANSF.

KVA

AWG KVA-Km

KVA-Km

TOTAL

DE A LONG.(Km) No. KVA

0-1 0,030 16,67
0,046 37,50

16,67

37,50

3/0 4530

2

0,50

1,73

0,0001

0,0008

0,0001

0,0008

CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS

22.8 KV

FASES:

1

No. PROYECTO : FASE "C", PRIMARIO"F"

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS-SANGOLQUI

TENSION:
LIMITE DE CAIDA:

MATERIAL DEL CONDUCTOR:

1 %
AAAC

COMPUTO

TIPO DE INSTALACION : AEREA
TRAMO CENTRO DE TRANSEF.

TOTAL
KVA

CONDUCTOR

AWG KVA-Km

KVA-Km

PARCIAL

TOTAL

DE A | LONG.(Km) No. KVA

0-1 0,030 16,67
0,114 25,00

16,67

25,00

3/0 4530

2 2230

0,0001

10,0013

0,0001

0,0013
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RED PROYECTADA A 22.8 KV

PRIMARIO A - FASE A

DIAGRAMA UNIFILAR

CIRCUITO |
@ 10KVA,
106m.
37.5KVA, SOKVA.
18m.  \/ 225m. 14m. VV/
&) &
768m.
127m.
Q SOKVA. @ 251VA. -
102m.
Q 16.87KVA.
S7m.

1QKVA.

@ sam. O

25KVA.

38m. v 115m.@ 1Dm.v

@

183m. @
@ 56m. @

82m. 37.5KVA.

BKVA,

@

1SKVA.

113en.

S50KVA.

118m. \/ B4m. ® a7m. N/

25KVA
40m. @ tjm‘ @
O] (EEEELVN 37.5KVA.
[SBery,
@ 180m. @ a8m. @150m.@
D JAN JAN
25KVA, 25KVA.  15KVA.

&

®f
D e

25KVA, 3TT5KVA.

18.87KVA,

118m.

CIRCUITO 2
(2 3sm g 118m. @
25KVA, 15KVA,
186m.
K] 16.57KvA.
73m.
@ 38m 38m. @
‘lé}S?KVA. @ QVA.
sam.
121m. @
1OKVA.
94,
38m 42m.
A ®
PO 16.87KVA.
@ 18m @ oom.
37.5KVA.
94m, ..
@ 168m. s51m. @
3951‘\/,\_ 16,67KVA, 1SKVA,
118m. @ 123m. @ 22m. 27
asm. 28n. 25KVA. 82m.
@ @ 28m. rom. |
SOKVA. 375KVA. (15 B7kvaA. @
72m. 80m.

86m.

302m.

[<]
@ 25KVA.

A

15KVA.
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO: CIRCUITOS PROYECTADOS-SANGOLQUI | TENSION: 22.8 KV FASES: L
No. PROYECTO: FASE "A", PRIMARIO"A" LIMITE DE CAIDA: 1 %
TIPO DE INSTALACION: AEREA CIRCUITO No.1 MATERIAL DEL CONDUCTOR:  AAAC
TRAMO CENTRO DE TRANSF. | TOTAL CONDUCTOR COMPUTO
DE A | LONG.(Km) No. KVA KVA AWG | KVA-Km | KVA-Km| PARCIAL | TOTAL
0-1 0,058 492,50 2 2230 28,57 0,0128 | 0,0128
12 0,193 253,33 2 2230 48,89 0,0219 | 0,0347
2.3 0,056 37,50 | 37,50 2 2230 2,10 0,0009 | 0,0357
24 0,062 25,00 | 215,83 2 2230 13,38 0,0060 | 0,0407
4-5 0,118 5,00 | 92,50 1/0 3230 10,92 0,0034 | 0,0441
5-6 0,084 87,50 2 2230 7.35 0,0033 | 0,0474
6-7 0,087 50,00 | 50,00 2 2230 4,35 0,0020 | 0,0494
68 .| 0,025 37,50 | 37,50 2 2230 0,94 0,0004 | 0,0478
4-9 0,040 33,33 | 98,33 2 2230 3,93 0,0018 | 0,0425
9-10 0,038 65,00 2 2230 2,47 0,0011 | 0,0436
10-11 0,190 25,00 | 65,00 1/0 3230 12,33 0,0038 | 0,0474
11-12 0,008 25,00 | 40,00 1/0 3230 92 0,0012 | 0,0486
12-13 0,150 15,00 | 15,00 1/0 3230 2,25 0,0007 | 0,0493
1-14 0,038 10,00 | 50,00 2 2230 1,90 0,0009 | 0,0137
14-15 0,115 40,00 2 2230 4,60 0,0021 | 0,0157
15-16 0,019 25,00 |{ 25,00 2 2230 0,48 0,0002 | 0,0159
15-17 0,113 15,00 | 15,00 2230 1,70 0,0008 | 0,0165
1-18 0,057 ' 16,67 | 189,17 2 2230 10,78 0,0048 | 0,0176
18-19 0,102 50,00 | 172,50 2 2230 17,60 0,0079 | 0,0255
19-20 0,145 37,50 | 122,50 2 2230 17,76 0,0080 | 0,0335
20-21 0,225 85,00 2 2230 19,13 0,0086 | 0,0421
21-22 0,076 25,00 | 25,00 2 2230 1,90 0,0009 | 0,0429
2123 0,014 50,00 | 50,00 2 2230 0,70 0,0003 | 0,0424
21-24 0,106 10,00 | 10,00 2 2230 1,06 0,0005 | 0,0426




CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO:CIRCUITOS PROYECTADOS SANGOLQUI | TENSION: 228KV FASES: 1
No. PROYECTO:FASE "A", PRIMARIO"A" LIMITE DE CAIDA: 1 %
TIPO DE INSTALACION: AEREA CIRCUITO No.2 MATERIAL DEL CONDUCTOR: AAAC
TRAMO CENTRO DE TRANSF. | TOTAL CONDUCTOR COMPUTO
DE A | LONG.(Km) No. KVA KVA AWG | KVA-Km | KVA-Km | PARCIAL | TOTAL
0-1 0,118 15,00 | 40,00 2 2230 4,72 0,0021 | 0,0021
12 0,039 25,00 | 25,00 2 2230 0,98 0,0004 | 0,0026
03 0,196 16,67 | 440,02 3/0 4530 86,24 0,0190 | 0,0190
34 0,073 423,35 3/0 4530 30,90 0,0068 | 0,0259
4-5 0,038 25,00 | 25,00 2 2230 0.95 0,0004 | 0,0263
4-6 0,036 16,67 | 16,67 2 2230 0,60 0,0003 | 0,0261
47 0,069 381,68 3/0 4530 . 26,34 0,0058 | 0,0317
7-8 0,121 10,00 | 10,00 2 2230 1,21 0,0005 | 0,0322
7.9 0,072 371,68 3/0 4530 26,76 0,0059 | 0,0376
9-10 0,042 16,67 | 91,67 2/0 3845 3,85 0,0010 | 0,0386
10-11 0,112 75,00 2 2230 8,40 0,0038 | 0,0423
11-12 0,018 37,50 | 37,50 2 2230 0,68 0,0003 | 0,0427
11-13 0,094 37,50 | 37,50 2 2230 3,53 0,0016 | 0,0439
9-14 0,200 280,01 3/0 4530 56,00 0,0124 | 0,0499
14-15 0,051 15,00 | 15,00 2 2230 0,77 0,0003 | 0,0503
14-16 0,168 16,67 | 16,67 2 2230 2,80 0,0013 | 0,0512
14-17 0,217 248,34 3/0 4530 53,89 0,0119 | 0,0618
17-18 0,070 154,17 2 2230 10,79 0,0048 | 0,0667
18-19 0,026 16,67 | 41,67 2 2230 1,08 0,0005 | 0,0672
19-20 0,072 25,00 | 25,00 2 2230 1,80 0,0008 | 0,0680
18-21 0,104 25,00 | 112,50 2 2230 11,70 0,0052 | 0,0719
2122 0,123 87,50 2 2230 10,76 0,0048 | 0,0768
2223 0,028 37,50 | 37,50 2 2230 1,05 0,0005 | 0,0772
2224 0,203 50,00 | 50,00 2 2230 10,15 | 0,0046 | 0,0813
17-25 0,060 94,17 3/0 4530 5,65 0,0012 | 0,0631
25.26 0,096 37,50 | 37,50 2 2230 3,60 0,0016 | 0,0647
05.97 0,302 56,67 3/0 4530 17,11 0,0038 | 0,0669
2728 0,118 15,00 | 56,67 2/0 3845 6,69 0,0017.| 0,0686
28-29 0,012 41,67 2/0 3845 0,50 0,0001 | 0,0687
29-30 0,096 16,67 | 16,67 2 2230 1,60 0,0007 | 0,0695
29-31 0,078 25,00 2/0 3845 1,95 0,0005 | 0,0692
3132 0,028 25,00 | 25,00 2 2230 0.70 0,0003 | 0,0696
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RED PROYECTADA A 22.8 KV

PRIMARIO A - FASE

DIAGRAMA UNIFILAR

®

@ S8m. @

CIRCUITO 2
@ 118m. @
15KVA.
198m.
15,67KVA.
CIRCUITO | O] @KJ18.87xva.
168m, 73m.
KVA.
@ rorva Q 74m. 20m. 3
108m, a%w.«. @
\VAVZ o
243m. 14m. 121m
&) ©)
27em, 76m. 1GKVA. Gam,
K] sorva. 69\ 2sKva. 2m 5
VAN
102m. 1B.87KVA. l200m.
Q 18.87KVA. @ 168m S1m. @
. @ 37.5KVA, A A
. 16.67KVA, 15KVA.
10KVA.  SOKVA. 22m. HskvAl 87m
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO:CIRCUITOS PROYECTADOS-SANGOLQUI TENSION: 22.8 KV FASES: 1
No. PROYECTO:FASE *B", PRIMARIO"A" LIMITE DE CAIDA: L %
TIPO DE INSTALACION:AEREA CIRCUITO No.1 MATERIAL DEL CONDUCTOR: AAAC
TRAMO CENTRO DE TRANSF. | TOTAL CONDUCTOR COMPUTO
DE A | LONG.(Km) No. KVA KVA AWG KVA-Km | KVA-Km | PARCIAL | TOTAL
0-1 0,058 455,00 2 2230 26,39 0,0118 | 0,0118
1-2 0,255 255,00 2 2230 65,03 0,0292 | 0,0410
2-3 0,088 50,00 | 55,00 1/0 3230 4,84 0,0015 { 0,0425
34 0,030 5,00 5,00 1/0 3230 0,15 0,0000 | 0,0425
2-5 0,040 33,33 | 110,83 2 2230 4,43 0,0020 | 0,0430
5-6 0,038 77,50 2 2230 2,95 0,0013 { 0,0443
6-7 0,288 25,00 | 77,50 1/0 3230 22,32 0,006% { 0,0512
7-8 0,140 52,50 1/0 3230 7,35 0,0023 | 0,0535
8-9 0,015 37,50 | 37,50 1/0 - 3230 . 0,56 0,0002 | 0,0537
8-10 0,010 15,00 | 15,00 1/0 3230 0,15 0,0000 | 0,0535
1-11 0,038 10,00 | 137,50 2 2230 5,23 0,0023 | 0,0142
11-12 0,030 50,00 | 127,50 2 2230 3,83 0,0017 | 0,0159
12-13 0,085 77,50 2 2230 6,59 0,0030 | 0,0188
13-14 0,019 25,00 | 25,00 2 2230 0,48 0,0002 | 0,0191
1315 0,113 15,00 | 15,00 2 2230 1,70 0.0008 | 0,0196
13-16 0,022 37,50 | 37,50 2 2230 0,83 0,0004 | 0,0192
1-17 0,057 16,67 | 151,67 2 2230 8,65 0,0039 | 0,0157
17-18 0,102 50,00 | 135,00 2 2230 13,77 0,0062 | 0,0219
18-19 0,370 85,00 2 2230 31,45 0,0141 | 0,0360
19-20 0,076 25,00 | 25,00 2 2230 1,90 0,0009 | 0,0368
1921 0,014 50,00 | 50,00 2 2230 0,70 00,0003 | 0,0363
19-22 0,106 10,00 | 10,00 2 2230 1,06 0,0005 | 0,0365
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO:CIRCUITOS PROYECTADOS-SANGOLQUI TENSION: 228 KV FASES: 1
No. PROYECTO:FASE "B", PRIMARIO"A" LIMITE DE CAIDA: 1 %
TIPO DE INSTALACION:AEREA CIRCUITO No.2 MATERIAL DEL CONDUCTOR:  AAAC
TRAMO CENTRO DE TRANSF. | TOTAL CONDUCTOR COMPUTO
DE A | LONG.(Km) No. XVA KVA AWG | KVA-Km | KVA-Km| PARCIAL | TOTAL
0-1 0,118 15,00 | 15,00 2 2230 1,77 0,0008 | 0,0008
02 0,196 16,67 | 515,02 3/0 4530 100,94 0,0223 | 0,0223
2.7 0,073 498,35 3/0 4530 36,38 0,0080 | 0,0303
3-4 0,002 54,17 2 2230 0,11 0,0000 | 0,0304
4-5 0,074 37,50 | 37,50 2 2230 2,78 0,0012 | 0,0316
4-6 0,016 16,67 | 16,67 2 2230 0,27 0,0001 | 0,0305
3-7 0,069 . 444,18 3/0 4530 30,65 0,0068 | 0,0371
7-8 0,121 10,00 | 10,00 2 2230 1,21 0,0005 | 0,0376
7-9 0,072 434,18 3/0 4530 31,26 0,0069 | 0,0440
9-10 0,042 16,67 | 16,67 2/0 3845 0,70 0,0002 | 0,0442
9-11 0,200 417,51 3/0 4530 83,50 0,0184 | 0,0624
11-12 0,051 15,00 | 15,00 2 2230 0,77 0,0003 | 0,0628
11-13 0,168 16,67 | 16,67 2 2230 2,80 0,0013 | 0,0637
11-14 0,067 385,84 3/0 4530 25,85 0,0057 | 0,0681
14-15 0,035 25,00 | 25,00 2 2230 0,88 0,0004 | 0,0685
14-16 0,098 50,00 | 50,00 2 2230 4,90 0,0022 | 0,0703
14-17 0,054 37,50 | 310,84 3/0 4530 16,79 0,0037 | 0,0718
17-18 0,096 273,34 3/0 4530 26,24 0,0058 | 0,0776
18-19 0,096 16,67 | 41,67 2 2230 4,00 0,0018 | 0,0794
19-20 0,072 25,00 | 25,00 2 2230 1,80 0,0008 | 0,0802
18-21 0,060 231,67 3/0 4530 13,90 0,0031 | 0,0807
21-22 0,030 25,00 | 25,00 2 2230 0,75 0,0003 | 0,0810
21-23 " 0,178 25,00 | 50,00 2 2230 8,90 0,0040 | 0,0847
23-24 0,081 25,00 | 25,00 2 2230 2,03 0,0009 | 0,0856
21-25 0,302 156,67 3/0 4530 47,31 0,0104 | 0,0911
25-26 0,118 15,00 | 156,67 2/0 3845 18,49 0,0048 | 0,0959
26-27 0,012 141,67 2/0 3845 1,70 0,0004 | 0,0964
27-28 0,096 16,67 | 16,67 2 2230 1,60 0,0007 | 0,0971
27-29 0,078 125,00 2/0 3845 9,75 0,0025 | 0,0089
29-30 0,028 25,00 | 25,00 2 2230 0,70 0,0003 | 0,0992
2931 0,072 100,00 2 2230 7,20 0,0032 | 0,1021
31-32 0,018 50,00 | 50,00 2 2230 0,90 0,0004 | 0,1025
31-33 0,114 50,00 | 50,00 2230 5,70 0,0026 | 0,1047
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CIRCUITO | : 16.67KVA.

