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RESUMEN

La busqueda del mejoramiento de los indices de uso de los transformadores de
distribucién, asi como la incorporacion masiva de proyectos de eficiencia
energética como la sustitucion de focos incandescentes por focos ahorradores, el
Plan Renova en cuanto al uso de refrigeradores eficientes, y la incorporacion de
las cocinas eléctricas de induccion entre otros conllevo al analisis de la situacion

actual de los transformadores de distribucion.

Luego de realizar un recorrido por el sector de La Mariscal, se seleccioné a los
Edificios Salvatore y Reina Isabel, por cumplir con la caracteristica de
preponderantemente residenciales. Se identifico el transformador que alimenta a
los edificios y se colocd equipos de medicion en la acometida para cada edificio,
obteniendo medidas reales de demanda utilizada. A través de la Direccion de
Planificacion de la EEQ S.A. se obtuvo acceso al registro historico de consumo de
energia eléctrica de 16 meses de todos los consumidores de los edificios,

incluyendo los comerciales y las cargas especiales.

A través del método de estimacion de demanda de la REA, el cual fue
seleccionado por razén de que los resultados eran los que mas se acercaban a
los registrados a través de las mediciones, y con los registros de consumo de
energia eléctrica de los abonados de los edificios se obtuvo la demanda maxima
de cada abonado. Se propuso un nuevo método de hallar la Demanda de Disefio
utilizando curvas de factores de coincidencia con factores de carga que se
asemejan a los de los usuarios de los edificios.

Con el uso de la herramienta computacional CYMDIST, se simulé las condiciones
de disefo, y las calculadas a partir del método de la REA, ademas de la
incorporacion de la carga de las cocinas eléctricas de induccion sin horno y con
horno, y se determiné la cargabilidad del transformador que sirve a los edificios

Salvatore y Reina Isabel.
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A partir de los resultados de las mediciones y simulaciones, se propuso verificar la
manera de estratificacion en funcién de las condiciones sociodemograficas del
sector, a partir del factor de carga se propuso utilizar curvas de factor de
coincidencia mas cercanas a la realidad, y un factor de correccion para la

demanda méaxima diversificada de cargas especiales.
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PRESENTACION

El presente proyecto realiza un estudio sobre el impacto que tendra la
incorporacion de la carga de las cocinas eléctricas de induccion a través de la
entrada en vigencia el Plan de Coccion Eficiente propuesto por el Gobierno
Nacional, en los edificios de caracteristica preponderantemente residencial

ubicados en el sector La Mariscal.

Para cumplir con el objetivo principal del proyecto, se realizardn mediciones en los
alimentadores principales de los edificios elegidos para el estudio, con el consumo
mensual de cada uno de los usuarios se obtendra las demandas individuales y se
contrastara con los datos obtenidos junto con los presentados en los proyectos

eléctricos a la Empresa Eléctrica Quito S.A.

El proyecto a mas de analizar el impacto sobre la demanda del transformador,
estudiara el sobredimensionamiento que tienen los mismos debido a las normas
de disefio que no distingue el comportamiento que se podria esperar de los
usuarios y no se apega a la realidad.

En el capitulo 2 se propondra todos los conocimientos tedricos necesarios para un
mejor entendimiento del proyecto, junto con datos relevantes con respecto a los

criterios que se utilizaran para la obtencién de los mismos.

En el capitulo 3 se realizan las mediciones requeridas para el analisis sobre las
demandas presentes a la salida del transformador junto con los censos de cargas
para la comprobacion y contraste de los proyectos eléctricos presentados a la
Empresa Eléctrica Quito S.A.

En el capitulo 4 se simulara las distintas condiciones para los alimentadores,
acometidas y protecciones con la presencia de las cocinas de induccion y el

impacto que este ocasionaria en los mismos.
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En el capitulo 5 se propondra las correcciones necesarias para un mejor
aprovechamiento de los equipos que se demandan al momento de alimentar
cargas pedidas a la Empresa Eléctrica Quito S.A. y de ser el caso ofrecer el
criterio inicial para futuros cambios a las normas de disefo, para que se apeguen

un poco a las distintas realidades que tienen los usuarios por su habito de uso.



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION
1.1.ANTECEDENTES

A raiz de la crisis energética de nuestro pais en 2009, el Gobierno Nacional a
través del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER) emprendio la
construccion de grandes proyectos de generacion hidroeléctricos, como el Coca
Codo Sinclair, el Toachi Pilatén, Sopladora, etc., mientras tanto ha debido
construir nuevas centrales termoeléctricas para cubrir la demanda existente del
pais, hasta que los nuevos proyectos hidroeléctricos entren en servicio, a la vez
que, fomenta la inversion privada en proyectos de centrales eléctricas renovables
como: las fotovoltaicas, edlicas, pequefas centrales hidraulicas, etc.

Con el fin de que en el corto y mediano plazo, provocar el cambio de la matriz
energeética, para cubrir la demanda eléctrica del pais con energia barata y
exportar el excedente a los paises vecinos, aportando con ello al Plan Nacional

del Buen Vivir.

El cambio de la matriz energética también tiene como objetivos principales reducir
al minimo las importaciones de derivados de petréleo y aumentar su produccion
mediante la construccién de una nueva refineria, la implementacion de planes y
programas para el uso eficiente de energia como: la de los focos ahorradores, las
refrigeradoras eficientes (Plan Renova), la sustitucion de las cocinas a gas por
cocinas eléctricas de induccion en el sector residencial mediante la eliminacion
del subsidio al gas de uso doméstico, el fomento al desarrollo de proyectos de
transporte eléctrico masivo de personas (Metros, tranvias, etc.), el alumbrado

publico eficiente, etc.

Por otra parte, se debe sefialar que en la EEQ el factor de uso de los
transformadores de las redes de distribucién existentes fue del 30%" a diciembre

de 2013, comparando la demanda maxima versus los KVA instalados en MV, por

! Direccién de Planificacién de la Empresa Eléctrica Quito S.A.



lo que, en algunos casos, la introduccion de las cocinas de induccion podra

significar un mejor aprovechamiento de las instalaciones eléctricas.

Segun el Reglamento Sustitutivo al Reglamento del Suministro del Servicio de
Electricidad del CONELEC, las Empresas Eléctricas Distribuidoras para proyectos
con una carga declarada superior a 10 kW, deben atender dichas cargas
observando los articulos No. 29 Aportaciones y No. 30 Urbanizaciones y

Lotizaciones.

Para viabilizar la aplicacion de los articulos indicados anteriormente, la EEQ ha
emitido un “Instructivo para atencion de las factibilidades de servicio” y como
anexos los formularios: DI-EP-P001-1009-F002 Solicitud de factibilidad de servicio,
DI-EP-P001-1009-F003 Estudio de carga y demanda eléctrica, DI-EP-P001-1009-
FO04 Informe de factibilidad de servicio.

Segun lo indicado en el Instructivo de la EEQ, para cargas con demandas
declaradas superiores a 10 kW la factibilidad de servicio constituye el documento
oficial, que guia y faculta la elaboracién de un proyecto, sin embargo, en el Art.
3.1 Aplicacion, la EEQ establece que, los Informes de factibilidad de Servicio (DI-
EP-P001-1009-F004) los elaborara solo para requerimientos de capacidad
instalada en transformadores superiores a 126 kVA, quedando entendido que el
Ingeniero Disefiador debe presentar el Estudio de carga y demanda eléctrica, con
el disefio eléctrico correspondiente, segun normas técnicas de la EEQ.

Las normas técnicas de la EEQ y en particular la guia de disefio de redes
distribucion, establecen una serie de parametros técnicos que los disefiadores
particulares (Ingenieros Eléctricos) deben observar para realizar los estudios de
carga de los proyectos eléctricos nuevos de urbanizaciones, condominios,
edificios de propiedad horizontal, comerciales, industriales, etc., cuya demandas
sea > 10 kW, y que por lo tanto requieren de un transformador de red nuevo para
alimentar dichas cargas eléctricas, en el area de servicio de la EEQ, lo que ha
provocado el bajo factor de uso por los sobredimensionamientos de los

transformadores de red, lo que, para la implementacion del plan de coccion



eficiente que impulsa el Gobierno Nacional por medio del MEER seria una ventaja
por la reserva de capacidad instalada que habria frente al impacto del incremento
de la demanda de las cocinas de induccion de los consumidores residenciales.
Efecto que se estudiara en el presente proyecto de titulacion, para el caso de

edificios de propiedad horizontal preponderantemente residenciales.

1.2.0BJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el impacto de la carga eléctrica de las cocinas de induccion en la
demanda del transformador de edificios de propiedad horizontal

preponderantemente residenciales.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la demanda de potencia, energia mensual y anual del
transformador de alimentacion de un edificio o edificios de propiedad

horizontal preponderantemente residenciales.

e Levantar el censo de cargas eléctricas existentes del edificio o edificios de

propiedad horizontal preponderantemente residenciales, motivo del estudio.

e Analizar los parametros de disefio y las cargas establecidas de la norma
técnica “Parte A: Guia de Disefo” de Sistemas de Distribucién de la Empresa
Eléctrica Quito, para el calculo de la carga y la demanda de disefio del
transformador de alimentacion de un edificio o edificios de propiedad

horizontal preponderantemente residenciales.

e Contrastar la demanda de disefio vs la demanda real en base a registros
horarios de potencia y energia en situ en el lado secundario del transformador

de alimentacion, asi como, de los registros de energia histéricos de los



consumos de los abonados del edificio y los datos de demanda de la
factibilidad de servicio solicitada y aprobada por la EEQ.

e Realizar registros horarios de cargas existentes residenciales con cocinas de
induccion y extrapolar dichos resultados a las cargas residenciales de un

edificio de propiedad horizontal.

e Determinar el impacto a través de mediciones reales de la carga eléctrica de
las cocinas de induccion, en las acometidas a los tableros de proteccion, de
los circuitos de distribucion de los inmuebles y servicios comunales, asi como,
en la demanda del transformador de alimentacién al edificio o edificios de

propiedad horizontal.

e Determinar el factor de uso del transformador de alimentacion al edificio o
edificios de propiedad horizontal, con y sin las cargas de las cocinas de

induccion.

e Proponer la revision de los parametros de disefio de los factores de demanda
y coincidencia de la norma técnica “Parte A: Guia de Disefio” de Sistemas de
Distribucién de la EEQ, para el caso de los estudios de carga eléctrica de las
factibilidades de servicio de edificios de propiedad horizontal

preponderantemente residenciales.

1.3.JUSTIFICACION

Tomando en cuenta la disponibilidad futura de energia eléctrica barata, de los
grandes proyectos hidroeléctricos que se construyen, una de las decisiones a
implementarse en el sector eléctrico, es el incremento de la participacion de la
energia eléctrica en otros usos, como la coccion de alimentos en los
consumidores residenciales, para lo cual se ha planteado el Plan de Coccién
Eficiente mediante la sustitucion de aproximadamente tres millones y medio de
cocinas a gas por cocinas eléctricas de induccién de los clientes residenciales, en
un periodo de 3 afos, lo que permitird contribuir al cambio de la matriz energética

del pais, por la sustitucion del uso del GLP en los hogares de la poblacion



ecuatoriana, provocando la reduccion sustancial de la demanda de GLP, cuyo
participacion en el sector residencial es del 91%, con una eficiencia del 40%;
mientras que la eficiencia de las cocinas de induccion alcanza el 85%, para lo cual
el Gobierno anuncio la eliminacién del subsidio al GLP doméstico, lo que a su vez
provocara la disminucion de las importaciones de GLP, mejorara la balanza
comercial, fomentar4 la produccion nacional de equipos y electrodomésticos
eficientes y disminuira las emisiones de gases de efecto invernadero que afectan

al calentamiento global.

Sin embargo, lo indicado representa un gran reto para las empresas eléctricas
distribuidoras, ya que deberan prever todas las medidas técnicas necesarias para
asegurar un servicio de suministro de electricidad confiable y seguro para la
incorporacion de las cocinas eléctricas de induccion en los consumidores
residenciales. Se estima que la curva de demanda eléctrica se modificara
creandose dos nuevos picos entre las 6:00-8:00 y las 11:00-13:00, adicionales al
pico de las 18:00-20:00.

Entre las medidas técnicas previstas estarian que, en los lugares donde existan
equipos eléctricos sobrecargados se deberan incrementar la capacidad de las
redes, transformadores, acometidas y cambiar las protecciones de los medidores
de energia, asi como, deberan cambiarse los medidores monofasicos por
bifasicos y deberan instalarse circuitos de 220 V hasta el tomacorriente de la
cocina de induccién, sin embargo, en el caso de los edificios de propiedad
horizontal eminentemente residenciales, no estaria previsto que las Empresas
Eléctricas Distribuidoras realicen los estudios eléctricos y los cambios que se
requieran si se produjere una sobrecarga en el transformador del edificio o en las
acometidas a los tableros de proteccién de cada inmueble residencial, ni en las
protecciones de sus circuitos interiores, por ser estos de propiedad particular y no
existiria financiamiento del estado para estos propositos, lo cual se pretende

contribuir y estudiar a través del presente proyecto de titulacion.

Por otra parte, el bajo factor de uso de los transformadores de las redes de la
Empresa Eléctrica Quito, conlleva la necesidad que tiene esta institucion de

mejorar dicho parametro con el fin de ser mas eficiente, por lo cual, se hace



necesario estudios técnicos de los pardmetros de disefio de sus normas técnicas,
gue han conllevado al problema existente, a lo cual, se pretende contribuir con el
presente proyecto de titulacion, considerando adicionalmente el impacto de las
cargas eléctricas de las cocinas de induccion.

El comportamiento real de la carga en los edificios de propiedad horizontal
preponderantemente residenciales, no ha sido analizado exhaustivamente, por
tanto, no se cuenta hasta la actualidad con informacion real, a lo que se pretende
contribuir, con el presente trabajo de titulacion, justificando la revision de los
factores de demanda y simultaneidad de los pardmetros de disefio de las normas
de distribucién, lo que en el inmediato plazo incidiria en la mejora del factor de

uso promedio de sus transformadores de redes.

1.4.ALCANCE

Para lograr los objetivos antes descritos, se ha previsto primero inspeccionar la
zona de la Mariscal de la ciudad de Quito, en base a recorridos de la zona, con el
fin de seleccionar el edificio o edificios de propiedad horizontal
preponderantemente de uso residencial, que presten las facilidades para llevar
adelante el presente estudio, luego se obtendra informacion de los medidores y
del transformador de alimentacion del edificio o edificios de propiedad horizontal
motivo del estudio. Con esta informacion se recurrira a la EEQ para obtener los
datos histéricos mensuales de los consumos de sus abonados, asi como, la
informacion de la factibilidad de servicio y del proyecto aprobado del

transformador de alimentacion.

Con la informacion obtenida, se analizara y verificara el estudio de carga eléctrica
presentado a la EEQ para definir el dimensionamiento del transformador de
alimentacion al edificio o edificios de propiedad horizontal seleccionados, en base
a la norma vigente “Parte A: Guia de Disefno” de Sistemas de Distribucién de la
EEQ, principalmente en base a los factores de demanda, diversificacion y

coincidencia o simultaneidad indicados en la norma referida.



Paralelamente a lo indicado, se gestionara en la EEQ la instalacion de un
registrador electronico digital en el lado secundario del transformador de
alimentacion del edificio o edificios de propiedad horizontal motivo del estudio, con
el fin de obtener registros horarios de energia y perfil de carga del edificio de
propiedad horizontal, durante al menos un mes, informacién que, en conjunto con
los registros histéricos de consumo mensuales de sus usuarios existentes, se
determinara las demandas horarias y maximas mensuales del edificio y de sus
abonados, lo que servira para analizar y determinar sus factores de diversificacion
y coincidencia existentes de los diferentes tipos de cargas de los usuarios y del
edificio o edificios alimentado por el transformador, llegadndose finalmente a

contrastar con los datos del disefio original entregados a la EEQ.

Con los resultados obtenidos se realizaran los estudios eléctricos de céalculo de
demanda méxima, caidas de tensién y pérdidas eléctricas, de los circuitos de bajo

voltaje a los tableros de protecciones de los departamentos del edificio.