RED PROYECTADA A 22.8 KV
PRIMARIO A - FASE C
DIAGRAMA UNIFILAR
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS

PROYECTO:CIRCUITOS PROYECTADOS-SANGOLQUI TENSION: 228KV FASES: 1
No. PROYECTO:FASE "C", PRIMARIO"A" LIMITE DE CAIDA: 1 %
TIPO DE INSTALACION:AEREA CIRCUITO No.1 MATERIAL DEL CONDUCTOR:  AAAC
TRAMO CENTRO DE TRANSF. | TOTAL CONDUCTOR COMPUTO
DE A | LONG.(Km) No. KVA KVA AWG | KVA-Km | KVA-Km | PARCIAL | TOTAL
0-1 0,040 492,50 2 2230 19,70 0,0088 | 0,0088
12 0,041 37,50 | 37,50 2 2230 1,54 0,0007 | 0,0095
1-3 0,018 455,00 2 2230 8,19 0,0037 | 0,0125
34 0,255 128,33 2 2230 32,72 0,0147 | 0,0272
4-5 0,118 5,00 | 5,00 1/0 3230 0,59 0,0002 | 0,0274
4-6 0,040 33,33 | 123,33 2 2230 4,93 0,0022 | 0,0294
67 0,038 90,00 2 2230 3,42 0,0015 | 0,0309
7-8 0,126 50,00 | 90,00 1/0 3230 11,34 0,0035 | 0,0344
89 0,162 R 425,00 | 40,00 1/0 3230 6,48 0,0020 | 0,0364
9-10 0,150 15,00 | 15,00 1/0 3230 2,25 0,0007 | 0,0371
3-11 0,038 10,00 | 150,00 2 2230 5,70 0,0026 | 0,0151
11-12 0,115 140,00 2 2230 16,10 0,0072 | 0,0223
12-13 0,019 25,00 | 25,00 2 2230 0,48 0,0002 | 0,0225
12-14 0,067 115,00 2230 7,71 0,0035 | 0,0257
14-15 0,046 15,00 | 15,00 2230 0,69 0,0003 | 0,0260
14-16 0,093 50,00 | 100,00 2 2230 9,30 0,0042 | 0,0299
16-17 0,134 50,00 | 50,00 2 2230 6,70 0,0030 | 0,0329
3-18 0,057 16,67 | 176,67 2 2230 10,07 0,0045 | 0,0170
18-19 0,102 50,00 | 160,00 2 2230 16,32 0,0073 | 0,0243
19-20 0,370 . 110,00 2 2230 40,70 0,0183 | 0,0426
20-21 0,076 25,00 | 25,00 2 2230 1,90 0,0009 | 0,0434
20-22 0,014 50,00 | 50,00 2 2230 0,70 0,0003 | 0,0429
20-23 0,040 35,00 2 2230 1,40 0,0006 | 0,0432
23-24 0,197 25,00 | 25,00 2 2230 4,93 0,0022 | 0,0454
2325 0,066 10,00 | 10,00 2 2230 0,66 0,0003 | 0,0435
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN REDES PRIMARIAS