Para la situacion futura con las cocinas de induccién se analizara y sistematizara
los registros horarios de cargas existentes residenciales con cocinas de induccién,
resultados que se extrapolaran por tipo de estrato, a las cargas residenciales del

edificio de propiedad horizontal motivo del estudio.

Resultados con los cuales se volveran a realizar otros estudios eléctricos de
demanda méaxima, caidas de tension y pérdidas eléctricas, con las cocinas de
induccion, de los circuitos de bajo voltaje a los tableros de protecciones de los
departamentos del edificio, asi como, se calculara la demanda maxima del
transformador de alimentacion al edificio, su cargabilidad y la de los circuitos de
BV a los tableros de proteccion de los departamentos, concluyéndose si el
incremento de la carga de las cocinas de induccion afectara o no en la capacidad
de carga de los conductores de los circuitos de BV de alimentacion a las cargas
eléctricas de los departamentos y del transformador de alimentacion del edificio o

en sus protecciones.

En base a los resultados obtenidos se propondra la revision de los factores de

demanda, diversidad y simultaneidad o coincidencia de la norma técnica “Parte A:



Guia de Diseno” de Sistemas de Distribucion de la EEQ, para el caso de edificios
de propiedad horizontal preponderantemente residenciales, que a futuro permitan

mejorar el factor de uso de los transformadores de las redes de la EEQ.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO.

2.1.DEFINICIONES GENERALES

Para un correcto entendimiento del presente trabajo de investigacién, se ha
considerado necesario incluir conceptos y definiciones de términos que se

emplearan a lo largo del presente escrito, por lo que a continuacién se los definiré.

2.1.1. DEMANDA

Es la potencia requerida por un sistema o parte de él, promediada en un intervalo
previamente establecido. Los valores instantaneos tienen un interés limitado en el
analisis de un sistema de distribucion, lo que realmente interesa para
dimensionarlo, en sus diversos componentes, dada la inercia térmica de los
mismos es la demanda. Los intervalos de demanda normalmente empleados son
15, 30 y 60 minutos.?

2.1.2. DEMANDA MAXIMA
Es la mayor demanda ocurrida en un sistema o en la parte que interesa de él,

durante el periodo considerado. Por ejemplo, demanda maxima diaria, mensual,

anual. Cominmente se le llama demanda o carga pico.?

2.1.3. DEMANDA DIVERSIFICADA

2 POVEDA MENTOR, Planificacion de Sistemas de Distribucién, Escuela Politécnica Nacional,
Quito, julio de 1987
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Es la demanda de un grupo de carga en un intervalo en particular. La demanda
méxima diversificada es, normalmente, menor que la suma de las demandas

maximas individuales.?

2.1.4. FACTOR DE DEMANDA
Es la relacién entre la demanda maxima de un sistema a la carga total instalada.

La carga instalada total es la suma de todas las potencias de placa de los

aparatos instalados al sistema.?

2.15. FACTOR DE CARGA

Es la relacion entre la demanda promedio de un periodo establecido con respecto

a la demanda méaxima del mismo periodo.?

2.1.6. FACTOR DE DIVERSIFICACION
Es la relacién entre la suma de las demandas maximas individuales de las
subdivisiones de un sistema y la maxima demanda del sistema como un todo. El

factor de diversificacién es usualmente menor que la unidad y es el inverso del

factor de coincidencia.?

2.1.7. FACTOR DE PERDIDAS

Es la relacion de la pérdida de potencia promedio a la pérdida de potencia a

demanda maxima, durante un periodo especifico de tiempo.?

2.1.8. TIPOS DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION



11

En términos generales se pueden clasificar los sistemas desde un punto de vista
topolégico y por la forma de instalacién. Topoldgicamente, los sistemas son:

radiales y mallados. Por su instalacién son: aéreos y subterraneos.?

2.1.9. SISTEMA DE DISTRIBUCION
Es la parte del sistema eléctrico cuya funcion es suministrar energia a un gran

namero de consumidores, sin limitacion de voltaje de alimentacion u otra

restriccion técnica de cualquier naturaleza.?

2.1.10. SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION

Lugar donde se transforma el voltaje de subtransmisién al voltaje de distribucién

primario.?

2.1.11. RED PRIMARIA

La parte de la red de distribucién que opera al voltaje primario del Sistema.®

2.1.12. ALIMENTADOR
La seccion de la red primaria que se inicia en las barras de medio voltaje de la

Subestacion de Distribucidén y que constituye, por su capacidad de transporte, la

parte principal de la red.?

2.1.13.SISTEMA PRIMARIO DE DISTRIBUCION

Conjunto de lineas troncales, ramales, seccionamiento y protecciones que enlaza

la subestacién de distribucién con los transformadores de distribucion.?

* Normas para Sistemas de Distribucion, Parte A — Guia de Disefio.
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2.1.14. TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

Transformador de reduccion del nivel de voltaje primario al voltaje de utilizacion.?

2.1.15.RED SECUNDARIA

Lineas a nivel de voltaje de utilizacién que unen el transformador de distribucion

con las acometidas de los abonados.?

2.1.16. ACOMETIDA
Circuito que enlaza la red publica con la instalacion individual del abonado.

Administrativamente el contador de energia es parte de la acometida, pudiendo

ésta ser en alto o bajo voltaje.?

2.1.17.CARGA
Es la cantidad de potencia dada o recibida en un punto sobre un intervalo de

tiempo. Este puede aplicarse a un sistema, parte del sistema, consumidor

individual o grupo de consumidores.*

2.1.18. CURVA DE CARGA

Es la representacion grafica de la variacién de la carga en un periodo de tiempo

determinado, dias, mes, afio, basada en el periodo de medicion de la demanda.?

2.1.19.GIS

* “Estudio del Factor de Carga para el Disefio Eléctrico de Edificios De Oficinas y Locales
Comerciales del Sector Comercial en la Ciudad de Quito” Tesis EPN, 2007.
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Un Sistema de Informacion Geografica (GIS) es una coleccion organizada de
hardware, software, datos geograficos y personal, disefiado para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacién
geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de

planificacion y gestién.?

2.2.DESCRIPCION DE LA ZONA DE “LA MARISCAL” Y
DEFINICION DE LOS EDIFICIOS DE MUESTRA

“La Mariscal” es un barrio ubicado en el centro norte de Quito, delimitado al norte
por la avenida Francisco de Orellana, al sur por la avenida Patria, al este por la

avenida 12 de Octubre y al oeste por la avenida 10 de Agosto.

Para la seleccion de edificios representativos del sector, se recorrié toda la zona
en busca de edificios preponderamente residenciales, cabe sefalar que en este
sector se encuentran edificios de oficinas, hoteles, entidades gubernamentales,

bares, discotecas entre otros.

Se determind que la mayor parte de los edificios son de diez pisos. Los edificios
seleccionados cumplen con la caracteristica de ser preponderamente
residenciales ya que poseen subsuelos de parqueaderos y bodegas, en planta
baja se encuentra los “lobby” de los edificios y locales comerciales, en los pisos
restantes los distintos departamentos residenciales. Los hombres de los edificios
son “Salvatore” y “Reina Isabel” respectivamente, ubicados en las calles José

Tamayo y Mariscal Foch.

2.2.1. CARACTERISTICAS EDIFICIO SALVATORE

2.2.1.1. Vista Edificio Salvatore



2.2.1.2.

Figura 2.2: Edificio Salvatore vista lateral

Datos Técnicos
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Figura 2.3: Georeferenciacion Edificio Salvatore

Vivienda: veinte y seis (26) unidades
Comercio: dos (2) unidades
Estacionamientos: Treinta y seis (36) unidades
Bodegas: veinte y ocho (28) unidades

Balcones y Terrazas: siete (7) unidades

Areas Comunales

Sala Comunal: 40.52 m2
Guardiania: 5.63 m2
Deposito Basura: 5.07 m2
Circulacion Peatonal: 460.67 m2
Circulacion Vehicular: 716.00 m2
Areas Verdes: 313.01 m2
Estacionamientos Visita: 72.74 m2

TOTAL: 1755.50 m2



16

En el edificio Salvatore se cuenta con departamentos de varios tamafos

unificados de las siguientes caracteristicas:
e 75 m2 (Departamento de dos dormitorios y dos bafios)
e 85 m2 (Departamento de dos dormitorios y tres bafios)

e 110 m2 (Departamento de tres dormitorios y tres bafios)

e 166 m2 (Departamento de cuatro dormitorios y cuatro bafos)

2.2.2. CARACTERISTICAS EDIFICIO REINA ISABEL

2.2.2.1. Vista Edificio Reina Isabel

Figura 2.4: Edificio Reina Isabel, vista lateral



2.2.2.2. Datos Técnicos

Figura 2.6: Georeferenciacién Reina Isabel

Vivienda: veinte y cuatro (24) unidades
Comercio: cuatro (4) unidades

17



18

Estacionamientos: Treinta y dos (32) unidades
Bodegas: veinte y tres (23) unidades
Balcones y Terrazas: cuatro (4) unidades

Areas Comunales

Sala Comunal: 50.31 m2
Guardiania: 3.89 m2
Deposito Basura: 4.12 m2
Circulacion Peatonal: 356.42 m2
Circulacion Vehicular: 689.10 m2
Areas Verdes: 200.41 m2
Estacionamientos Visita: 64.23 m2
TOTAL: 1368.48 m2

En el edificio Reina Isabel se cuenta con departamentos de varios tamafios
unificados de las siguientes caracteristicas:

* 65 m2 (Departamento de un dormitorio y dos bafios)

o 87 m2 (Departamento de dos dormitorios y tres bafios)

e 115 m2 (Departamento de tres dormitorios y tres bafios)

Estos datos son de vital importancia ya que en temas posteriores se observara
gue no se toma en cuenta el tamafio de los departamentos para el calculo de las

demandas de disefio presentadas a la Empresa Eléctrica Quito.

2.3.ANALISIS DE LA NORMA TECNICA PARTE A: GUIA DE
DISENO DE LA EEQ®

® Normas para Sistemas de Distribucion, Parte A — Guia de Disefio. EEQ-S.A.
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La Empresa Eléctrica Quito S.A. con el fin de regular de manera estandarizada los
Sistemas de Distribucién, en sus distintas fases de disefio, construccion y puesta
en marcha, provee a su personal, clientes y sobre todo a las empresas y
profesionales especializados en Disefio y Construccion de Sistemas de
Distribucién, normas técnicas de orden tedrico—practico que permiten el
cumplimiento de los requisitos previos y concurrentes de la gestion administrativa
y técnica de las diferentes etapas de realizacidbn de los proyectos, siempre

enfocados en la optimizacion de las redes.

El contenido de la Normas se enfoca en el disefio de las redes de distribucion en
areas urbanas y rurales en las cuales se vayan a desarrollar nuevos proyectos a
incorporarse a la Empresa como parte del proceso de ampliacion del area de

suministro.

En el disefio de instalaciones relacionadas con areas comerciales, industriales o
de uso multiple que pueden tener densidades de carga medias y altas, y requieran
soluciones especiales, deberan ser consultadas con la Empresa, la misma que
emitira en cada caso las disposiciones preliminares a ser tomadas en cuenta por
el proyectista, sin embargo, las normas tendran plena validez incluso para estos
casos especiales en lo que respecta a criterios y recomendaciones de caracter

general.

La Guia para Disefilo de Redes para Distribucion, en su primera parte hace
referencia a notas generales en la que se encuentra la Descripcibn General del
Sistema Empresa Eléctrica Quito, donde se describe las caracteristicas y
configuracion generales de los elementos componentes del Sistema de potencia

operado por la empresa:

e Centros de generacion y recepcion de energia: constituidos por centrales de
generacion hidraulica y térmica y subestaciones de recepcién de la energia

proveniente del Sistema Nacional Interconectado (SNI).
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e Sistema de transmision y subtransmisién en Alto Voltaje (AV) conformado
basicamente por un anillo que rodea el area urbana de Quito y lineas
radiales que alimentan los centros de carga localizados en el resto del area
de servicio.

e Subestaciones de distribucion, ubicadas en los centros de carga para
transformacion del voltaje de transmision y subtransmision al voltaje
primario, y a partir de las cuales se derivan las redes de distribucién.

e Redes de distribucion en medio y bajo voltaje que llegan al punto de

alimentacion de los diferentes tipos de consumidores.

En tanto a los esquemas de conexion, en el area central-comercial de Quito, la red
es subterranea, el esquema empleado para la red primaria es radial, con centros
de transformacién constituidos por dos transformadores de distribucién, cada uno
de los cuales es alimentado por lineas primarias diferentes, mientras que la red
secundaria se aplica al esquema mallado; en las zonas del sistema con
distribucion en instalacion aérea, las redes primarias de medio voltaje son radiales,
mientras que las redes secundarias son radiales o se encuentran interconectadas

entre centros de transformacion.

El 4rea de servicio de la Empresa comprende los cantones: Quito, Mejia,
Rumifiahui, Quijos, ElI Chaco, Los Bancos, Pedro Vicente Maldonado en su
totalidad, parte del cantdbn Cayambe, del canton Puerto Quito y la zona de

Oyacachi; todos en la provincia de Pichincha.

Los valores nominales de voltajes existentes, en los diferentes componentes del

sistema son los siguientes:

e Transmision y subtransmision, 46 — 138 kV.

e Alimentadores y redes primarias de distribucion en kV, 6.3; 22,8
GRDY/13.2; 13.2 GRDY/7.6.

e Circuitos secundarios trifasicos en V, 220/127; 210/121.

e Circuitos secundarios monofasicos en V, 240/120.
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Las redes primarias a 6,3 kV entre fases, son predominantemente a tres
conductores y estan, en general, asociadas con circuitos secundarios trifasicos.
Las redes primarias a 22,8 KV, estan conformadas con uno, dos o tres
conductores de fase y un conductor neutro continuo solidamente puesto a tierra a
partir del punto neutro de la Subestacidon de Distribucidon y comun con los circuitos
secundarios. Las redes primarias a 13,2 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 Subestacion de Distribuciéon y comun en los

circuitos secundarios.

A continuacién en las Normas, se encuentran definiciones y abreviaturas, codigos
de simbolos, planos, dimensiones y escalas. Seguidamente la Metodologia
General, en esta seccion se establece la secuencia y define el alcance de las
actividades a desarrollar en el proceso de ejecucion del disefio de una red de
distribucion tipo.

En los Pardmetros de Disefio, el proyectista debe establecer los parametros, que
en funcion de los antecedentes del proyecto y de los criterios técnicos y
econdémicos, se estableceran en forma preliminar, valores limites, rangos de
capacidades de equipos y dimensiones minimas de los equipos para desarrollar
los diferentes cOmputos para justificar la seleccion definitiva de la configuracion de

la red, localizacion, dimensién y capacidades de sus elementos, etc.

Los clientes residenciales de la Empresa, se clasifican en cinco estratos de

consumo como se indica en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1: Estratos de Consumo®

Escalas de consumo (kWh/mes/cliente)
) sin considerar la influencia de las

Categoria de Estrato de Consumo _ ) . )
cocinas de induccién para usuarios

tiposC,DYE
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E 0-100

D 101-150
C 151-250
B 251-350
A 351-500
Al 501-900

Dentro del procedimiento para la determinacion de la Demanda Maxima
Coincidente o Diversificada en los sectores con predominio de clientes
residenciales, la demanda maxima diversificada (DMD) para estratos de consumo
C, Dy E se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

DMD = (FactorM X FactorN)+ DMD_; (2.1)

El factor M (factor de coincidencia), depende del nimero de clientes, y el factor N
relaciona la energia consumida por mes y por cliente con la demanda maxima a lo
gue se suma la DMDc¢, que corresponde a la demanda maxima diversificada de

cocinas de induccion.

La demanda maxima coincidente para estratos de consumo Al, A y B se obtiene

mediante la siguiente ecuacion:

DMD = (FactorM X FactorN) (2.2)

Los valores de los factores M y N se muestran en los apéndices de la Normas
para Sistemas de Distribucion, Parte A. Asimismo, en los parametros de disefio se
indican los valores para la demanda maxima diversificada de cocinas de

induccion.