[PROYECTO:CIRCUITOS PROYECTADOS-SANGOLQUI TENSION: 22.8 KV FASES: 1
No. PROYECTO: FASE “C", PRIMARIO"A" LIMITE DE CAIDA: 1 %
TIPO DE INSTALACION:AEREA CIRCUITO No.2 MATERIAL DEL CONDUCTOR: AAAC
TRAMO CENTRO DE TRANSF, | TOTAL CONDUCTOR COMPUTO
DE A | LONG.(Km) No. KVA KVA AWG KVA-Km | KVA-Km | PARCIAL | TOTAL
0-1 0,118 15,00 | 15,00 2 2230 1,77 0,0008 | 0,0008
0-2 0,040 25,00 | 480,02 3/0 4530 19,20 0,0042 | 10,0042
2-3 0,102 37,50 | 455,02 3/0 4530 46,41 0,0102 | 0,0145
34 0,054 16,67 | 417,52 3/0 4530 22,55 ,0050 | 0,0195
4-5 0,073 400,85 3/0 4530 29,26 0,0065 | 0,0259
5-6 0,036 16,67 | 16,67 2 2230 0,60 0,0003 | 0,0262
5-7 0,069 384,18 3/0 4530 26,51 0,0059 | 0,0318
7-8 0,121 10,00 | 47,50 2 2230 5,75 0,0026 | 0,0343
8-9 0,052 37,50 | 37,50 2 2230 1,95 0,0009 | 0,0352
7-10 0,072 336,68 3/0 4530 24,24 0,0054 | 0,0371
10-11 0,020 41,67 2/0 3845 0,83 0,0002 | 0,0373
11-12 0,021 25,00 | 25,00 2 2230 0,53 0,0002 | 0,0376
11-13 0,022 16,67 { 16,67 2/0 3845 0,37 0,0001 | 0,0374
10-14 0,200 295,01 3/0 4530 59,00 0,0130 | 0,0501
14-15 0,051 15,00 | 15,00 2 2230 0,77 0,0003 | 0,0505
14-16 0,128 50,00 | 66,67 2 2230 8,53 0,0038 | 0,0540
16-17 0,040 16,67 | 16,67 2 2230 0,67 0,0003 | 0,0543
14-18 0,217 213,34 3/0 4530 46,29 0,0102 | 0,0604
18-19 0,096 16,67 | 41,67 2 2230 4,00 0,0018 | 0,0622
19-20 0,072 25,00 | 25,00 2 2230 1,80 0,0008 | 0,0630
18-21 0,060 171,67 3/0 4530 10,30 0,0023 | 0,0626
21-22 0,020 100,00 2 2230 2,00 0,0009 | 0,0635
22-23 0,255 50,00 | 50,00 2 2230 12,75 0,0057 | 0,0693
22-24 0,015 50,00 | 50,00 2 2230 0,75 0,0003 | 0,0639
21-25 0,140 15,00 | 71,67 3/0 4530 10,03 0,0022 | 0,0649
25-26 0,162 56,57 3/0 4530 9,16 0,0020 | 0,0669
26-27 0,118 15,00 | 56,57 2/0 3845 6,68 0,0017 | 0,0686
27-28 0,012 41,67 2/0 3845 0,50 0,0001 | 0,0687
28-29 0,096 16,67 | 16,67 2 2230 1,60 0,0007 | 0,0695
28.30 0,078 25,00 2/0 3845 1,95 0,0005 | 0,0693
30-31 0,028 25,00 | 25,00 2 2230 0,70 0,0003 | 0,0696
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI
No, PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION ¢ 240/120 V No. FASES : 2
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

CENTRO TRANSFORMACION : CT-01,
USUARIO TIPO : D

D MU p (KVA) : 2.8751
CIRCUITO No. : 01

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
3
33
| a0 2
3 -
27
!
3
4 27
Cte - 01
50-10 i>; ¢
3 30
i
s 33
; 7
7 36
a
3
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A | LONG.(m) | USUARIOS KVA (d) CALIBRE KVAQLD KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 27 15 25,8243 2/0 470 697.26 1,4835 1,4835
1-2 27 4 8,1563 2/0 470 220.22 0,4686 1,9521
2-3 33 2,8751 2/0 470 94,88 0,2019 2,1539
1-4 23 7 12,9011 1/0 390 296,73 0,7608 2,2444
4.5 30 3 6,4368 1/0 390 193.10 0,4951 2,7395
0-6 30 15 25,8243 2/0 470 77473 1,6484 1,6484
6-7 33 10 17,7475 2/0 470 583,67 1,2461 2,8945
7-8 36 3 6,4368 2/0 470 231,72 0,4930 3,3875
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS
PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMAC'ION : T2
No. PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : D
TIPO DE INSTALACION : AEREA DMUPpP(KVA): 2,8751
TENSION : 240/120 V No. FASES : 2 CIRCUITO No. : 02
LIMITE DE CAIDA DE TENSION ; 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
3
20
2 2 1 4 5 6
18 o~ 37 o~ 30~ 30~ 30 ~ 30
VA A
1 2 4 1 2 2 2
Cte-02
25-10
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARIOS KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 37 5 9,7793 2/0 470 361,83 0,7699 0,7699
1-2 18 3 6,4368 2/0 470 115,86 0,2465 1,0164
23 20 2 4,6750 2/0 470 93,50 0,1989 1,2153
0-4 30 7 12,9011 2/0 470 387,03 0,8235 0,8235
4-5 30 6 11,3491 2/0 470 340,47 0,7244 1,5479
5-6 30 4 8,1563 2/0 470 244,69 0,5206 2,0685
6-7 30 2 4,6750 2/0 470 140,25 0,2984 2,3669




CAILCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CT-013
No. PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : C

TIPO DE INSTALACION : AEREA DMUpEVA): 3,8530

TENSION : 240/120 V No, FASES : 2 CIRCUITO No. : 03

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % - MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA '

TRAMO NUMERO | DEMANDA [ CONDUCTOR COMPUTO
DE A | LONG.(m)| USUARIOS | KVA(d) | CALIBRE | KVALT) | KVA-M .| KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 32 1 20,2789 2/0 470 648,92 1,3807 1,3807
12 32 4 9,4552 2/0 470 302,57 0,6438 2,0244
0-3 32 15 26,3904 2/0 470 844,49 1,7968 1,7968
3-4 32 8 15,7265 2/0 470 503,25 1,0707 2,8675
4-5 32 4 9,4552 2/0 470 302,57 0,6438 3.5113




CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS
PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CT-(4
No. PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : D
TIPO DE INSTALACION : AEREA DMUp((KVA): 28751
TENSION : 240/120 V No. FASES : 2 CIRCUITO No. : 04
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA
7
40
3
6
30
5 s 4 ! 2 3
25 30 ~ 30 45 35
VA, QA
4 2 3 4 3 5
Cte - 04
37.5-10
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) USUARIOS KVA (d) CALIBRE KVA(LT) KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 30 12 21,0373 2/0 470 631,12 1.3428 1,3428
1-2 45 8 14,5575 2/0 470 655,09 1,3938 2,7366
23 35 5 9,7793 2/0 470 342,28 0.7282 3,4649
0-4 30 14 24,2478 2/0 470 727,43 1.5477 1,5477
4.5 25 12 21,0373 2x1/0 780 525,93 0,6743 2,2220
5-6 40 8 14,5575 2x1/0 780 582,30 0,7465 32,9685
6-7 40 3 6,4368 2x1/0 780 257,47 0,3301 3,2986




CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CT-08
No. PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : C

TIPO DE INSTALACION : AEREA DMUpXKVA): 3,8530
TENSION : 240/120 V No. FASES : 2 CIRCUITQ No. : ns

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA

TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A | LONG.(m) | USUARIOS | KVA() | CALIBRE | KVALT)| XVA-M KVA-M | PARCIAL | TOTAL
0-1 36 8 15,7265 3/0 570 566,15 0.9933 0,9933
12 36 5 11,2006 3/0 570 403,22 0.7074 1,7007
2.3 36 2 5,8824 3/0 570 211,77 0,3715 2,0722
0-4 36 10 18,7951 3/0 570 676,62 1,1871 1,1871
4-5 17 ° 17,2522 3/0 570 293,29 0,5145 1,7016
5-6 30 7 14,2704 3/0 570 428,11 0.7511 2,4527
6-7 30 5 11,2006 3/0 570 336,02 0.5895 3.0422
7-8 20 3 7,7060 3/0 570 154,12 0,2704 3.3126
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI

No. PROYECTO: 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 240/120 V.