Para el caso de clientes comerciales o industriales: la Demanda Maxima Unitaria
se determina a partir de la Carga Instalada del Consumidor comercial o industrial

representativo y la aplicacion del factor de simultaneidad para cada una de las
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cargas instaladas, el mismo que determina la incidencia de la carga en
consideracion en la demanda coincidente durante el periodo de maxima
solicitacién. Para el usuario comercial representativo, el factor de demanda debe

ser maximo 0.6.

Para la determinacion de la Demanda de Disefio, y, considerando que en cada
uno de los puntos de los circuitos de alimentacién, incide un niamero variable de
consumidores, el mismo que depende de la ubicacion del punto considerado en

relacion a la fuente y a las cargas distribuidas.

Por lo que la demanda de disefio (DD) en bornes secundarios del transformador

(kVA) depende de, para estratos de consumo Al, Ay B:

p_ PMD+ Dyp + Doy

2.3
P (2.3)
Para estratos de consumo C, D y E:
DMD+ Dy +Dpr + DMD
D= AP PT cr (2.4‘]

FP

Donde:

D ,-: Demanda de alumbrado publico (kW)

D.;. Demanda de pérdidas técnicas resistivas (en la red secundaria, en

acometidas, en contadores de energia) (kW)

FP: Factor de potencia (0.95)

La caida maxima de voltaje admisible, en el punto mas alejado de la fuente de

alimentacion, no debera superar el 3% en un alimentador urbano.

Para el caso de camaras de transformacion que sirven a edificios residenciales,

con estratos de consumo Al, A y B, donde no se incluye una red secundaria, la
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demanda de pérdidas técnicas en el transformador al tablero de medidores y en
los contadores de energia, se considerard como el 1% de la demanda méaxima
diversificada. Para el céalculo de la demanda de disefio en camaras de

transformacioén se usa la ecuacion 2.5.

_ (DMD + Dgy)
FP

DD

(2.5)

Donde:

DD: Demanda de disefio en los bornes secundarios del transformador.
DMD: Demanda Maxima Diversificada

D.;. Demanda de pérdidas técnicas resistivas (en acometidas, en
contadores de energia) (kW) que se considera como el 1% de la demanda
méxima diversificada.

FP: Factor de potencia (0.95)

Para un usuario residencial tipo, las magnitudes de las cargas instaladas y las

demandas son las siguientes:

Tabla 2.2: Valores de referencia de la demanda maxima y de la carga instalada de

un usuario residencial tipo, sin considerar la influencia de las cocinas de

induccion.®
USUARIO
DMU DMU Cl Ci
RESIDENCIAL

kw kVA kw kVA

TIPO
E 1.1 1.16 1.84 1.94
D 1.6 1.68 3.22 3.39
C 2.5 2.63 6.30 6.63
B(L) 3.4 3.58 9.80 10.31
AL 4.7 4.95 15.82 16.65
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(1) En estos estratos de consumo, no influye la carga de las cocinas de induccion.

Para el dimensionamiento de los elementos de la red primaria se debera
considerar 15 afios de periodo de tiempo a partir de la fecha de ejecucion del
proyecto.

La configuracion de los circuitos para las redes de medio y bajo voltaje para los

estratos A y B serén trifasicas ambas.

Para establecer la capacidad del transformador de distribucion correspondiente a

cada uno de los centros de transformacion, se empleara la ecuacion 2.6

kVA (t) = DD x (%) + DMD (2.6)

Donde:

kVA(t): Capacidad del transformador

DD: Demanda de Disefio

DMD ... Demanda maxima diversificada correspondiente a cargas especiales

(%): Porcentaje de acuerdo a cada tipo de usuario.

El porcentaje de acuerdo al tipo de usuario representa un factor de correccién a la
demanda de disefio, que en el caso de los estratos A y B es del 90% y de los

estratos C, Dy E es de un 80%.

La demanda maxima diversificada de cargas especiales en usuarios residenciales
0 comerciales corresponde a la demanda de servicios generales. El factor de

demanda para las cargas de servicios generales debe ser maximo 0.60.



26

2.4.ANALISIS DEL FACTOR DE USO DE LAS REDES DE MEDIO
VOLTAJE.

Segun datos de la EEQ, como se indica en la tabla a continuacion, se puede
observar el bajo factor de uso de los ultimos siete afios de las redes de medio
voltaje, y la tendencia a mantener un valor del 30%, esto se debe a que la guia de
disefio de la Empresa impone a los proyectistas caracteristicas de disefio que no
son acordes a los valores reales de demanda.

El bajo factor de uso de los transformadores de las redes de la Empresa Eléctrica
Quito, conlleva la necesidad que tiene esta institucion de mejorar dicho parametro
con el fin de ser mas eficiente, por lo cual, se hacen necesario estudios técnicos

de los parametros de disefio de sus normas técnicas.

En la Tabla 2.3, se puede observar que el valor porcentual del factor de utilizacion
obtenido en los dltimos 7 afios no presenta cambios ni grandes variaciones a lo
largo del tiempo, esto denota una tendencia constante, la misma que nos permite
profundizar el hecho de que se tiene mayores demandas conforme pasa el tiempo
pero al mismo tiempo tenemos un incremento proporcional en la capacidad

instalada en las redes de distribucion.

Esto se puede explicar en que las normas no se adaptan a la realidad de consumo
del usuario, ya que se manejan desde un escenario ideal y de consumo constante,
lo cual esta alejado del comportamiento que presenta el cliente en su dia a dia, las
complicaciones nacen desde este punto, ya que debemos encontrar la manera de
concebir una estandarizacion mas apegada a la realidad pero que se maneje de

una manera constante y aplicable para todos los usuarios.

Los costos directos de un transformador son funciones directas de la manera
como se utilicen. Exceptuando algunos gastos de mantenimiento estos costos

cesan cuando se sacan de servicio los transformadores.
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De tal manera se observa que al tener transformadores de gran capacidad sin un
alto factor de utilizacion ocasiona pérdidas econdmicas a la Empresa Distribuidora,
ya que el funcionamiento de los mismos a capacidad nominal es la misma que si
estos funcionasen al 30% de su capacidad, con esto el costo de funcionamiento
no se puede diseminar con el nimero de clientes totales capaces de exigir energia
a dicho transformador, y con esto tratar de abaratar costos de operacion de los

mismos.

Asi mismo se aumentaria el costo de la utilizacion de equipamiento tanto para
conexibn como proteccion, ya que al estar sobredimensionado se estaria
adquiriendo equipamiento de mayor capacidad, por ende su costo de instalacion

se eleva.
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Tabla 2.3: Demanda y energia suministrada por nivel de voltaje
26/nov/19:00 22/oct/19:15 14/dic/19:30 13/dic/19:15 10/dic/19:15 19/nov/19:30 21/may/19:15
Demanda del SEQ 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
MW MVAR MVA | MW MVAR MVA | MW MVAR MVA | MW MVAR MVA | MW MVAR MVA | MW MVAR MVA | MW MVAR MVA
Demandaen AV — => 6153 132,4 624,5 146,9 647,0 137,1 663,5 160,6 6855 169,0 707,8 161,0 710,8 175,8
Adelca 138 kv 129 37 26,6 6,8 151 2,0 189 51 248 82 32,1 10,0 21,2 44
46 kv 35 26 68 38 24 00 26 00 31 00 28 00 31 00
Enkador 46 kV 27 08 27 06 37 11 33 09 35 14
Demanda en MV => 598,9 126,1 612,0(591,1 1364 606,6 |626,8 1342 6410 |639,2 1548 657,7 |653,8 159,7 673,0 |669,6 150,0 686,1 [683,0 170,1 703,9
Redes Media Tensién (MVA) 1.979,6 2.041,4 2.121,4 2.215,0 2.291,6 2.319;
Factor de utilizacion (fu %) 31% 31% 31% 30% 30% 30%
Fuente: Direccién de Planificacion EEQ S.A.
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2.5.CARACTERISTICAS DE LAS CARGAS DE LOS EDIFICIOS
SELECCIONADOS.

Los departamentos de los edificios Reina Isabel y Salvatore tienen en general las
siguientes cargas: televisores, refrigeradores, lavadoras, secadoras, focos,
planchas, licuadoras, microondas, hornos, aspiradora, radios entre otros; que son
cargas de uso doméstico lo que permite categorizar a los edificios como

preponderamente residenciales.

Se define como categoria residencial: “Servicio eléctrico destinado
exclusivamente al uso domeéstico de los consumidores, es decir, dentro de la
residencia de la unidad familiar. También se incluye a los consumidores de
escasos recursos y bajos consumos que tienen integrada a su vivienda una

pequefia actividad comercial o artesanal.”

2.6.ANALISIS DEL PROYECTO ELECTRICO PRESENTADO A
LA EEQ.

2.6.1. PROYECTO EDIFICIO REINA ISABEL

El proyecto denominado edificio “REINA ISABEL” consta de un bloque de
departamentos que se construyeron en la modalidad de propiedad horizontal. En
total se construyeron 24 departamentos, calificados como estrato B, los que
cuentan con toda la infraestructura necesaria y en particular con todas las
bondades para proporcionar un buen servicio eléctrico. Adicionalmente al
equipamiento de cada departamento se dispone de servicios generales

comunitarios; los cuales cuentan también con servicio eléctrico.
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Frente al proyecto en mencion, en la calle Mariscal Foch existe una red de media
tension trifasica, a un nivel de tensiéon de 6.3 KV, con un transformador de
125KVA de propiedad de la EEQ.

Se otorgd la capacidad sobrante del transformador para atender la demanda

requerida por el proyecto en mencion.

2.6.1.1. Estudio de la Carga instalada y Demanda maxima unitaria.

Como resultado del estudio de carga instalada y demanda coincidente, para los

departamentos que se construyeron se pudo extraer los siguientes datos:

Usuario tipo calificado como Estrato B:

e Carga Instalada representativa: 9,80 KW.

e Demanda Unitaria: 3,40 KVA.
e NUmero de usuarios: 24

e Servicios Generales 10,35 KW
e Demanda coincidente: 35,93 KW
e Demanda de disefio: 38,20 KVA
e Capacidad del transformador 46,56 KVA

2.6.1.2. Centro de transformacion

Como ya se mencion6 anteriormente, existe frente al edificio el transformador #
38899 de 125 KVA, el cual dispone de capacidad suficiente para atender la
demanda del proyecto. La demanda coincidente calculada de 46,56 KVA se
afiadio a los 52 KVA que tiene como sobrante del transformador actual.

2.6.1.3. RedesdeBT

El transformador existente dispone de una red aérea de BT a la cual se adicion6

una segunda capaceta trifasica que servira para proteger la acometida de BTR



31

gue va hacia el edificio Reina Isabel. Esta acometida es con conductores 1/0TTU
para las tres fases y #2 Cu desnudo para el neutro y bajaran junto al poste en
tubo galvanizado de 2” y luego ingresan al edificio mediante canaleta metalica
hasta el TGM.

2.6.1.4. Tablero General de Medidores

Se instalé un tablero general de medidores para el inmueble y se ubica en el
subsuelo 1, cerca de la rampa de ingreso vehicular. La acometida en BT desde el
transformador hasta este TGM se lo lleva mediante canaleta metalica suspendida

de loza de la planta baja.

Las dimensiones del tablero son: largo de 2,41m; alto de 1,80m y profundidad de
26 cm. En este tablero estan incluidas las reservas del caso y el medidor para los
servicios generales del edificio. Este ultimo es trifasico, 210-121V, a cuatro hilos,

con una capacidad de 80A.

2.6.2. PROYECTO EDIFICIO SALVATORE

El proyecto tuvo por objeto el suministro eléctrico al Edificio Salvatore conformado
por un bloque de 26 departamentos de uso residencial, dos locales comerciales, 1
salon comunal, 1 salén de estar, 2 pisos de parqueaderos y bodegas, areas
comunales, una cisterna con bombas de agua, dos ascensores, gas centralizado,

calentador de agua centralizado, etc.

Este proyecto se lo realizé en su totalidad tomando en consideracion las nuevas
normas para sistemas se distribucion vigente en la EEQ. S.A.

Es importante sefialar que se construyé una Camara de Transformacién tipo Pad
Mounted de 125 KVA - 3@ que suministro la EEQ-SA de la cual se tomé una
carga de 50 KVA -3d, para atender la demanda del Edificio Salvatore; toda vez
qgue la red de media tension pasa por delante del edificio y se tiene un poste de

hormigon existente apenas a 2 mts del edificio.
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2.6.2.1. Estudio de la demanda de disefio y capacidad de la acometida en

baja tension

Para la determinacion de la demanda de disefio para camaras Yy torres de
transformacion que sirven a edificios residenciales donde no se incluyen una red
secundaria, se calculd con la siguiente formula en donde las pérdidas técnicas se

consideran el 1% de la demanda méxima coincidente.

DD= (Dmax coin + Dpérd técnicas) /FP
Donde:
DD: Demanda de disefio (KVA)
Dmax: Demanda méaxima coincidente (KW)
Dpérd. Técnicas: Demanda de pérdidas técnicas (KW)
FP: Factor de potencia (0.95)

Por lo tanto:

D. maxcoin= 28 (KW) para 28 usuarios
DD= (41,1+41,1*0,01)/0,95
DD=41,51/0.95=43,69 KVA

DD= 43,69 KVA

2.6.2.2. Capacidad del transformador

Para el calculo de la capacidad del transformador de potencia se lo realizd

utilizando la férmula de las Normas de la EEQ. S.A. y es la siguiente:

KVA (t) =D.D X (%) + D Me.
Donde:
DD: Demanda de Disefio
%: Porcentaje de acuerdo al tipo de usuario.

DMe: Demanda maxima correspondiente a cargas especiales
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Por lo tanto:

KVA (t)= 43,69 * 0,90 + 22KVA = 39,32 + 22 = 61,32

KVA(t)= 61,32

DMe= 1 KVA (llum. Comunal) +2 KVA (Bomba Agua) + 5 KVA
Incendios + 14 KVA (Ascensores)

DMe= 22 KVA

Por lo tanto se recomendo la instalacidon de un transformador trifasico de 50 KVA
6.0KV —210/121V.

2.6.2.3. Red de media tension

La tension de servicio actual en M/T que suministra la EEQ.S.A. en la calle José
Tamayo es de 6300 V cuya red de media tensidn sigue su recorrido atravesando
las calles Gral. Foch y Gral. Wilson.

El transformador tipo pedestal que sirve al Edificio Salvatore se instal6 en el retiro
anterior derecho del edificio y fue proporcionado por la EEQ.S.A. Con sus
respectivos equipos de seccionamiento y proteccién. El transformador es de tipo
pedestal trifasico, convencional de 125 KVA con tres bushing con un nivel de
voltaje de 6000V en el lado primario y 210V/121V en el lado secundario, pero
Unicamente se tomo los 50 KVA para atender al Edificio Salvatore y el resto
quedd en su momento como reserva.

Ademas la red M/T pasa por el frente del Edificio lo que permitio realizar la
derivacion que inicié en el Pel y se realiz6 mediante un montaje de derivaciéon
MNC1 para la acometida subterrdnea y terminé en los bushings de media tension
del transformador.

La acometida es con conductor apantallado # 2 unipolar con aislamiento para 15

KV y en canalizacion de PVC reforzado de @ 110mm en un tramo de 5mts.
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Figura 2.6: Transformador E38899 EEQ que alimenta los edificios en estudio

2.6.2.4. Acometida en baja tension y tablero de medicion

La acometida en baja tension sale del gabinete de B/T del transformador tipo
pedestal (Pad Maunted) de 125 KVA hacia el breacker trifasico principal del
Tablero General de Medidores de una capacidad de 150 AMP que cubre la carga

requerida por el Edificio Salvatore de 50 KVA.

La acometida eléctrica en B/T esde 3*2/0 T.T.U + 1 * 1/0 Desn., en ducto de @

110 mm de PVC reforzado hasta llegar al tablero medidores TM.

El tablero de medidores TM esta localizado en el retiro anterior del edificio y fue
construido para 32 medidores de los cuales 26 alimentan a los departamentos y 2
a locales comerciales, uno para servicios generales y 3 de reserva, tiene un
compartimiento para el seccionador, 2 compartimento para los medidores y dos
compartimentos para los disyuntores. La construccion de estos tableros cumple
con las Normas establecidas por la EEQ.S.A., tanto en sus dimensiones como en
la altura de su base y su acera de proteccion.