No., FASES : 2

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

USUARIO TIPO :
DM U p (KVA):
CIRCUITO No. :

CENTRO TRANSFORMACION :

C
3,8530
06

CT-06

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
2
36
1
5
36
Cte - 06 0
50-10
4 s
! ,2 A 8 3
36 /" % |, })
7 32 4 2
8 } 4
. N 32
>
2
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) USUARIOS KVA (d) CALIBRE KVALT) KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 36 17,2522 3/0 570 621,08 1,0896 1,0896
1-2 36 11,2006 3/0 570 403,22 0,7074 1,7970
0-A 8 21 35,4882 3/0 570 283,91 0,4981 0,4981
A3 8 2 5,8824 3/0 570 47,06 0,0826 0,5806
Acd 32 4 9,4552 3/0 570 302,57 0,5308 1,0289
4-5 32 2 5,8824 3/0 570 188,24 0,3302 1,3591
A-6 36 15 26,3904 3/0 570 950,05 1,6668 2,1648
6-7 36 11 20,2789 3/0 570 730,04 1,2808 2,6399
7-8 32 4 9,4552 3/0 570 302,57 0,5308 3,1707
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI
No. PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 210/121V No. FASES : 3
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

USUARIO TIPO ;
DM U p (KVA) :
CIRCUITO No. :

CENTRO TRANSFORMACION :

C
3,8530
07

CT-07

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
4
Sl
5
; 3
WAES
2
s }r 3
7
4
3
Cte-07
030 L ; o
F s
/T
4 ss
6
33
4 7
2
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTQOR COMPUTOQ
DE A LONG.(m) | USUARIOS KVA (d) CALIBRE KVAQLT) KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 33 18 31,1004 3/0 850 1026,31 L2074 1,2074
12 33 14 24,8581 3/0 850 820,32 0,9651 32,1725
2-3 36 g 17,2522 3/0 850 621,08 0,7307 2,9032
3-4 36 11,2006 3/0 850 403,22 0,4744 3,3776
0-5 36 11 20,2789 3/0 850 730,04 0,8589 0,8589
5-6 35 6 12,6328 3/0 850 442,15 3202 1,3790
67 33 2 5,8824 3/0 850 194,12 0.2284 1,6074




CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI
No. PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 240/120V No. FASES : 2

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

CENTRO TRANSFORMACION :
USUARIO TIPO : C

CT-08

DM U p (KVA) : 3.8530
CIRCUITO No. : 08

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
3
,9 34
4
o
3 35
L 15 4 3 5
Cte-08 [~ 33
Lie U8
37.5-10 > 0 )
3 35
D6
3 35
} 7
3 16
S
4
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A |LONG.(m)| USUARIOS KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 35 14 24,8581 2/0 470 870,03 1,8511 [ 1.8511
1-2 35 14,2704 2/0 470 499,46 1.0627 2,9138
23 34 9,4552 2/0 470 321,48 0.6840 |  3.5978
1-4 15 4 9,4552 2/0 470 141,83 0.3018 2,1529
4-5 30 4 9,4552 2/0 470 283.66 0,6035 2,7564
0-6 35 10 18,7951 2/0 470 657.83 1,3996 1,3996
6-7 35 7 14,2704 2/0 470 499,46 1,0627 2,4623
7-8 36 4 9,4552 2/0 470 340,39 0,7242 3,1866
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUIT

CENTRO TRANSFORMACION :

CT-09

No. PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : C
TIPO DE INSTALACION : AEREA DMUp(KVA): 3,8530
TENSION : 240/120V No. FASES : 2 CIRCUITO No. : 09
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 30035
ESQUEMA
3
36
2 2
J 36
1
Cte-09 3 3¢
Cte-09
37.5-10 > 0
4 3s
4
s 3s
5
2 35
6
3
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARIOS| KVA (d) CALIBRE | KVAT) KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 36 9 17,2522 1/0 390 621,08 1,5925 1,5925
1-2 36 6 12,6328 1/0 390 454,78 11661 2,7586
2-3 36 5,8824 1/0 390 211,77 0,5430 3.3016
0-4 35 10 18,7951 1/0 390 657,83 1,6867 1,6867
4-5 35 5 11,2006 1/0 390 392,02 1,0052 2,6919
5-6 35 3 71,7060 1/0 390 269,71 0,6916 3.3835




CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS
PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CT-10
No, PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : D
TIPO DE INSTALACION : AEREA DMUp(KVA): 2,8751
TENSION : 240/120V No, FASES : 2 CIRCUITO No. : 10
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
. .
4 32 . 30
A N |
12 1 3 2 1 3 20 2
f o B S S A F
31 18 17 36 16 16
e ] Ve ;8
4 3 4 3
f) 9 Cte-10 ;) 5
50-10
4 34 4 38
}-) 10 f) 6
1 3
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) USUARIOS KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 36 18 30,6224 3/0 570 110241 1,9340 1,9340
1-A 16 15 25,8243 3/0 570 413,19 0.7249 2,6589
A-2 16 3 6,4368 3/0 570 102.99 0,1807 2.8396
A-3 29 5 9,7793 2/0 470 283.60 0.6034 3.2623
3-4 30 4,6750 2/0 470 140.25 0,2984 3.,5607
A-S 6 7 12,9011 2/0 470 7741 0,1647 2,8236
5-6 38 3 6,4368 2/0 470 244,60 0,5204 3.3441
0-B 17 19 32,3236 3/0 570 349,50 0,9640 0,9640
B-7 20 7 12,9011 2/0 470 258,02 0,5490 1,5130
7-8 32 4 8,1563 2/0 470 261.00 0.5533 32,0683
B-9 10 5 9,7793 2/0 470 97,79 0,2081 1,1721
9-10 34 2,8751 2/0 470 97,75 0,2080 1,3801
B-11 18 12,9011 3/0 570 232,22 0.4074 1,3714
11-12 31 4 8,1563 3/0 570 252,85 0,4436 1.8150
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI
No. PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 210/121V No. FASES : 3
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