La acometida eléctrica trifasica para el Tablero de Medidores es 3*2/0 TTU + 1*

1/0 desnudo en canaleta metalica o tubo de PVC reforzado de @ 110 mm.
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2.7.DESCRIPCION DEL PRIMARIO QUE ALIMENTA AL
TRANSFORMADOR?

El alimentador primario que llega al transformador que sirve a los edificios
Salvatore y Reina Isabel, corresponde al 12 A proveniente de la Subestacion
Floresta. El area de servicio de la subestacion en mencién concierne los sectores:
La Floresta, ElI Giron, Guapulo, parte de la Mariscal, sector la Coruia, 12 de

Octubre, Gonzalez Suarez y sus alrededores.

La subestacion 12 (La Floresta), esta ubicada en el sector del mismo nombre, en

las calles Corufia y Vizcaya. Ocupa un area de 466,6 m*. Posee un total de tres

primarios: 12A, 12B y 12D. Esta subestacion es alimentada en el lado de alta por

46 kV y en la salida hacia los alimentadores tiene un voltaje de 6,3 kV.
El primario 12 A tiene un area de influencia de 0,58 km*, las configuraciones de

las redes eléctricas son aéreas y subterraneas, se trata de un sector residencial y
comercial, alimenta a 91 transformadores que suman 11.052,5 kVA de capacidad
instalada. La longitud del primario es de 7,29 km de los cuales 5,7 km pertenecen
a redes eléctricas aéreas y 1,59 km pertenecen a subterraneas. Entre los clientes
que sirve este primario se encuentra la Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador y la Escuela Politécnica Nacional. Esta limitado por la calle Madrid al sur,
al este por la Av. De los Conquistadores, al norte por la calle Luis Cordero, y al

oeste por la Av. 6 de Diciembre.

El trayecto de este primario tiene inicio desde la Subestacion 12 con una troncal
principal recorriendo al sur por la calle Mallorca hasta llegar a la calle Madrid, se
dirige hacia el oeste hasta cruzar la Av. 12 de Octubre donde toma la calle
Mariscal Foch hasta llegar a la calle Luis Tamayo, luego se dirige al sur hasta

llegar a la calle Wilson, gira hacia el oeste hasta la Av. 6 de Diciembre, las

® “Reconfiguracién del Sistema Primario del Area de 6.3 kV en la Zona Centro Norte

Subestaciones 9,10V, 11, 12, 32 y 53 de la EEQ S.A.” Tesis EPN, 2012.
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derivaciones del primario se extiendes por las calles: Guipuzcoa, Sevilla, Vizcaya,
Pontevedra, Galacia, Galavis, Isabel La Catdlica, Mena Caamafo, Av. 12 de

Octubre, Lizardo Garcia, Baquerizo Moreno, Leénidas Plaza.

.Flrn'l'ﬁ- % ﬁ# %1"; d
N £ Z
. " R
::: % r"”ﬂunm *‘11%. %; , 7 1- §1 %
A
:|.-. ; II 'E
= @\, P

VAT 3 Mty ay
=

\? 12%{% % ﬁﬁ J‘“#

P *%‘1 » _‘__Eb & ‘Qﬁt.‘ %;,g X«;

o  ? |
i # ", %j .___.-":
- S -
L};--_flk %
Sy, ‘{f'" % SIMBOLOGES
oy, Sy, ——RED AEREA 12A
-3 EED SUBTERRENES 124

Figura 2.7: Alimentador 12 A, trazado
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CAPITULO 3

3. RECOPILACION DE DATOS Y MEDICIONES.

3.1.CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE MEDICION
UTILIZADOS PARA LOS REGISTROS.

A continuacion se detallan las caracteristicas técnicas de los equipos que fueron
instalados en el transformador que alimenta a las cargas de los inmuebles de los
edificios Salvatore y Reina Isabel y la informacion que se obtuvo, con el fin de
disponer de la informacion técnica necesaria para algunas verificaciones de los

analisis eléctricos del presente proyecto de tesis.

3.1.1. CESINEL RCT

El equipo CESINEL RCT es un registrador de energia eléctrica compacto y
robusto, el cual se convierte en una de las herramientas mas sofisticadas para la
grabacion y registro de energia, esto nos permite tener una idea exacta de saber
donde y cuando se utiliza la energia, que es el primer paso en cualquier proyecto
orientado al estudio de la gestién energética.’

La serie CESINEL RCT representan a los registradores de energia de alta
performance, adicionalmente establece un nuevo estandar en la funcionalidad,
versatilidad, compacidad y facilidad de uso.

Preinstalado con bobinas flexibles incorporadas, la instalacion del registrador es
una cuestion de minutos. Después de la instalacion del registrador grabara
automaticamente todos sus parametros de consumo de energia para su posterior
recuperacion, ya sea a través del puerto USB local o remotamente a través del

adaptador buit-in Ethernet.

! Folleto CESINEL modelo ReConT



3.1.1.1.  Especificaciones

Parametros de medida

e \Voltaje RMS.

e Corriente RMS.

e Potencia Activa, Reactiva y Aparente.
e Factor de Potencia

e Energia Activa y Reactiva

Rango de voltaje

e 300-400 V tres fase, 40-70 Hz.
e Conexion Delta y Estrella

Rango Corriente

e 50 a 3000 Amps.
Intervalos de medida

e 1s,5s,10s, 30s, Im, 5m, 10m, 30m, 1h
Capacidad de memoria

e Mas de 6 meses, con intervalos de 10m.

Condiciones de operacion:

e Temperatura: -10°Ca45°C
e Humedad: <80%
e Altitud: 2500 m

Usabilidad

e Sondas de corriente flexibles incorporado.

e Pantalla LCD incorporada para mediciones en tiempo real.

e Software facil de usar de analisis y presentacion de informes.

e |Interfaz USB aislada.
e |Interfaz Ethernet aislada con una funciéon de servidor web.

e Software de funcion completa incluido.

38
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e Uso en exteriores proteccion IP-65.

¢ Kit de montaje de pared o poste disponible.

CESINEL

COMPANIA ESPANOLA DE INSTRUMENTOS I:L&C’RICOD
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Figura 3.1: Equipo de medicién CESINEL’

3.1.2. FLUKE 17448

Uno de los mejores registradores trifasicos de calidad eléctrica son los de la Serie
1740 de Fluke, ya que se han disefiado para ser instrumentos de uso diario de los
técnicos encargados de analizar y solucionar los problemas relacionados con la
calidad del suministro eléctrico. Capaces de registrar de forma simultdnea hasta
500 parametros durante 85 dias y capturar eventos, estos registradores de
calidad eléctrica ayudardan a descubrir problemas intermitentes y dificiles de
detectar relacionados con la calidad del suministro eléctrico. El software PQ Log,
qgue se incluye con el equipo, evallua rapidamente la calidad eléctrica de las
acometidas de servicio, subestaciones o directamente en la carga, conforme a la

norma de mas reciente aprobacién EN50160.

Los registradores portatiles de calidad eléctrica de la Serie 1740 de Fluke estan
disefiados para una facil instalacién y uso en todo tipo de aplicaciones en media y

baja tension.

8 Catalogo Fluke Serie 1740
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Figura 3.2: Equipo de medicién Fluke Serie 1740°

3.1.2.1. Especificaciones

Plug and Play

Réapida configuracion en tan so6lo unos minutos con sistema automético de

deteccion de la sonda de corriente y alimentacion.
Preparado para instalarlo dentro del armario de distribuciéon

Carcasa y accesorios con un disefio compacto y completamente aislado que
permite introducir el instrumento en espacios reducidos y situados junto a circuitos

con tension.
Deteccion de la raiz del problema

El software PQ Log analiza tendencias, crea resimenes estadisticos, ademas de

generar graficos y tablas detallados de forma rapida.
Supervision de la alimentacion eléctrica a largo plazo
Los datos se pueden descargar durante el registro sin ningn tipo de interrupcion.

Medidas de tensién con una precision excelente
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Precision de la tension (0,1%) conforme a la norma IEC61000-4-30, clase A.
Evaluacion rapida de la calidad eléctrica de la instalacion

Evalla la calidad eléctrica conforme al estandar de calidad eléctrica EN50160 y

presenta la informacion en forma de resimenes estadisticos.
Robusto y fiable

Diseflado para su uso diario en campo, sin piezas moviles y con estuche aislado

resistente con dos afos de garantia.

3.1.2.2.  Aplicaciones

Andlisis de perturbaciones

Identifica la causa del funcionamiento incorrecto de sus equipos para su posterior

resolucion y mantenimiento predictivo.

Verificacion de la calidad del servicio conforme a las normas aplicables
Valida la calidad del suministro eléctrico en la acometida de servicio.
Estudios de calidad de la energia eléctrica

Evalla la calidad del suministro eléctrico para asegurar su compatibilidad con los

sistemas criticos antes de su instalacion.

Estudios de carga

Verifica la capacidad de la instalacion eléctrica antes de afiadir ninguna carga.
Evaluacion de la potencia y calidad de la energia eléctrica

Valida la rentabilidad de las mejoras en las instalaciones calculando el consumo
de energia, el factor de potencia y la calidad general de la energia eléctrica antes

y después de las mejoras.
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3.2.ANALISIS DE LOS CONSUMOS HISTORICOS MENSUALES.
3.2.1. DE LOS EDIFICIOS

Con la colaboracion del Departamento de control de calidad de producto y
pérdidas técnicas seccion medicion de la Empresa Eléctrica Quito S.A., se
instalaron dos equipos registradores de energia eléctrica en el lado secundario del
transformador, para registrar cargas, voltajes, factores de potencia, etc., de cada
alimentacion a los edificios en estudio, los mismos que entraron en
funcionamiento desde el 16 de abril al 11 de junio del presente afio, es decir se
tienen lecturas por 64 dias (dos meses), con intervalos de registro de 10 minutos,
lo cual ayuda a tener un conocimiento real de los consumos que se registran al
momento de la entrega de la energia a los consumidores, asi como la
determinacién del comportamiento de la demanda que se registran en el mismo,
ya que se obtuvieron en total 8062 registros, lo cual garantiza una aproximacion
real del comportamiento de los abonados conectados a este transformador.

De los resultados se obtuvo la siguiente curva de potencia registrada en el

periodo de estudio.

P medio L1 P medio L2

CURVA DE POTENCIA
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Figura 3.3: Curva de Potencia, Transformador N°38899, acometida Edificio Reina

Isabel (Ver Anexo 1)
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Tabla 3.1: Descripcidon de los parametros analizados acometida Edificio Reina

Isabel
Descripcion Promedio Max Min

Demanda KW 9.51 21.45 2.8
Demanda kVA 10.44 22.14 2.86
Factor de Potencia Fase 1 0.96 1 0.77
Factor de Potencia Fase 2 0.95 1 0.77
Factor de Potencia Fase 3 0.98 1 0.83
Voltaje Fase 1 121.43 125.89 | 116.95
Voltaje Fase 2 122.84 127.73 |118.42
Voltaje Fase 3 121.64 126.47 | 117.48
Flicker corta duracion Fase 1 0.00 0.00 0.00
Flicker corta duracion Fase 2 0.00 0.00 0.00
Flicker corta duracion Fase 3 0.00 0.00 0.00
Distorsion Armonicos Voltaje (THD) Fase 1 (%) | 0.00 0.00 0.00
Distorsion Armonicos Voltaje (THD) Fase 2 (%) | 0.00 0.00 0.00
Distorsion Armdnicos Voltaje (THD) Fase 3 (%) | 0.00 0.00 0.00
Corriente Fase 1 29.50 90.26 7.13
Corriente Fase 2 29.50 82.98 5.23
Corriente Fase 3 23.84 62.76 8.79
Corriente Neutro 0.00 0.00 0.00
Desbalance de corrientes Fase 1 (%) 0.00% 0.00% | 0.00%
Desbalance de corrientes Fase 2 (%) 0.00% 0.00% | 0.00%
Desbalance de corrientes Fase 3 (%) 0.00% 0.00% | 0.00%
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Figura 3.4: Curva de Potencia, Transformador N°38899, acometida Edificio

Salvatore (Ver Anexo 1)

Tabla 3.2: Descripcidn de los parametros analizados Acometida Edificio Salvatore

Descripcion Promedio Max Min

Demanda KW 14.47 32.99 4.94
15.13 33.91 5.37

Demanda kVA
Factor de Potencia Fase 1 0.91 0.99 -0.98
Factor de Potencia Fase 2 0.95 1 -1.00
Factor de Potencia Fase 3 0.94 1 -0.99
Voltaje Fase 1 122.51 127.64 | 117.97
Voltaje Fase 2 123.68 128.7 119.04
Voltaje Fase 3 122.31 127.17 | 117.50
Flicker corta duracion Fase 1 0.50 1.31 0.12
Flicker corta duracion Fase 2 0.51 1.36 0.12
Flicker corta duracion Fase 3 0.52 1.72 0.15
Distorsién Arménicos Voltaje (THD) Fase 1 (%) |2.72 4.65 1.58
Distorsion Armonicos Voltaje (THD) Fase 2 (%) | 2.56 4.48 1.32
Distorsion Armonicos Voltaje (THD) Fase 3 (%) | 2.82 4.75 1.64
Corriente Fase 1 38.6 87.90 14
Corriente Fase 2 43.81 135.30 |8.9
Corriente Fase 3 13.62 32.80 4.10
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Corriente Neutro 13.62 32.80 4.1

Desbalance de corrientes Fase 1 (%) 28.35 0.00% | 0.00%
Desbalance de corrientes Fase 2 (%) 27.92 0.00% | 0.00%
Desbalance de corrientes Fase 3 (%) 58.87 0.00% | 0.00%

De los resultados indicados cabe resaltar que la suma de las demandas maximas
de cada acometida es 54.44 kW, de tal manera, en las mediciones reales se
determina que no se utiliza mas del 43.55% de la capacidad del transformador,
sin tomar en cuenta el factor de coincidencia para los dos edificios, lo cual

evidencia el sobredimensionamiento del mismo.

Existe un leve desequilibrio en las cargas ya que se notan variaciones en las
corrientes promedio circulantes en los conductores al igual que el voltaje, si bien

en este Ultimo caso se tiene un buen nivel de los mismos.

3.2.2. DE LOS ABONADOS

De igual manera, en un trabajo conjunto con la Empresa Eléctrica Quito S.A., se
pudo obtener los 16 ultimos reportes mensuales de consumo de cada uno de los
clientes que habitan en los edificios en estudio, en las siguientes tablas
presentamos el resumen de los consumos realizados por los usuarios y como
punto principal se puede observar que apenas el 20% de los clientes llegan a
consumir mensualmente lo que se espera en usuarios clasificados en estrato B,
este es un primer punto para entender la baja demanda que se obtiene en el

transformador.

Asimismo se observa un consumo casi fijo en cada uno de los usuarios que se
mantienen durante mucho tiempo. En el Anexo 2 se encontraran los registros
histéricos de consumo de los consumidores tanto del Edificio Salvatore como del

Edificio Reina Isabel.

3.2.2.1. Analisis de los consumos
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Consumo Mensual Edif. Salvatore - kWh
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Figura 3.5: Consumo mensual Edificio Salvatore

Consumo Mensual Edif. Reina Isabel - kWh
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Figura 3.6: Consumo mensual Edificio Reina Isabel

Se observa que existe un consumo minimo en el edificio Salvatore es de 6000
kWh mes mientras que en el edificio Reina Isabel llega a un promedio de 3000
kWh mes sin embargo el medidor esta repartido en una capacidad de 60 a 40% y
en este caso tenemos que el segundo edificio consume la mitad del primero;
adicionalmente los meses de mayor consumo y que presentan ciertos picos de
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consumo son en Enero, Mayo, Octubre y Diciembre, este tipo de fechas son
coincidentes con el inicio de clases de las universidades y los feriados que son

tipicos en el aumento del consumo como Navidad y Afio Nuevo.