CENTRO TRANSFORMACION :

USUARIO TIPO :
DM U p (KVA) :
CIRCUITO No. :

D
2,8751
1L

CT-11

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
i
32
4
Cte-1t1 o
75-30
5 32
2
5 32
3
4 32
4
3 32
>
2
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARIOS| KVA (d) CALIBRE | KV A(LT) KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 32 4 8,1563 3/0 850 261,00 0,3071 0,3071
0-2 32 15 25,8243 3/0 850 826,38 0,9722 0,9722
2-3 32 9 16,1724 3/0 850 517,52 0,6088 1,5811
3-4 32 5 9,7793 3/0 850 312,94 0,3682 1,9492
4-5 32 2 4,6750 3/0 850 149,60 0,1760 23,1252
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI

No. PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 240/120 V

No. FASES : 2

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

CENTRO TRANSFORMACION: °  (T-12
USUARIO TIPO : ‘ D

D M U p (KVA): 2,8751
CIRCUITO No. : 12

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
;:2 27 ;3 3l ;4
1 3y 2
Cte=12 0 1
37.5-10 ‘>‘; — ;;:Q
4 00 4
AT
3 41
9 8
6
40 28
N 38
b
1
TRAMO NUMERQ | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARIOS KVA (d) CALIBRE KVALT) KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 40 4 8,1563 2/0 470 326,25 0,6942 0,6942
0-2 43 10 17,7475 2/0 470 763,14 1,6237 1,6237
23 27 6 11,3491 2/0 470 306,43 0,6520 2,2757
3-4 31 2 4,6750 2/0 470 144,93 0,3084 2,5840
0-5 40 8 14,5575 2/0 470 582,30 1,2389 1.2389
5-6 41 5 9,7793 2/0 470 400,95 0,8531 2,0920
6-7 38 1 2,8751 2/0 470 109,25 0,2325 2,3245
6-8 28 4 8,1563 1/0 390 228,38 0,5856 2,6776
8-9 40 4 8,1563 1/0 390 ’ 326,25 0,8365 3,541
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN

CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI
No. PROYECTO : 1
TIPO DE INSTALACION : AEREA
TENSION : 240/120 V
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

No, FASES : 2

USUARIO TIFO :
DMU p (KVA):
CIRCUITO No. :

‘| CENTRO TRANSFORMACION :

D
28751
13

CT-13

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
. .
PRl F5 A
5 5
7 22 2 15
Al 13 8 s € B
S A L e
3 2
f) 4 Cte-13 } 10
50-10
N 34 |30
;) 5 }) £
3 3
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A -| LONG.(m) | USUARIOS | KVA (@) | CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M | KVA-M | PARCIAL | TOTAL
0-A 13 20 34,0249 2/0 470 442,32 0,9411 0,9411
A-1 23 4 8,1563 2/0 470 187,59 0,3991 1,3403
A2 22 1 19,4025 2/0 470 426,86 0,9082 1,8493
2-3 33 4 8,1563 2/0 470 269,16 0,5727 2,4220
A4 12 9,7793 2/0 470 117,35 0,2497 1,1908
45 33 6,4368 2/0 470 212,41 0,4519 1,6427
0-6 34 18 30,6224 2/0 470 1041,16 2,2152 2,2152
6-B 9 16 27,3819 2/0 470 246,44 0,5243 2,7396
B-7 26 6 11,3491 2/0 470 295,08 0,6278 3,3674
B-8 15 7 12,9011 2/0 470 193,52 0.4117 3,1513
8.9 32 2 4,6750 2/0 470 149,60 0,3183 3,4696
B-10 15 6 11,3491 2/0 470 170,24 0,3622 3,1018
10-11 30 3 6,4368 2/0 470 193,10 0,4109 3,5126




CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI

No. PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 240/120 V.

No. FASES: 2
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

CENTRO TRANSFORMACION :
USUARIO TIPO : D
D MU pKVA): 2,8751
CIRCUITO No. : 14

CT-14

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
f) 7 4
7 36 3 27
6 Cte =14
;) 50-10 3
P 2 18 v . 3 24
? Al 23 o~ 33 o~ 2
14 0 22 ‘P
ot t ST
3 }) 3
i 35
S
3
TRAMO NUMERO [ DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A | LONG.(m) | USUARIOS | KVA(d) | CALIBRE | KVAQLT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 33 15 25,8243 2/0 470 852,20 1,8132 1,8132
1-2 22 10 17,7475 2/0 470 390,45 0,8307 2,6439
2-3 24 6 11,3491 2/0 470 272,38 0,5795 3,2235
34 27 3 6,4368 2/0 470 173,79 0,3698 3,5932
0-A 23 19 32,3236 2/0 470 743,44 1,5818 1,5818
A-5 14 3 6,4368 2/0 470 90,12 0,1917 1,7735
A6 18 9 16,1724 2/0 470 291,10 0,6194 2,2012
6-7 36 7 12,9011 2/0 470 464,44 0,9882 3,1893
A-8 10 7 12,9011 2/0 470 129,01 0,2745 1,8563
8-9 35 3 6,4368 1/0 390 225,29 0,5777 2,4339




CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : CT-15
No, PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : : D

TIPO DE INSTALACION : AEREA DMUp (KVA): 2,8751

TENSION : 240/120 V No. FASES: 2 CIRCUITO Na, : 15

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA

1 10 9 8
() ') 7
g j) 34 /” 32 /’ 26 /" 15 31 3
2 2 3 i 161 4
Cte- 15 0
a0
2 7 |39
B 1
37 |39
2
3% |36
_ 3
2% 136
4
1
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARIOS KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
01 - 39 9 16,1724 1/0 390 630,72 1,6172 1,6172
12 | 39 6 11,3491 1/0 - 390 442,61 1,1349 2,7522
2-3 36 3 6,4368 1/0 390 23L1L,72 0,5942 3,3463
3-4 36 1 2,8751 1/0 390 103,50 0,2654 3,6117
0-A 16 15 25,8243 1/0 390 413,19 10595 1,0595
A5 17 2 4,6750 1/0 390 79,48 0,2038 1.2632
A6 31 5 9,7793 1/0 390 303,16 0,7773 1,8368
6-7 33 4 8,1563 1/0 390 269, 16 0,6901 2,5269
A-8 15 8 14,5575 1/0 390 218,36 0,5599 1,619+4
89 | 26 7 12,9011 1/0 390 335,43 0,8601 2,.4794
9.10- 32 4 8,1563 1/0 390 261,00 0,6692 3,1487
10-11 34 2 4,6750 1/0 390 158,95 0,4076 3,5562
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI

CENTRO TRANSFORMACION :

CT-16

No. PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : D
TIPO DE INSTALACION : AEREA DM Up (KVA): 2,8751
TENSION : 240/120 V No. FASES: 2 CIRCUITO No. 16
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5003
ESQUEMA ' :

Cte- 16,

50-10

TRAMO NUMERO | DEMANDA. CONDUCTOR COMPUTO

DE A | LONG.(m) | USUARIOS| KVA(d) | CALIBRE | KVALT) | KVA-M KVA-M | PARCIAL TOTAL
0-1 31 17 29,0933 2/0 470 901,89 1,9189 1,9189
1-2 15 11 19,4025 1/0 390 291,04 0,7463 2,6652
23 30 2 4,6750 1/0 390 140,25 0,3596 3,0248
2.4 30 6 11,3491 1/0 390 340,47 0,8730 3,5382
0-A 11 19 32,3236 2/0 470 355,56 0,7565 0,7565
A5 24 4 8,1563 200 470 195,75 0,4165 1,1730
A-6 ' 20 6 11,3491 1/0 390 226,98 0,5820 1,3385
6-7 35 3 6,4368 1/0 390 225,29 0,5777 1,9162
A-8 9 9 16,1724 1/0 390 145,55 0,3732 1,1297
8-9 40 6 11,3491 1/0 390 453,96 1,1640 2,2037

o
N
Lo




CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN

CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUT
No. PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 240/120 V No, FASES : 2
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

CENTRO TRANSFORMACION :
USUARIO TIPO : D
DM U p(KVA) : 2,875L
CIRCUITO No. : 17

CT-17

MATERJIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
12
5 PN s A
28
4 2 2 1 2
4 Cte - 17 8
50-10 10
is
S I P N LN
F 5], ] /’ 2 /’ 14
2 5 2 8 20
.} 6
3s
Ky 3
S’
3
TRAMO NUMERO DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARIOS KVA (d) CALIBRE KVALT) KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 22 15 25,8243 1/0 390 568,13 1,4568 1,4568
1-A 16 13 22,6523 1/0 390 362,44 0,9293 2,3861
A2 15 2 4,6750 1/0 390 70,13 0,1798 2,3659
A-3 18 4 8,1563 1/0 390 146,81 0.3764 2,7625
A4 15 12,9011 1/0 390 193,52 0,4962 2,8823
4-5 32 4 8,1563 1/0 390 261,00 0,6692 3,5515
0-B 14 16 27,3819 1/0 390 383,35 0,9829 0,9829
B-6 20 6 11,3491 1/0 390 226,98 0,5820 1,5649
6-7 as 3 6,4368 1/0 390 225,29 0,5777 2, 1426
B-8 10 10 17,7475 1/0 390 177,48 0,4551 2,0200
8-9 28 7 12,9011 1/0 390 361,23 0,9262 2,9462
9-10 14 6,4368 1/0 390 90,12 0,2311 3,1773
10-11 28 4,6750 1/0 390 130,90 0.3356 3,5129
9.12 35 2 4,6750 1/0 390 163,63 0.4196 3,5969
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION: ©  CT-18
No. PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : p

TIPO DE INSTALACION : AEREA DM U p (KVA) : 2,8751

TENSION : 210/121 V No. FASES : 3 CIRCUITO No. : 18

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA

TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO

DE A LONG.(m) | USUARIOS KVA (d) CALIBRE ‘| KVA(LT) KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 35 14 24,2478 2/0 710 848,67 1,1953 1,1953
1-A 13 13 22,6523 2/0 710 294,48 0.4148 L6101
A-2 10 3 6,4368 2/0 710 64,37 0,0907 1,7007
A3 25 3 6,4368 2/0 710 160,92 0,2266 1.8367
34 35 1 2,8751 2/0 710 100,63 0,1417 1,9785
A-S 23 7 12,9011 2/0 710 296,73 0.4179 2,0280
5-6 30 3 6,4368 2/0 710 193,10 0,2720 2,3000
0-B 20 22 37,2072 2/0 710 744,14 1,0481 1,0481
B-7 20 2 4,6750 2/0 . 710 93,50 0,1317 1,1798
B-8 20 4 8,1563 2/0 710 163,13 0,2298 1,2778
B-9 15 16 27,3819 2/0 ) 710 410,73 0,5785 1,6266
9-10 32 12 21,0373 2/b 710 673,19 0,9482 2,5747
10-C 12 10 17,7475 2/0 710 212,97 0,3000 2,8747
C-11 17 4 8,1563 2/0 710 138,66 0,1953 3,0700
C-12 15 1 2,8751 2/0 710 43,13 0,0607 2,9354
C-13 20 5 9,7793 2/0 710 195,59 0,2755 3,1502
13-14 30 2 4,6750 1/0 590 140,25 0,2377 3,3879
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN

CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI
No, PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 210/121 V No. FASES : 3
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

CENTRO TRANSFORMACION :  CT-19
USUARIO TIPO : D
DMUpEVA): 2,8751
CIRCUTTO No. : 19

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5003

ESQUEMA
6
24
6
&8 42 AL 13 26 5
i s
6 2 5
Cte-19 o
45-30 D
2 27
1
2,4 |25
2
3 27
3
3 33
4
4%
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARIOS| KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) { KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 27 12 21,0373 1/0 590 568,01 0,9627 10,9627
1-2 25 10 17,7475 1/0 590 443,69 0,7520 L7147
2-3 27 7 12,9011 1/0 590 348,33 0,5904 2,3051
3-4 33 8,1563 1/0 590 269,16 0,4562 2,7613
0-A 8 19 32,3236 1/0 590 258,59 0,4383 0,4383
A-S 26 5 9,7793 1/0 590 254,26 0.4310 0,8692
A-6 24 6 11,3491 1/0 590 272,38 0,4617 0,8999
A7 13 8 14,5575 1/0 590 189,25 0,3208 0,7590
7-8 42 6 11,3491 1/0 590 476.66 0.8079 1,5669

2

Z
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN

CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI
No, PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 210/121V No. FASES : 3
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

CENTRO TRANSFORMACION :
USUARIO TIPO : D

D MU p (KVA): 2,8751
CIRCUITO No. : 20
MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5003