Consumo promedio consumidores Edificio Reina
Isabel - kWh
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Figura 3.7: Consumo promedio por departamento kWh Edificio Reina Isabel
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En las presentes graficas se puede notar que en el edifico Salvatore alrededor de
5 consumidores alcanza o superan el valor establecido en clientes de su estrato,
en el edificio Reina Isabel el caso es aun mas evidente ya que ninguno de sus
clientes supera el valor minimo de consumo en su estrato, que son clientes

catalogados como estrato B; es decir 250 kWh por mes.

3.3.ANALISIS DEL PRIMARIO QUE ALIMENTA LOS
EDIFICIOS.

El transformador asociado a los edificios Salvatore y Reina Isabel esta alimentado
del primario 12A, de la Subestacion 12 La Floresta, 46/6.3 kV, 15/20 MVA. Al
primario 12A estan conectados 2854 clientes al mes de abril del presente afio,

con las caracteristicas que se indica en la tabla 3.3:

Tabla 3.3: Clientes Alimentador 12 A — S/E 12 La Floresta

Clientes
Residencial 2052 71.9%
Comercial 661 23.2%
Industrial 30 1.1%
Otros 111 3.9%

Fuente: Direccién de Planificacion EEQ S.A.

El total facturado en abril de 2014 fue en MWh/mes fue de 1815.6 repartidos
como se indica en la tabla 3.2:

Tabla 3.4: Consumo en MWh/mes Alimentador 12 A — S/E 12 La Floresta

CLIENTES CONSUMO - MWh/mes
Residencial 335.2 18.5%
Comercial 292.1 16.1%
Industrial 17.0 0.9%
Otros 1171.2 64.5%

Fuente: Direccién de Planificacion EEQ S.A.
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El factor de utilizacion del primario, es la relacion entre su demanda maxima y la
capacidad instalada en kVA de los transformadores conectados al circuito
primario de distribucidén, como se indica en la ecuacion 3.1

F R Dyixima (12‘4) 3.1

Donde:

Fyrirzacion - Factor de Utilizacion

D,ixmwa - DEemManda maxima del alimentador (kVA)
Cl: Capacidad instalada de los transformadores (kVA).

Con las corrientes maximas coincidentes caracteristicas mostradas en la tabla 3.6

se obtiene:

Fyritrzacrion = 0.267

El factor de utilizacién del alimentador primario 12 A, es del 26.7%, lo que
evidencia el sobredimensionamiento de los transformadores de distribucion,
consecuencia a su vez del sobredimensionamiento de las demandas méaximas
establecidas en las normas de disefio de la EEQ, para los consumidores de los
estratos de su zona de servicio. Con la implementacién de las cocinas eléctricas
de induccion este factor mejorara, debido al incremento de la carga eléctrica

correspondiente.

En las tablas 3.5 y 3.6 se muestran los valores de las corrientes maximas
coincidentes y no coincidentes, se observa que existen valores muy por debajo
del promedio que no reflejan el comportamiento normal, de lo que desprende que
se ha producido una transferencia de carga a otro primario, de igual forma para

los valores que superan el promedio el alimentador recibi6 carga.



Tabla 3.5: Corriente maximas no coincidentes Alimentador 12A - S/E Floresta 6,3kV
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Alimentador 12A - S/E Floresta 6,3kV

Corrientes [A] maximas no coincidentes

Meses

Aifo | ENE | FEB | MAR ABR MAY JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC || max.
2006 | 323,2 | 320,6 | 323,2 345 341,8 336 |323,8(309,8| 320 |350,1]|357,1|366,1| 366,1
2007 [ 353,9 | 336 |[417,3 407,7 215 218,99 | 204,21 194,6 | 203,5 | 212,5 | 214,4 | 216,3 | 417,3
2008 | 205,4 [ 199,7 | 135 212,5 214,4 | 210,6 | 328,3 | 316,2 | 335,4 | 355,2 | 345,6 | 345,6 | 355,2
2009 | 335,4 | 326,4 | 348,2 348,8 341,1 | 373,8 | 329 |314,9|339,8 | 346,2 |334,7 3251 | 3738
2010 | 307,8 | 323,8 | 334,7 357,8 341,1 | 336,6 |332,8|309,1 | 346,2 | 350,7 | 352,6 | 352,6 | 357,8
2011 [ 334,1 | 333,4 | 341,8 342,4 342,4 | 332,8 | 324,5|329,6 | 345 | 348,8|346,9 | 348,2 | 348,8
2012 | 343,7 | 344,3 | 343 350,7 340,48| 330,88| 323,8|329,6 | 337,3 | 345 |[348,2|334,7| 350,7
2013 [ 341,1 | 347,5 | 348,8 348,2 355,8 | 337,9 | 337,9 | 346,2 | 356,5 | 355,2 | 363,5 | 348,8 | 363,5
2014 | 350,7 | 361 | 170,9 |No hay dato 367,7

Fuente: Direccién de Planificacion EEQ S.A.




Tabla 3.6: Corriente maximas coincidentes Alimentador 12A - S/E Floresta 6,3kV

o1

Alimentador 12A - S/E Floresta

Corrientes [A] maximas coincidentes

Meses

Ao ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC |l méx.
2006 | 273,3 | 271,4 | 273,3 | 272,6 279 273,3 | 268,8 | 245,8 | 287,4 | 282,9 | 283,5 | 284,2 287,4
2007 | 297,6 | 273,9 | 366,7 | 196,5 | 203,5 | 206,7 | 1914 167 188,2 | 197,8 | 211,2 | 188,2 366,7
2008 | 191,4 | 185 185 | 203,5 | 199,7 | 206,1 | 290,6 | 270,7 | 306,6 | 298,2 | 325,8 | 309,1 | 325,8
2009 | 302,1 | 272,6 | 290,6 | 283,5 | 318,1 | 314,2 | 289,3 | 274,6 | 311,7 | 311 | 323,8 | 288,6 | 323,8
2010 | 271,4 | 286,1 | 284,2 | 301,4 | 309,1 | 289,3 | 286,12 | 271,4 | 317,4 | 308,5 | 301,4 | 297,6 317,4
2011 | 261,8 | 286,1 | 300,2 | 300,2 | 314,9 | 298,9 | 282,2 | 291,2 | 298,9 | 289,9 | 300,2 | 303,4 3149
2012 | 284,2 | 266,9 279 296,3 | 298,9 | 282,2 | 274,6 279 287.,4 304 323,8 | 300,2 323,8
2013 | 297,6 | 280,3 | 307,2 | 300,8 | 308,5 | 297,6 | 272,6 | 298,9 311 317,4 295 302,7 317,4
2014 | 305,9 | 302,21 7 7

Fuente: Direccién de Planificacion EEQ S.A.
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3.4.RESULTADOS DE LOS CENSOS DE CARGAS.

Segun los proyectos eléctricos aprobados por la EEQ para los Edificios Salvatore
y Reina Isabel, los consumidores residenciales son catalogados como usuarios
tipo B, por lo que, segun las Normas de Disefio de la EEQ se establece que para
un usuario de estrato B, la carga instalada es de 9.8 kW y la demanda es de 3.4
KW.

Para cada tipo de departamento se observa variaciones en cantidades de equipos
y puntos de iluminacién, asi como del tipo de luminaria, y segun el area de los
departamentos la cantidad de equipos eléctricos es mayor o menor.

En el capitulo cinco, se analizaran los resultados de los censos, comparando con
lo establecido en las normas y con los resultados de los flujos de carga obtenidos

en CYMDIST a partir de mediciones reales efectuadas.

De los censos realizados, se ha recopilado la siguiente informacién por cada tipo

de departamento.

3.4.1. EDIFICIO SALVATORE
3.4.1.1. Departamento tipo 166 m?

Tabla 3.7: Departamento tipo 166 m?

EDIFICIO SALVATORE DEPARTAMENTO TIPO 166 m?

Numero de _ _ Potencia P. Total

] Equipo Cantidad _ _

item nominal (W) | nominal (W)
1 Equipo de sonido 1 180 180
2 TV 3 125 375
3 Plancha 1 1600 1600
4 Refrigeradora 1 400 400
5 Puntos de 60 12 720
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iluminacion (led)
Campana
6 . 1 300 300
extractora de aire
7 Licuadora 1 450 450
Plancha de
8 1 170 170
cabello
9 Batidora 1 200 200
10 Cargador movil 5 5 25
11 Secadora de ropa 1 2000 2000
12 Impresora 1 350 350
13 PC portatil 3 90 270
14 Reproductor DVD 1 200 200
Secadora de
15 1 1200 1200
cabello
16 Lavadora 1 500 500
17 Sanduchera 1 1000 1000
18 Horno eléctrico 1 1200 1200
19 Microondas 1 1200 1200
TOTAL: 12365
3.4.1.2. Departamento tipo 110 m?
Tabla 3.8: Departamento tipo 110 m?
EDIFICIO SALVATORE DEPARTAMENTO TIPO 110 m?
NUumero de _ _ Potencia P. Total
] Equipo Cantidad _ _
item nominal (W) | nominal (W)
1 Parlante 1 50 50
2 TV 2 125 250
3 Plancha 1 1000 1000
4 Refrigeradora 1 400 400
Puntos de
5 I 46 12 552
iluminacion (led)
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Campana
6 _ 1 300 300
extractora de aire
7 Licuadora 1 450 450
Plancha de
8 1 170 170
cabello
9 Cargador movil 3 5 15
10 Secadora de ropa 1 2000 2000
11 Impresora 1 350 350
12 PC portatil 2 90 180
13 Reproductor DVD 1 200 200
Secadora de
14 1 1200 1200
cabello
15 Lavadora 1 500 500
16 Sanduchera 1 1000 1000
17 Microondas 1 1200 1200
TOTAL: 9837
3.4.1.3. Departamento tipo 85 m?
Tabla 3.9: Departamento tipo 85 m?
EDIFICIO SALVATORE DEPARTAMENTO TIPO 85 m*
NUmero de _ _ Potencia P. Total
) Equipo Cantidad _ _
item nominal (W) | nominal (W)
1 TV 1 125 125
2 Plancha 1 1000 1000
3 Refrigeradora 1 400 400
Puntos de
4 iluminacion 20 22 440
fluorescente
5 Licuadora 1 450 450
Plancha de
6 1 170 170
cabello
7 Cargador moévil 2 5 10
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8 PC portatil 2 90 180
9 Reproductor DVD 1 200 200
10 Secadora de 1 1200 1200
cabello
11 Lavadora 1 500 500
12 Sanduchera 1 1000 1000
13 Microondas 1 1000 1000
TOTAL: 6695
3.4.1.4. Departamento tipo 75 m?
Tabla 3.10: Departamento tipo 75 m?
EDIFICIO SALVATORE DEPARTAMENTO TIPO 75 m?
Numero de _ _ Potencia P. Total
item Equipo Cantidad nominal (W) | nominal (W)
1 TV 1 125 125
2 Plancha 1 1000 1000
3 Refrigeradora 1 400 400
Puntos de
4 iluminacion 20 22 440
fluorescente
5 Licuadora 1 450 450
6 Cargador mévil 2 5 10
7 PC portatil 1 90 90
8 Reproductor DVD 1 200 200
9 Secadora de 1 1200 1200
cabello
10 Lavadora 1 500 500
11 Sanduchera 1 1000 1000
12 Microondas 1 1000 1000
TOTAL: 6415
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3.4.1.5. Servicios generales
Tabla 3.11: Servicios generales
Servicios Generales Edificio Salvatore
Potencia | p. total FD Demanda
Equipos Cant. Nominal | nominal (%) (W)
(W) (W)
p  [Mluminacion | og 75 2630 40 1052
Comunal
o  |Bombasde) 2632 5264 40 2105
agua
3 Incendios 1 10526 10526 50 5263
4 Ascensores 2 14737 29474 50 14737
Total servicios generales 47894 23157
3.4.2. EDIFICIO REINA ISABEL
3.4.2.1. Departamento tipo 115 m?
Tabla 3.12: Departamento tipo 115 m?
EDIFICIO REINA ISABEL DEPARTAMENTO TIPO 115 m?
NUumero de _ _ Potencia P. Total
] Equipo Cantidad _ _
item nominal (W) | nominal (W)
1 Parlante 1 50 50
2 TV 3 125 375
3 Plancha 1 1000 1000
4 Refrigeradora 1 400 400
Puntos de
5 o 50 12 600
iluminacion (led)
Campana
6 _ 1 300 300
extractora de aire
7 Licuadora 1 450 450
8 Plancha de 1 170 170
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cabello
9 Cargador movil 3 5 15
10 Impresora 1 350 350
11 PC portatil 2 90 180
12 Reproductor DVD 1 200 200
13 Secadora de 1 1200 1200
cabello
14 Lavadora 1 500 500
15 Sanduchera 1 1000 1000
16 Microondas 1 1200 1200
TOTAL: 7990
3.4.2.2. Departamento tipo 87 m?
Tabla 3.13: Departamento tipo 87 m?
EDIFICIO REINA ISABEL DEPARTAMENTO TIPO 87 m?
Namero de _ _ Potencia P. Total
item Equipo Cantidad nominal (W) | nominal (W)
1 TV 1 125 125
2 Plancha 1 1000 1000
3 Refrigeradora 1 400 400
Puntos de
4 iluminacion 20 22 440
fluorescente
5 Licuadora 1 450 450
5 Plancha de 1 170 170
cabello
7 Cargador moévil 2 5 10
PC portatil 2 90 180
Reproductor DVD 1 200 200
10 Secadora de 1 1200 1200
cabello
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11 Lavadora 1 500 500

12 Sanduchera 1 1000 1000

13 Microondas 1 1000 1000
TOTAL: 6675

3.4.2.3. Departamento tipo 65 m?
Tabla 3.14: Departamento tipo 65 m?
EDIFICIO REINA ISABEL DEPARTAMENTO TIPO 65 m?
Numero de _ _ Potencia P. Total
item Equipo Cantidad nominal (W) | nominal (W)

1 TV 1 125 125

2 Plancha 1 1000 1000

3 Refrigeradora 1 400 400

Puntos de
4 iluminacion 15 22 330
fluorescente

5 Licuadora 1 450 450

6 Cargador movil 2 5 10

7 PC portatil 1 90 90

8 Reproductor DVD 1 200 200

Secadora de
9 1 1200 1200
cabello

10 Lavadora 1 400 400

11 Sanduchera 1 1000 1000

12 Microondas 1 1000 1000
TOTAL: 6205

3.4.2.4. Servicios generales

Tabla 3.15: Servicios generales
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Servicios Generales Edificio Reina Isabel

Potencia P total FD Demanda
. . )
Equipos Cant. Nominal nominal (%) W)
(W) (W)
1 Luces 5 75 375 40 150
exteriores
2 Bombas de 2 5595 11190 50 5595
agua
3 Luces de 27 80 2160 40 864
parqueadero
4 lluminacion 18 100 1.800 20 360
bodegas
5 lluminacion 16 60 960 40 384
gradas
6 Tomas de 8 150 1200 20 240
parqueaderos
7 Ascensor 1 3.730 3730 50 1865
g |lamparasde | g4 40 360 20 72
emergencia
9 Motor puerta 1 560 560 40 224
eléctrica
10 lluminacion 4 80 320 30 96
sala comunal
11 Tomas sala 3 150 450 40 180
comunal
12 Tomas 2 150 300 50 150
guardias
13 Luces 2 100 200 50 100
guardias
14 Luces terraza 4 60 240 30 72
Total area comunal y servicios generales 23.845 10352

3.5.PROGRAMA COCCION EFICIENTE.
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3.5.1. EL GLP EN EL SECTOR RESIDENCIAL ECUATORIANO.

La energia es un elemento primordial en el desarrollo y crecimiento de la
economia mundial. Se debe entender que no es la energia en si misma la que
tiene valor para las personas, sino los servicios que ésta presta tales como:
iluminacion, coccién, confort, refrigeracion, transporte, comunicacion, produccion
de bienes y servicios, entre otros. La economia necesita energia para su
funcionamiento, y la tendencia mundial indica crecimiento de la demanda

energética conforme la economia crece.

La energia primaria se refiere al total de fuentes basicas de energia que se
utilizan para generar los servicios energéticos. Durante los Ultimos veinte afios, el
uso de energia primaria ha crecido veinte veces mientras que la poblacion ha
crecido seis veces. Este aumento se encuentra ligado al crecimiento poblacional y
al crecimiento de la economia y en el caso de América Latina, por la tendencia a

la urbanizacion de la poblacion.

La demanda de energia primaria total de Ecuador crecié en el 4,1% anual entre
1970 y 2008. El Ecuador es un pais en desarrollo, la modernizacion de su
economia comenzd con la explotacion petrolera, causando un mayor crecimiento
econémico y consumo de energia. A raiz de ello, ha tenido una demanda de
energia creciente y una modernizacion de su matriz energética. Como matriz
energética se entiende a un sistema actualizado de informacion que muestra la
situacion energética, cuantificando la demanda, la oferta, la transformacién y el
inventario de los recursos energéticos en el pais, considerando a los combustibles
fésiles como su principal fuente de energia y a la hidroelectricidad en la principal
fuente de electricidad. En el 2008 el petréleo representaba el 84% de la matriz

energética en el pais y la hidroelectricidad el 59% de la matriz eléctrica nacional.

Uno de los principales elementos que ha influido dentro de la matriz energética
del Ecuador son los subsidios a los derivados de petréleo, es uno de los motivos
por el cual, el crecimiento en la demanda de energia en especial en el sector

transporte sea mayor al de otros paises de la region. Tras el incremento mundial
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de precios del petréleo de 2002, el mantener los bajos precios ha supuesto una
mayor carga fiscal para el presupuesto nacional.’

En el afio 1956 se inici6é la comercializacién del Gas Licuado de Petréleo (GLP) en
el Ecuador. Diecisiete afios después, durante el afio de 1973, el Estado
Ecuatoriano puso en vigencia el subsidio al uso de gas doméstico, mismo que

sigue vigente hasta el dia de hoy.*°

En el sector residencial se consume aproximadamente el 92% de GLP que se
utiliza en el Ecuador. El pais, sin embargo, importa alrededor del 78% del GLP de
la demanda nacional de este combustible, con un elevado subsidio que el Estado
asume alcanzando aproximadamente los USD 700 millones por afio. Lo que
genera una alta dependencia nacional hacia un energético importado y en efecto
una importante salida de divisas al exterior afectando la balanza comercial del
pais. Segun cifras del Banco Central del Ecuador del Sector Petrolero, en el 2012
se importé 9.01 millones de barriles de GLP, la produccion nacional fue de 2.67

millones de barriles y el consumo interno de 11.83 millones de barriles.

3.5.2. CAMBIO DE LA MATRIZ ENERGETICA"

El objetivo 6.7 Cambio de la matriz energética, es parte del Plan Nacional Para el
Buen Vivir 2009-2013 (PNBV). Este Plan es el instrumento del Gobierno para
articular las politicas publicas con la gestion y la inversion publica. El Plan fue
elaborado por la SENPLADES (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo)
en su condicion de Secretaria Técnica del Sistema Nacional Descentralizado de
Planificacion Participativa, conforme el Decreto Ejecutivo 1577 de febrero de 2009
y presentado por el Presidente Rafael Correa Delgado, para conocimiento y
aprobacion en el Consejo Nacional de Planificacion.*?

La matriz energética del Ecuador, confirma la caracteristica del pais como

exportador de bienes primarios de bajo valor agregado e importador de bienes

® CASTRO MIGUEL, Hacia una matriz energética diversificada en Ecuador, Quito 2011.

19 http:/www.repsol.com/ec_es/ecuador/productos-servicios/otros/historia/Default.aspx?JScript=1
" SENPLADES, Plan Nacional para el Buen Vivir, Quito 2009.

12 http://www.planificacion.gob.ec/plan-nacional-para-el-buen-vivir-2009-2013/
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industrializados, motivo por el cual en este objetivo del PNBV se propone el

cambio de matriz energética a través de:

e La participacion de las energias renovables debe incrementarse en la
produccion nacional. Para el cumplimiento de este objetivo, los proyectos
hidroeléctricos contemplados en el Plan Maestro de Electrificacion deben
ejecutarse sin retraso, asi como también se debe impulsar el uso de otras
energias renovables tales como: geotermia, biomasa, edlica y solar.

e Las importaciones de derivados de petroleo deben reducirse al minimo
posible. Con la construccion de la Refineria del Pacifico se garantizara la
provision de productos derivados de petroleo.

e Al ser el sector de transporte el mayor demandante de energia se buscara
la eficacia y eficiencia del sistema.

e La reduccion de pérdidas por transformacion y distribucién.

e Los planes y programas para el uso eficiente de la energia deben centrarse
fundamentalmente en los sectores industrial y residencial.

e Con respecto a la ciudadania general, es imprescindible generar conciencia
de ahorro energético con un consumo sustentable. ElI programa de
sustitucion de cocinas que utilizan GLP por cocinas de induccion debera
ejecutarse tan pronto como exista la factibilidad de la generacion eléctrica
para este plan. Los ahorros energéticos se reflejan en la disminucion de
contaminantes y por tanto en reduccion de los impactos al cambio

climético.

En el mencionado objetivo también se hace referencia a los programas de
eficiencia ya en marcha, como la sustitucién de focos incandescentes por
focos ahorradores, la importacion de electrodomésticos eficientes, penalizando
fuertemente a aquellos que sean de consumo ineficiente, ademas de promover
el desarrollo de proyectos de biocombustibles que no aumenten la frontera
agricola. Con el cumplimiento de los puntos de este objetivo se busca la
soberania energética, por lo que es importante desarrollar las capacidades

gue permitan el autoabastecimiento de energia eléctrica.
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3.5.3. RESUMEN PROGRAMA COCCION EFICIENTE®

Ante la necesidad de un consumo mas eficiente de energia y considerando lo
propuesto en el cambio de matriz energética del PNBV, se sustituira el uso de
GLP por electricidad para la coccion de alimentos y el calentamiento de agua en
el sector residencial, empleando energia generada localmente mediante fuentes

mayoritariamente limpias y renovables.

El Programa de Coccion Eficiente (PCE) busca introducir cerca de tres millones
de cocinas eléctricas de induccion en igual nimero de hogares desde agosto de
2014 hasta julio de 2016. Ademas se pretende también sustituir los calefones a

gas por sistemas eléctricos eficientes de calentamiento de agua.

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER), a través de las
empresas eléctricas distribuidoras, estd reforzando las redes eléctricas de
distribucion, ademés de acometidas, medidores y circuitos internos a 220V,
voltaje necesario para que se puedan utilizar las cocinas de induccion en los

hogares ecuatorianos.

El Programa contempla ademas un fuerte incentivo tarifario para promover la
migracion del GLP a la electricidad, subsidiando el Estado 80 kWh mensuales por
el uso de la cocina de induccién y 20 kWh por las duchas eléctricas. Ademas las
empresas eléctricas distribuidoras canalizarian con los almacenes la inversion en
la cocina de induccion incluido un juego de ollas de acero de los clientes que
opten por el respectivo financiamiento y el costo de la acometida expresa, diferido

a tres afios y cobrado mediante la planilla eléctrica mensual.

3.5.4. EFICIENCIA ENERGETICA

En este punto se ha considerado necesario hacer referencia a la eficiencia

energética, conjunto de acciones que permiten optimizar el consumo de energia y

* Tomado de: MEER, Convocatoria para la presentacion de expresiones de interés y calificacion
de proveedores de cocinas de induccion para el Programa Coccion Eficiente, Quito 2014.
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los servicios finales obtenidos, asegurando el abastecimiento y la sostenibilidad
energeética, por lo que a continuacion se tomara textualmente un fragmento del
libro Hacia una matriz energética diversificada en Ecuador por su gran relevancia

en los datos de eficiencia energética global:

“El tema de la eficiencia energética es tan critico puesto que del total de energia
primaria demandada, apenas 37% se transforma en energia Util que es
consumida por usuarios finales (e.g. electricidad, gasolina, diésel para transporte).
Esto significa que dos tercios de la energia se pierde en procesos de
transformaciéon (Adegbulugbe et al., 2000). Por lo tanto, la eficiencia energética es
una de las estrategias requeridas para reducir la explosiva demanda creciente de

energia.

La eficiencia energética es el mecanismo mas costo efectivo para conseguir
reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero. En el estudio
especializado de Enkvist et al (2007) sobre las curvas de costo de mitigacion
(grafico 3.1), que expresan en euros el costo de invertir en tecnologias, medidas y
proyectos para reducir una tCOe (tonelada de didxido de carbono equivalente),
las opciones de menor costo son medidas de eficiencia energética para mitigar el
cambio climatico, inclusive de costo negativo pues su implementacion significaria

reducir consumo energético y reducir costos por consumo de energia.

Estas medidas son varias, como la sustitucion de sistemas de iluminacion por
otros mas eficientes (e.g. focos ahorradores), la adopcién de electrodomésticos
mas eficientes en consumo energético, mayor eficiencia en motores y pesos de
vehiculos de transporte de pasajeros, entre otros (Enkvist et al., 2007; Graus et
al., 2011). Si se explotase, idealmente, todo el potencial técnico para mejorar la
eficiencia energética y ahorrar a nivel mundial, el crecimiento proyectado de
energia primaria de 2005 a 2050 con una tasa total de 98% se reduciria a apenas
cerca de 8%. Es decir, que de 439 EJ (exajoule 108 joules = 2.77 x 10 kwh)
demandados en 2005 y 867 EJ proyectados como demanda de energia primaria

mundial a 2050, tan solo se requeriria 473 EJ (Graus et al., 2011).
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Figura 3.9: Curvas de costo de mitigacion de gases de efecto invernadero a nivel

global.
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Sin embargo, las ganancias en eficiencia energética pueden conducir a que los

precios de la energia se abaraten, lo cual origina
que descompensa el ahorro obtenido por la

una mayor demanda de energia

eficiencia energética. De esta

manera, en los paises de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el

Desarrollo Econémico), las medidas de eficiencia energética implementadas en

hogares (e.g. focos ahorradores) han tenido un efecto rebote cercano al 30%

(Sorrell et al., 2009). Es decir que cerca al 30% del ahorro energético conseguido

por las tecnologias y medidas de eficiencia energética, se descompensd por el

creciente consumo energético promovido por precios mas bajos (Sorrell et al.,

2009; Ouyang et al., 2010). Dentro de las medidas efectivas para contrarrestar
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este efecto rebote en el consumo de energia y los efectos ambientales negativos
de ello, est4 el desarrollo de fuentes de energia renovable (Ouyang et al., 2010).”

La importancia de cuidar el medio ambiente y reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, debe provocar, enfocar, la atencion mundial en la eficiencia
energeética, la difusion y utilizacion de equipamientos que sean mas eficiente para
un efectivo uso final de la energia, teniendo presente la mejora y disminucién de
pérdidas en los sistemas de transformacion y transporte energéticos. Proveer de
energia moderna y limpia, con un alto grado de seguridad, es decir, disponibilidad,
confiabilidad, accesibilidad y sostenibilidad, para de esta manera mitigar el cambio
climatico. Diversificar la matriz energética mundial a base de energias

sustentables.

3.5.5. FUNCIONAMIENTO COCINAS DE INDUCCION

El principio de funcionamiento de las cocinas de induccion se basa en las leyes de
Faraday y Ampere en conjunto con el efecto joule. Al pasar corriente alterna por
un inductor se genera un campo magnético como lo establece la ley de Ampere,

ecuacion 3.2.

$H.dl = Ni (3.2)

Donde:

H es la intensidad de campo magnético
L es la longitud del circuito

N es el numero de espiras del inductor

| es la corriente que atraviesa el inductor
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Al ser corriente alterna, el campo magnético producido también lo serd que
derivard en un flujo magnético alterno. Cualquier cambio que se produzca en un
fluo magnético provocara una fuerza electromotriz inducida, segun la ley de

Faraday, ecuacion 3.3
— _n%m
g=-—N o (3.3)

Doénde:
£ Es la fuerza electromotriz inducida
N Es el numero de espiras del inductor

¢.. Es el flujo de campo magnético

El flujo variable a través del inductor da lugar a corrientes de torbellino (corrientes
de Eddy o Foucault), que disipan energia en forma de calor ya en el recipiente de
coccién (ecuacion 3.4). La transferencia de energia desde el inductor hacia el
recipiente de coccion es una analogia de un transformador, donde el primario es

el inductor y el secundario es la superficie del recipiente pero de una sola espira™*.

4 “Estudio Técnico Comparativo para la Introduccién de Cocinas Eléctricas de Induccion

Magnética en el Ecuador”, Tesis EPN, 2010.
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Figura 3.10: El campo magnético incide unicamente sobre el recipiente.
Fuente: Diario Buenas Noticias

Para que exista el campo magnético se necesita que el recipiente de coccion sea
de material ferromagnético (compuestos de hierro y sus aleaciones), es decir, que
ante la presencia de un fuerte campo magnético los momentos magnéticos
atobmicos tiendan a alinearse paralelamente, maximizando el acoplamiento
magnético entre cocina y recipiente. Los materiales ferromagnéticos se emplean

para delimitar y dirigir a los campos magnéticos en trayectorias definidas.
P=I’R,_, (3.4)

Donde:

P: es la potencia disipada

I: es la corriente de Foucault

R.,: Es laresistencia equivalente de la pieza a calentar

3.5.5.1. Eficiencia de las cocinas de induccion

La eficiencia de las cocinas de induccién radica en que el calor se transfiere
directamente hacia las sustancias contenidas en los recipientes de coccién, no asi
en las cocinas eléctricas convencionales y de gas en donde existen muchas

pérdidas de energia debido al calentamiento del ambiente.

Tabla 3.16: Eficiencia de los distintos tipos de cocinas™*

Tipo de cocina Eficiencia
Cocina de induccion 80.6%
Cocina eléctrica de resistencia 65.3%
Cocina a gas 51.26%
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CAPITULO 4

4. ESTUDIOS DE LA DEMANDA ELECTRICA, CON Y SIN
COCINAS DE INDUCCION.

4.1.SOFTWARE CYMDIST UTILIZADO PARA EL ESTUDIO
ELECTRICOY

El programa de analisis de redes de distribucion CYMDIST fue desarrollado para
realizar estudios eléctricos de planeamiento y simular el comportamiento de las
redes de distribucion en distintas condiciones de funcionamiento y distintos
escenarios. Contiene una serie de aplicaciones como un editor de red, modulos
de analisis y de bibliotecas de modelos personalizables, desde las cuales el
usuario puede obtener la solucibn més eficiente. Incluye varias funciones
necesarias para el analisis eléctrico del planeamiento, la explotacién, etc. de las
redes de distribucion.

Permite realizar varios tipos de estudios en sistemas equilibrados o
desequilibrados, monofasicos, bifasicos o trifasicos, con configuracion radial, en

anillo o mallada.

El editor de redes contiene las funciones siguientes:
¢ Flujo de potencia desbalanceado
e Analisis exhaustivo de fallas
e Balance de cargas
e Distribucién y evaluacién de cargas

e Ubicacion optima de condensadores

El espacio de trabajo del programa es totalmente personalizable.

!> catalogo CYME: http://www.cyme.com/es/software/cymdist/B1170-12023S-CYMDIST-
Resumen.pdf
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La representacion grafica de los componentes de la red, los resultados y los
reportes pueden crearse y modificarse con el fin de satisfacer el nivel de detalle
requerido. Los algoritmos del programa CYMDIST, su flexible interfaz de usuario y
sus amplias bibliotecas se basan en tecnologias innovadoras de ingenieria, en las

practicas y normas de la industria.

Las funciones de andlisis de flujo de carga, cortocircuito y optimizacién de la
configuracion eléctrica pueden ejecutarse en sistemas de distribucion equilibrados

o desequilibrados, con diferentes combinaciones de fases y configuraciones.

Lo que es mas, el modulo CYME COM permite al entorno de su eleccidn
comunicarse con el programa CYME para acceder a diferentes funciones y
calculos predefinidos.

El programa viene también equipado con médulos adicionales que permiten
realizar estudios mas especializados como el anadlisis de la confiabilidad, de

contingencias, de armédnicos, de configuracion optima, etc.