CT-20

ESQUEMA
6
s }2 I 35
0 Cte-20 5
50-30
tos 1 PP
8 B| 23 0 Al 2
}D Tl /—, 3 f >
3 3 3 2
9 ; 3
; 27 ] 30
10 4
" 7
2 3
1
7
4
}) 12
3
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARIOS| XVA (d) CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 35 19 32,3236 1/0 550 1131,33 1,9175 19175
1-A 9 16 27,3819 1/0 590 246,-H4 0,4177 2,3352
A2 22 2 4,6750 1/ 590 102,85 0,1743 2,5095
A-3 12 5 9,7793 1/0 590 117,35 0,1989 2,5341
3-4 30 3 6,4368 10 590 193,10 0,3273 2,8614
A-5 17 9 16,1724 1/0 590 274,93 0,4660 2,8012
5-6 35 4 8,1563 1/0 590 285,47 0,4838 3,2850
0-B 23 18 30,6224 1/0 590 704,32 1,1938 1,1938
B-7 23 5 9,7793 1/0 590 224,92 0,3812 1,5750
B-8 7 3 6,4368 1/0 590 45,06 0,0764 1.2701
B-9 13 10 17,7475 1/0 590 230,72 0,3910 1,5848
9-10 27 9 16,1724 1/0 390 436,65 0.7401 2,3249
10-11 28 7 12,9011 1/0 590 361,23 0,6123 2,9371
1112 34 3 6,4368 10 590 218,85 0.3709 3,3081




CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTOQ : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUIL CENTRO TRANSFORMACION : CT-21
No. PROYECTO : 1 . USUARIO TIPO : D
TIPO DE INSTALACION : AEREA DM Up(RKVA): 2,8751
TENSION : 240/120V No. FASES : 2 CIRCUITO No. : 21
LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA
@) 3

3 35 AL s |la s 2
f / 13 »;D

~»
w
o

34

o
J.
J.
!

TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARIOS} KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 30 9 16,1724 1/0 390 485,17 12440 1,2440
I-A 13 7 12,9011 1/0 390 167,71 0,4300 1,6741
A2 16 2 4,6750 1/0 390 74,80 0,1918 1,8659
A-3 23 0 0,0000 1/0 390 0,00 0,0000 1,6741
A4 15 5 9,7793 10 390 146,69 0,3761 2,0502
4-5 35 2 4,6750 10 390 163,63 0,4196 2,4697
0-6 34 9 16,1724 1/0 3%0 549,86 1,4099 1,4099
6-7 33 4 8,1563 1/0 390 269,16 0,6901 2,1001
7-8 33 3 6,4368 1/0 390 212,41 0,5447 2,6447
8-9 48 1 2,8751 1/0 390 138,00 0,3539 2,9986




CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN

CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI
No. PROYECTO : 1

TIPO DE INSTALACION : AEREA

TENSION : 240/120 V No, FASES: 2

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

CENTRO TRANSFORMACION :
USUARIO TIPO : D

D MU p (KVA): 2,8751
CIRCUITO No. : 22
MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

T-22

ESQUEMA
1
32 10
25 )
3 3 )
9
11
3
8 7 B 5 §
’9 30 )—" 15 |, 20 )-) 30 )D
2 4 s ”
Cte-22 S o 2
50-10 f
3 34
} 1
15
4 9 A 2
5 20 25 5
19
7 2
a
4
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARIOS| KVA (d) CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 34 17 29,0933 1/0 390 989,17 2,5363 2,5363
1-A 15 8 14,5575 1/0 390 218,36 0,5599 3.0962
A-2 25 2 4,6750 1/0 390 116,88 0,2997 3.3959
A-3 19 4 8,1563 1/0 390 154,97 0.3974 3,4936
A-4 20 2 4,6750 1/0 390 93,50 0,2397 3,3360
0-B 9 22 37,2072 1/0 390 334,86 0,8586 0,8586
B-5 20 7 12,9011 1/0 390 258,02 0,6616 1,5202
5-6 30 2 4,6760 1/0 390 140,28 0,3597 1,8799
B-7 15 6 11,3491 1/0 390 170,24 0,4365 1,2951
7-8 30 2 4,6750 1/0 390 140,25 0,3596 1,6547
B-9 11 9 16,1724 1/0 390 177,90 0,4561 1,3148
9-10 25 11,3491 1/0 390 283,73 0,7275 2,0423
10-11 32 3 6,4368 1/0 390 205,98 0,5281 2,5704




CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

PROYECTO ; CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : 'T-23

No, PROYECTO : 1 USUARIO TIPO : D

TIPO DE INSTALACION : AEREA DMUpEVA): 2,8751

TENSION : 240/120 V No. FASES: 2 CIRCUITO Na, ¢ 23

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 % MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005
ESQUEMA

TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A | LONG.(m) | USUARIOS| KVA (@) | CALIBRE | KVAQLT) | KVA-M| KVA-M PARCIAL | TOTAL
0-1 30 11 19,4025 30 570 582,08 1,0212 1,0212
12 30 7 12,9011 3/0 570 387,03 0,6790 1,7002
2.3 30 4 8,1563 3/0 570 244,69 0,4293 2,1295
3-4 30 2 4,6750 3/0 570 140,25 0,2461 2.3755
0-A 10 22 37,2072 3/0 570 372,07 0,6528 0,6528
A-S 19 5 9,7793 3/0 570 185,81 0,3260 0,9787
5-6 40 2 4,6750 3/0 570 187,00 0,3281 1,3068
A-7 18 4 8,1563 3/0 570 146,81 0,2576 0,9103
A-8 35 2 4,6750 3/0 570 163,63 0,2871 1,1974
A9 21 13 22,6523 3/0 570 475,70 0,8346 1.4873
9-10 34 10 17,7475 3/0 570 603,42 1,0386 2,5459
10-11 35 6 11,3491 3/0 570 397,22 0,6969 3,2428
11-12 35 2 4,6750 3/0 570 163,63 0,2871 3,5299




CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS SECUNDARIOS
PROYECTO : CIRCUITOS PROYECTADOS - SANGOLQUI CENTRO TRANSFORMACION : (T-2+4
No. PROYECTO @ 1 USUARIO TIPO : D
TIPO DE INSTALACION : AEREA DMUp(EVA): 2,8751
TENSION : 240/120 V. No., FASES: 2 CIRCUITO No. : 24

LIMITE DE CAIDA DE TENSION : 3.50 %

MATERIAL DEL CONDUCTOR : AAAC - 5005

ESQUEMA
11 10 9
;: 30 ; 17 O
2 I 1 28
; )8
s . 23
; | ; a
30 7
2 2 -
?3 T no Mg ,5\ w0 2
30 30 18 ’/r)
VAV AV /P
Cte - 24 4 4 4
37.5-10 )3
1
TRAMO NUMERO | DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
DE A LONG.(m) | USUARIOS| KVA () CALIBRE | KVA(LT) | KVA-M KVA-M PARCIAL TOTAL
0-1 30 13 22,6523 1/0 390 679.57 L7425 1,7425
1-2 30 7 12,9011 1/0 390 387,03 0,9924 2,7349
1-3 30 2 14,6750 1/0 390 140,25 0,3596 2,1021
0-A 18 16 27