El programa CYMDIST es una herramienta muy potente para crear propios
estudios predictivos particulares por simulacion para evaluar el impacto de los

cambios efectuados en la red.
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Figura 4.1: Entorno CYMDIST®
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4.1.1. CARACTERISTICAS Y CAPACIDADES

Flujo de carga y caida de tension

Calculo de cortocircuito

Dimensionamiento y ubicacion optima de condensadores
Balance, distribucion y evaluacion de cargas

Andlisis de flujo de carga con perfiles

Analisis armoénico

Optimizacion de la configuracién del sistema eléctrico (puntos de conexion)
Administrador avanzado de proyectos y

Planificador de redes

Modelacién de la generacién distribuida

Analisis dinamico a largo plazo

Analisis de confiabilidad (predictiva e historica)

Analisis de contingencias simples con restablecimiento
Modelacion de subestaciones y de subredes

Analisis de redes secundarias malladas

Evaluacion de riesgos por relampago de arco

Coordinacion de dispositivos de proteccion.
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4.1.2. CAPACIDADES ANALITICAS - MODULOS BASICOS

Analisis de caida de tension en redes balanceadas o desbalanceadas
(radiales, en anillo o malladas).

Verificacion de la coordinacion de los dispositivos de proteccidn segun los
criterios definidos por el usuario para liberacion y carga de dispositivos.
Célculos de Corrientes de falla (valores RMS, asimétricos y pico) para
todas las configuraciones de fallas en derivacion.

Analisis de flujo de falla y de tension de falla a través de la red tomando en
cuenta las condiciones de carga de prefalla.

Ubicacion y dimensionamiento éptimo de condensadores para minimizar
pérdidas y/o mejorar el perfil de tension.

Andlisis de proteccidn contra fallas minimas

Balance de cargas para minimizar pérdidas

Lecturas multiples de distribucion de carga usando los métodos kWh
consumidos, tamafio del transformador de distribucién, consumo real o el
método REA. Permite la inclusidbn de un numero de mediciones como
demandas fijas y de grandes consumidores como cargas fijas.

Analisis de arranque de motores (bajadas de tension y maximo tamafio de
motor).

Modelos de carga flexibles para cargas repartidas uniformemente y cargas
concentradas para cada tramo del circuito.

Estudios de crecimiento de carga repartidos en varios anos.

Interconexion entre alimentadores para simulaciones de transferencias de
carga

Posibilidad de fusionar fases.

Ejecucion automatica de reemplazo de conductores y de cambio de fases
de varios tramos seleccionados.

Célculo de equivalentes de carga y de red para facilitar el analisis de
grandes redes haciéndolas corresponder exactamente a los resultados de

flujo de carga y de cortocircuito de las redes no reducidas.
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¢ Modelacién de la generacion distribuida, estimacion de las impedancias del

generador y funciones de control y de proteccién del convertidor, lado red.

42.CALCULO DE LA DEMANDA MAXIMA DE LOS
CONSUMIDORES DE LOS EDIFICIOS.

Con el fin de evaluar eléctricamente el transformador de alimentacion y la red
eléctrica interna de cada edificio desde el lado secundario del transformador de
alimentacion hasta cada tablero de distribucion y proteccion de los circuitos
internos de cada inmueble de los edificios, se analiza sus condiciones de
operacion sin y con la carga de las cocinas de induccion de los consumidores
residenciales de los edificios Salvatore y Reina Isabel, en base a sus consumos

de energia mensuales se determina la demanda maxima de cada uno de ellos.

Dado que el fin es determinar las demandas maximas individuales de los
consumidores de los edificios y solo se disponen de los registros historicos
mensuales de sus consumos de energia, se ha considerado un registro historico
de 15 meses para los analisis correspondientes y de varios afios del primario que

alimenta al transformador de los edificios ser verdaderamente (tiles.

Por este motivo, el método seleccionado para este fin es el método de la
Administracién de Electrificacién Rural (REA)'®, de los EEUU que relaciona los
consumos de energia promedios mensuales de un cliente con la demanda
maxima coincidente a través del uso de un nomograma®’, indicado en la figura

4.4., mas adelante.

El nomograma de la REA se dispone de la siguiente manera: las divisiones en el

lado izquierdo de la escala del nomograma representa al logaritmo del Factor “A”

'® Vest, Stanley. Estimating kW Demand for Future Load on Rural Distribution Systems. IEEE
Power Apparatus and Systems. Agosto 1957. Nomograma REA Erratum, Febrero 1958. Pag.
1562. USA 1958.

" “Estudio de las pérdidas de energia en la red de distribucion secundaria del alimentador
Bellavista perteneciente a la subestacion Loreto, aplicando el método de la REA, Tungurahua,
2009”. Tesis UTC, 2009.
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correspondiente al numero de consumidores; las divisiones en el lado derecho
representan al logaritmo del Factor “B” correspondiente a los
kWh/Mes/Consumidor; y el centro de la escala representa a la ecuacion 4.3 la
cual es encontrada al trazar una linea recta desde el nimero de consumidores

hasta los kWh/Mes/Consumidor respectivos.

Factor A= C(1—0.4C+ 0.4 (C* + 40)'/%) (4.1)

Factor B = 0.005925 (kWh/Mes/Consumidor)?&%* (4.2)

Donde:

C: NUmero de consumidores
log (factor A) + log (factor B) (4.3)

Utilizando como variable de distribuciéon la energia facturada de los Ultimos 12
meses de cada uno de los consumidores, obtenida de los historicos
proporcionado por el area comercial de la EEQ, de cuya serie historica se
selecciona el mes de mayor consumo, porque dicho mes seria el mas
representativo de la demanda maxima de cada consumidor, se obtiene el
consumo promedio diario dividiendo los kWh del mes seleccionado para el total
de dias facturados en dicho mes, luego se extrapola este consumo a un mes
promedio, multiplicando el consumo diario maximo calculado por la cantidad

resultante de dividir los dias del afio para 12 meses.

En el Anexo 2, se encontraran los registros histéricos de consumo de los ultimos

15 meses de los abonados de los edificios Salvatore y Reina Isabel.

Empleando el mes promedio de demanda maxima, aplicando el método de la
REA, se obtiene la demanda maxima coincidente en el cruce de la linea “Demand
in kKW?”, notese que el nomograma solo llega hasta cinco clientes, puesto que la

curva del factor de coincidencia que ha sido aproximada por un ajuste, no
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corresponde a la zona entre uno y cinco clientes'®. Con lo que se obtiene la
demanda méxima del grupo de cinco clientes.

NO. CEMAND KWH/MO NO. DEMAND KWH/MO
CONSUMERS 1IN KW  J/CONSUMER CONSUMERS  IN KW /CONSUMER
140 1200 10,000 100,000
1 1600 3000 8000
1004 }TO0 2400 60,000 acoo
80 S0 12000 40,000
j 1600 :ggg 30,000 2400
60 aoo 20.000 2000
X
1 zoo 11200 4000 15,000 1600
40 1000 3200 10,000 1260
:50J _',°°° 800 2400 7000 1000
1 5000
20 50 . 600 2000 000 soa
600
600
163 30 400 zo00 500
2 20 300 1200 1400 400
8 10 1000 1000 300
4 iz 200 a00 ;E&% 250
Z 5 150 600 0o 1200
3 ] 500 200 180
z 100 400 150 125
1.5 75 azo 100
100
380 &8 75
sQ 240 60
200 a0
160 3z 120
140 26
(A, (=)

Figura 4.4: Nomograma de la REA'®

Con los resultados obtenidos y con el fin de determinar la demanda maxima
unitaria de cada uno de los consumidores de los edificios, se utiliza las curvas de
factores de coincidencia del Distribution Data Book, que se indica en la fig. 4.5.

Seleccionando la curva A de consumidores domésticos'® que corresponde a “sin
cocina eléctrica” que seria mas representativa la realidad de los usuarios de la
Empresa’®, luego, de la misma curva se determina el factor de coincidencia

correspondiente a 5 consumidores, el que se multiplica por la demanda obtenida
del nomograma indicado anteriormente.

'8 “Calculo detallado de pérdidas en sistemas eléctricos de distribucién aplicado al alimentador

“Universidad” perteneciente a la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., Tesis
EPN, 2007.

19 GENERAL ELECTRIC, Distribution Data Book. General Electric. USA, 1957.
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Figura 4.5: Factor de coincidencia™®

Los valores de demanda en kW obtenidos se comparan con la demanda maxima
de los registros horarios realizados durante el mes de abril y mayo del presente
afo, y se les compara también con la demanda méxima de disefio del ingeniero
proyectista presentado a la EEQ, en base de las demandas de sus normas de
distribucion, para consumidores residenciales tipo B, recomendado por la EEQ

para edificios de sectores como el de la Mariscal, del canton Quito.

A fin de aclarar el método, se incluye a continuacién un ejemplo de un abonado

del edificio Salvatore.

El mes de mayor consumo para el presente abonado corresponde al mes de
mayo de 2013, con un total de 29 dias facturados.

Tabla 4.1: Registro historico de consumo

FECHA FACTURACION Y CONSUMOS FACTURADOS (kWh)

SUMINI 2013/ | 2013/ | 2013/ | 2013/ | 2013/ | 2013/ | 2013/ | 2013/ | 2014/ | 2014/ | 2014/ | 2014/
STROS 05/15 | 06/14 | 07/15 | 08/15 | 09/16 | 10/16 | 11/15 | 12/17 | 01/17 | 02/14 | 03/18 | 04/15

162601 | 151 | 104 | 80 | 88 | 121 | 123 | 111 | 110 | 96 | 118 | 101 | 100
9-3
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Consumo mensual

Cosumo Promedio Diario = - -
Niumero de dias

151 kWh
29

Cosumo Promedio Diario =

Cosumo Promedio Diario =5.20 kWh

Célculo del mes promedio:
. 365 di
Mes promedio: ——— = 30.42
12 meses

h
— x 30.42
ia

~ Valor Consumo Mensual Promedio= 5.20

= 153-443‘thmes /consumidor

NO. DEMAND KWH/MO
CONSUMERS IN KW /CONSUMER
140 L1200
4 {000 3000
1001 700 2400
80 500 12000
604 300 1600
T 200 T1200
40J 1000
100 800
[»]
’ ] 70 600
20 1 50 .
1] 30 400
Iz 20 300
10
8 17 200
61 .
5-| - 150Q
3 [IOD
2
1.5 75
5Q

Figura 4.6: Nomograma de la REA'®

Del nomograma de la REA, se obtiene que la Demanda Maxima Coincidente para

5 usuarios es de 4.9 kW.

Para obtener la demanda individual, se procede a usar la formula.
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Demanda Maxima Coincidente

Factor de Coincidencia = - —
E Demandas Maximas Individuales

Dem. Maxima Coincidente

EDemandas Maximas Individuales = — -
Factor de Coincidencia

A partir de la curva del factor de coincidencia se puede obtener el valor para 5

usuarios:

AN
0.80 \ : \_..______
0.70 \ T —

hﬁ.—_

£ oeo AN —— €
H . &
£ 050 \*-...__
[}
=
§ oaof Im"-\“*--ﬁ--.----—-..._.____

0.30 g [ R

& - Domestic — Without electric ronge | From ‘céincideqlce teciar reletiananip of electric service load
0.20 |—B = Domestic = With alaciric raonge chargctershics Constontine Bary, Electritol Enginesring, Sept 1945 _

C = Domestic = With gir conditigning from Mr IL Wilson, Oklohome Gos ond Eleciric Co

0.10

1 2 5 10 20 + 5O 100

Mumber of consumers

Figura 4.7: Factor de coincidencia™®

Como se observa el factor de coincidencia para 5 usuarios tiene valor de 0.45;

conocidos estos valores procedemos a encontrar la demanda maxima individual.

Dem. Maxima Coincidente

EDemandas Maximas Individuales = — -
Factor de Coincidencia

. o 4.9 kW
EDemandas Maximas Individuales = W =10.88kW
_ o 10.88 kW
Demanda Mixima Individual = —— = 2,18 kW

5 usuarios



Los resultados del abonado se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4.2: Demanda méxima individual

80

Mes mayor Dia Prom. de Consumo mes DMAXcoinc 5 | DMAX
consumo kWh | consumo kWh | promedio kWh usuarios kW | ind kW
151 5,21 158,44 4.9 2,18

4.2.1. DEMANDA MAXIMA INDIVIDUAL EDIFICIO REINA ISABEL

Tabla 4.3: Demanda maxima individual consumidores Edificio Reina Isabel

No. Mes mayor | Dia Prom de Consumo DMAXcoin | DMAX
departa consumo consumo mes 5 usuarios ind
mento kWh KWh promedio kW kW
kWh
803 164 5,47 166,34 5 2,22
802 239 7,71 234,46 6,35 2,82
801 83 2,96 90,01 3,3 1,47
703 233 7,52 228,68 6,3 2,80
702 80 2,5 76,03 2,95 1,31
701 107 3,57 108,56 3.8 1,69
603 103 3,22 97,92 3,5 1,56
602 204 6,58 200,10 55 2,44
601 84 2,8 85,15 3,05 1,36
503 133 4,29 130,46 4,1 1,82
502 117 3,77 114,65 3,95 1,76
501 151 521 158,44 4.9 2,18
402 113 3,77 114,65 3,95 1,76
403 108 3,72 113,13 3,92 1,74
401 160 5,33 162,09 4,95 2,20
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303 133 4,16 126,51 4 1,78
302 148 5,29 160,87 491 2,18
301 68 2,34 71,16 2,9 1,29
203 83 2,68 81,50 3 1,33
202 16 0,5 15,21 1,4 0,62
Local 199 6,86 208,61 6 2,67
201 18 0,64 19,46 1,5 0,67
Local 770 26,55 807,39 14,8 6,58
SSGG 651 21 638,61 13 5,78
4.2.2. DEMANDA MAXIMA INDIVIDUAL EDIFICIO SALVATORE
Tabla 4.4: Demanda maxima individual consumidores Edificio Salvatore
No Mes mayor | Dia Prom de Consumo DMAXcoinc | DMAX
departa | consumo consumo mes 5 usuarios ind
mento kWh kWh promedio kW kW
kWh
SSGG 1339 43,19 1313,41 21,1 9,38
103 242 7,56 229,90 6,3 2,80
104 155 5,17 157,22 4,9 2,18
203 303 10,44 317,48 7,5 3,33
204 52 1,73 52,61 2,1 0,93
303 141 4,7 142,93 4,3 1,91
304 77 2,66 80,89 3 1,33
403 281 9,06 275,51 7 3,11
404 153 4,94 150,23 4,6 2,04
503 189 6,52 198,27 5,7 2,53
502 85 2,66 80,89 3 1,33
602 224 7 212,87 6 2,67
603 161 5,55 168,78 5 2,22
702 295 9,52 289,50 7,1 3,16
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703 382 13,17 400,50 9 4,00
local 458 15,27 464,36 9,9 4,40
101 208 6,71 204,05 5,9 2,62
102 479 15,45 469,83 9,9 4,40
201 238 8,5 258,49 6,9 3,07
local 155 5 152,05 4,85 2,16
301 155 5,54 168,47 5 2,22
302 124 3,88 117,99 4 1,78
401 2 0,0625 1,90 0 0,00
402 141 4,41 134,11 4,2 1,87
501 358 12,79 388,94 8,9 3,96
601 179 5,77 175,47 5,1 2,27
701 335 10,81 328,73 7,8 3,47
local 1176 42 1277,22 21 9,33
202 149 5,32 161,78 4,9 2,18

4.3.SIMULACION DE LAS CONDICIONES DE DISENO A NIVEL
DE TRANSFORMADOR.

Se cred un modelo del sistema eléctrico en baja tension para simular las cargas

instaladas en los edificios en estudio, mediante el uso del software de ingenieria

eléctrica CYMDIST, enfocandonos en la cargabilidad del transformador y de los

conductores trifasicos de alimentacion desde los bornes de baja del transformador

a los armarios de medidores de los edificios y de los alimentadores desde el

armario de medidores hasta las cajas de distribucion de cada uno de los

departamentos, asi como en las caidas de voltaje.
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Figura 4.8: Entorno Cymdist

El modelo se simul6é en base a los planos de disefio eléctrico de cada uno de los
edificios, las demandas calculadas de los consumidores, los que se
complementan con la informacion obtenida en sitio y otras fuentes diversas, como

la informacién proporcionada por cada cliente duefio de los departamentos.

Una vez que se model6 el sistema creandolo en CYMDIST y que esté empezara a
emitir resultados muy similares a los esperados en el sistema real, se procedi6 a
realizar las simulaciones con flujos de potencia en base a las condiciones que son
de interés para el presente proyecto es decir sin y con el impacto de las cocinas

de induccién y con las potencias estimadas por el MEER, es decir 4kW y 7.2 kW.

Este trabajo permitio demostrar, exponer y en varios casos satisfacer ciertos
inconvenientes existentes en los edificios, como por ejemplo la mala coordinaciéon
de las protecciones presentes en el tablero general de medidores
correspondientes a varios departamentos y la mala calidad de voltaje en algunos
nodos de la red sobre todo cuando se analiza la potencia maxima permitida en

una cocina de induccion.
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Al mismo tiempo, la modelacion constituye en si mismo, una plataforma de
informacion actualizable que permite conocer datos de gran utilidad como lo es, el
efecto que tienen cocinas de induccidn de varias potencias y que se pueden

aplicar para los demas edificios de iguales caracteristicas.

Hay que tener en cuenta que en las redes de distribucion es de gran importancia
mantener un nivel de voltaje aceptable, esto en procura de la proteccién de los
electrodomeésticos de los abonados, ya que al tener fuertes fluctuaciones la vida
atil de los mismo se va deteriorando con el tiempo y en algunos casos se puede

tener danos irreversibles.

La modelacién se desarrollo en funcién a los parametros requeridos para redes de
baja tensién, en tal medida se crearon varios equipos que no constaban en la

base de datos, de redes y de equipos del software.

En lo que respecta a base de datos de equipos, se tuvieron que crear los
alimentadores principales de cada edificio y las acometidas de cada uno de los
clientes desde el tablero general de medidores hasta sus tableros de distribucion.

De igual manera en este caso se simulé al transformador como nuestra fuente
para que una vez simulado obtener la cargabilidad necesaria que se requeriria en

el trasformador en los casos de estudio.

@m; Propiedades del trama ?

Nombre del tramo Cable
Tipo: [cable <] [ Falles.. |

3 AC_DEP 803 B
Nimero: 1208

== Estado: Conectado -

A I8 c Longitud: 111,546 pies

Zona Parametros

NO-DEFINIDO - Configuracién

Medio ambiente Nombre del cable: CABLETHHN_AWG4 BEY

[Desconodido | [ mas.. | #en parzlelo: L

o Capacidad nominal: 1340 | Amps Definido por el usuario
Dispositivos

< Agregar = Quitar Verano: 95,0 Amps Definido por el usuario

Nudos Invierno: 95,0 Amps Definido por el usuario

5 Cable
Modelo de fiujo de carga éptma
Modela arménico

Urgendia de verano: Amps Definido por e usuario

Urgenda de invierno: | 95,0 Amps Definido por el usuario

Impedancias equivalentes
R+ G+
Ohrmiosmi psjmi

Secuenda positiva: 1,642 +j0,2527 0 +j237,4

Secuencia homopolar: 1,642 +j0,2527 0 +j237,4

<) Reduor | [ Aceptar_| [ Cancelar_|
Figura 4.9: Modelacién tramos




M Propiedades del tramo

Mombre del tramo Carga concentrada
« o i 0
-
Fase
e Ubicadién:
Fona Parametros
NO-DEFINIDO - Prioridad
Modelo de carga: DEFAULT A Normal: NINGUNO -
Medio ambiente
[Desconocido '] [ Mas... ]
Afio; 2014 Distribucidn de carga
Dispositivos
Conexién: Estado: Desbloqueado -
[ b Agregar I [ = Quitar ]
- Nudos
L. Carga concentrada por fase c Total
Potenda real: 1,11 1,11 0,0 2,22 kw Formato:
Factor de potenda: 95,0 95,0 0,0 95,0 o _v aFp -
Consumo: 0,0 0,0 0,0 0,0 kW -
Capaddad conectada: 4,9 4,9 0,0 9,8 kva
Clientes: 0,5 0,5 0,0 1,0 __DEiB"Es. .
Toma al centro: 0,0 0,0 0,0 o
Th
Figura 4.10: Modelacién cargas
WM Propiedades del tramo ? B3
Mombre del tramo Interr. automatico de baja tensidn
4o PRBO3 B Rt [oErauLT -] % | Falls..
MNumero: 1204
Fase Estado: [Ccnedado Reversible
Oc Ubicaddn:
Zona Ajustes TCC
NO-DEFINIDO - Informacidn
Tipo: Falla  tierra
Medio ambiente
[Dasmnoadc v] [ Mg ] Fabricante: (Mo definido)
Modelo: (Mo definida)
Dispositivos
Proteccidn

[t ] [=0u ]

- Nudos
=] Iljterr. automatico de baja tensidn

Umbral de disparo
Fase:

Neutro:

“ Reducir

Ajustes TCC,

50,0 Amps

50,0 Amps

==

Figura 4.11: Modelacién protecciones
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Figura 4.13: Resultados flujo de carga a demanda real sin cocinas de induccion al
nivel de acometida de cada abonado

El primer caso de estudio, fue el de la cargabilidad del transformador en base a

las demandas de disefio presentadas a la Empresa Eléctrica Quito, en la cual se

puede observar el normal funcionamiento del transformador y las redes,

adicionalmente de la demanda esperada en los puntos de conexién del

transformador.
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Tabla 4.5: Resultados con la demanda de disefio

Estudio comportamiento transformador con la demanda

de Disefio
VA VC VB
Nombre nodo
(pu) (pu) (pu)

1,000 1,000 1,000

Potencia | Potencia | Potencia
de paso | de paso | de paso

A B C SE(ljificio
(kVA) | (kvA) | (kva) [S3lvatore
1030 37,7 34,6 36,8

Potencia | Potencia | Potencia
de paso | de paso | de paso | Edificio

C B A Reina
(kW) (kW) (kW) Isabel
35,1 32,9 35,8

4.4 SIMULACION EN FUNCION DE LAS CONDICIONES Y
DEMANDAS REALES.

Con las mediciones obtenidas y en base a los factores de coincidencia
normalizados por la REA, se obtuvieron los valores de las demandas individuales
maximas de cada cliente, asi como la demanda diversificada para el estudio a
nivel de acometidas principales como la cargabilidad del transformador, los que se

presentaron previamente en el punto 4.2,

441. A NIVEL DE LA ACOMETIDA DE CADA CLIENTE
(VERIFICACION DE LAS PROTECCIONES)

Estudio de las acometidas desde el tablero general de medidores hasta la caja de
distribucion en cada departamento con las demandas calculadas mediante los
consumos mensuales de cada cliente, para lo cual, de los resultados de
simulacién en el CYMDIST correspondientes, se analiza las cargas maximas en

cada uno de los cables de las acometidas y las caidas de tension en sus
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extremos, es decir, en las cajas de protecciones y distribucion de los circuitos

interiores de los inmuebles.

Se puede notar que se encuentran dentro de los parametros permitidos en lo que

respecta a eficiencia energética, es decir menor al 3%.

Tabla 4.6: Resultados Edificio Reina Isabel Demanda Real

Edificio Reina Isabel
VA | VC | VB
Departimento Ng?dbore (\éﬁ) (\[;5) (\[;E) Caida | Caida | Caida
(%) | (%) | (W)
201 RI201 | 0,984 0,990 | 1,6 1
202 RI202 0,992 | 0,990 08 | 1
203 RI203 | 0,983 | 0,991 1,7 | 0,9
301 RI301 | 0,983 0,990 | 1,7 1
302 RI302 0,991 | 0,989 09 | 1,1
303 RI303 | 0,983 | 0,991 1,7 | 0,9
401 RI401 | 0,982 0,989 | 1,8 1,1
402 RI402 0,991 | 0,989 09 | 1,1
403 RI403 | 0,983 | 0,991 1,7 | 0,9
501 RI501 0,990 | 0,989 1 | 11
502 RI502 | 0,983 | 0,991 1,7 | 0,9
503 RI503 | 0,982 0,989 | 1,8 1,1
601 RI601 0,991 | 0,990 0,9 | 1
602 RI602 | 0,982 | 0,990 18 | 1
603 RI603 | 0,983 0,989 | 1,7 1,1
701 RI701 0,990 | 0,989 1 | 11
702 RI702 | 0,983 | 0,991 1,7 | 09
703 RI703 | 0,981 0,988 | 1,9 1,2
801 RIS01 0,990 | 0,989 1 | 11
802 RIS02 | 0,981 | 0,989 19 | 11
803 RIS03 | 0,981 0,988 | 1,9 1,2
Local 1 RILC1 | 0,981 0,987 | 1,9 1,3
Local 2 RILC2 0,991 | 0,989 09 | 1,1
Servicios | p16565610,982 | 0,990 0,989 | 18 | 1 | 11
Generales




Tabla 4.7: Resultados Edificio Salvatore Demanda Real

Edificio Salvatore

VA | vC | vB
Departimento I\Ir?cr)ndbore (\éﬁ) (\[;lcj:) (\rﬁ) Caida| Caida Caida
(%) | (%) | (%)
101 SVT101 |0,995 0,996| 0,5 0,4
102 SVT102 |0,993]0,991 0,7 | 009
103 SVT103 | 0,995 0,992 05 | 08
104 SVT104 0,992 [ 0,996 08 | 04
PB1 SVTPB1 |0,995 0,996| 0,5 0,4
201 SVT201 | 0,994 0,995| 0,6 0,5
202 SVT202 |0,995 0,992 05 | 08
203 SVT203 | 0,994 0,991 06 | 009
204 SVT204 0,993 (0,997 0,7 | 03
301 SVT301 |0,995 0,996| 0,5 0,4
302 SVT302 |0,995 0,992 05 | 08
303 SVT303 | 0,995 0,992 05 | 08
304 SVT304 0,993 (0,997 07 | 03
401 SVT401 | 0,997 0,998| 0,3 0,2
402 SVT402 | 0,995 0,992 05 | 08
403 SVT403 | 0,993 0,991 0,7 | 009
404 SVT404 0,992 [ 0,996 08 | 04
501 SVT501 0,990 | 0,993 1 | 07
502 SVT502 | 0,995 0,996| 0,5 0,4
503 SVT503 | 0,994 | 0,991 06 | 009
601 SVT601 0,991 | 0,995 09 | 05
602 SVT602 | 0,993 0,994| 0,7 0,6
603 SVT603 | 0,994 | 0,991 06 | 009
701 SVT701 0,989 | 0,993 11 | 07
702 SVT702 | 0,992 0,993| 0,8 0,7
703 SVT703 | 0,991 0,989 09 | 1.1
Local 1 SVTLC1 |0,996(0,993]/0,997| 04 | 0,7 | 03
Local 2 SVTLC2 | 0,996 | 0,994 04 | 06
Servicios | o\ 15566 (0,996 0,994 (0,997 04 | 06 | 03

Generales

89
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4.4.2. ANIVEL DE LA ACOMETIDA DEL EDIFICIO

Estudio de las acometidas desde el transformador hasta el tablero general de
medidores con la demanda real medida mediante los consumos mensuales de
cada cliente y multiplicados por el factor de coincidencia de cada edificio, es decir,

fc=0.34 para 24 consumidores y fc=0.33 para 28 consumidores.

Se analiza las cargas maximas en cada uno de los cables de las acometidas y las
caidas de tensién en sus extremos, es decir, en los armarios de medidores de

cada edificio.
De los resultados obtenidos se puede determinar que se encuentran dentro de los
pardmetros permitidos en lo que respecta a eficiencia energética, es decir menor

al 1%.

Tabla 4.8: Resultados Alimentadores con Demanda Real

Caida de Tensién Alimentadores

Acometida Nombre nodo VA VC VB Caida Caida Caida
(pu) | (pu) | (pu) | VA (%) | VC (%) | VB (%)

Reina Isabel | ACOMETIDA_RI |0,990 |0,998 0,997 1 0,2 0,3

Salvatore ACOMETIDA SVT |0,999 0,998 | 0,999 0,1 0,2 0,1

4.4.3. ANIVEL DEL TRANSFORMADOR

Estudio de la cargabilidad del transformador en base a las demandas calculadas
obtenidas en funcion de los consumos mensuales de los clientes y aplicando el
factor de coincidencia de fc=0.31 para 52 clientes, ya que a nivel del

transformador incide la coincidencia del total de los clientes conectados al mismo.

En primera instancia en esta simulacion podemos observar que la potencia
requerida en los picos de demanda es muy cercano a la realidad, comparandole
con los registros reales de los medidores instalados para el presente Estudio,

como se describié en los items anteriores.
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Tabla 4.9: Resultados a nivel del trafo con Demanda Real

Estudio condiciones actuales del Transformador

Nombre VA VC VB

nodo (pu) (pu) (pu)
1,000 | 1,000 | 1,000

Potencia|Potencia|Potencia
de paso | de paso | de paso

A B C SE? ificio
(kVA) | (kvA) | (kva) [S3vatore
1030 16,4 13,9 15,0

Potencia|Potencia|Potencia
de paso | de paso | de paso | Edificio

C B A Reina
(kW) (kW) (kW) Isabel
14,3 13,2 15,6

4.5.SIMULACION DE LA IMPLEMENTACION DE LA CARGA
DE LAS COCINAS DE INDUCCION.

Las cocinas de induccién empleadas en la simulacion, son las de 4 kW de
potencia, que son las que podran ser adquiridas con financiamiento del Gobierno
Nacional, y tendran mayor penetracion. Las cocinas deben tener 2, 3y 4 zonas, y
al menos una de ellas debera tener 210 mm de diametro (el circulo de serigrafia
sobre el vidrio). Ademas las cocinas poseen al menos una zona que provee 2 kW
y todas las zonas deberan proveer una potencia minima de 100 W.

La potencia maxima instantanea demandada de la red eléctrica no podra superar
los 4000 W. Esta potencia maxima instantanea se compone de una potencia

permanente méas una potencia variable®:

Tabla 4.10: Potencia maxima instantanea cocinas de induccion®

Cocinas 3 zonas 3500 W + potenciador 15% durante 15 min/h

20, : . . . . e
Convocatoria para la presentacion de expresiones de interés y calificacion de proveedores de
cocinas de induccion para el programa coccion eficiente”, MEER, Quito, 2014.



92

Cocinas 4 zonas 3500 W + potenciador 15% durante 15 min/h

Es decir, una cocina de 4 zonas debera tener 3500 W de potencia maxima
instantdnea permanente y podrd consumir hasta 4000 W durante 15 minutos,
luego de ese tiempo la cocina debe limitar por si misma la potencia a 3500 W. La
cocina podra volver a consumir 4000 W después de 45 minutos. Como se indica

en la figura 4.14.

Los valores de eficiencia energética para los artefactos electrodomésticos para

coccidn por induccion son los establecidos a continuacion:

Tabla 4.11: Clasificacién de eficiencia energética por unidad de calentamiento®

Clase de Eficiencia Eficiencia energética Consumo de
eficiencia energética de la de cada zona energia en modo
energeética cocina, % (quemador), % de espera, W

A =85 (1) =85 (1) <1

(1) Este valor corresponde al calculo de la media de todas las unidades. Todas las
zonas o quemadores deben cumplir con un minimo del 80% de eficiencia
energeética.

Nota: Al no cumplir con uno de estos 3 valores, la cocina no podra tener la Clase
eficiencia energética A.

! Reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 101 “Artefactos electrodomésticos para coccién por
induccion.”
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pedida supera 3500W v
acepta hasta 4000W
para 15min maxima

F

4000\

Después 15min sin
ninguna Intervendon del
usuraria la ce<ina limika la
potencia a 3500w (1)

BOOW === m— ==

El usuarc endende
una 2* zona a
1, BRW por ej.

El usuarle endende @

la zona mas
pobantae a 2,2k

Figura 4.14: Regulacién de potencia de la cocina de induccién.?
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Para la implementacion de las cargas de las cocinas de induccién dentro de cada

uno de los abonados, se ha utilizado el factor de demanda propuesto por National

Electrical Code? (NEC), en la Tabla 220.55, “factores de demanda y carga para

los hogares de cocinas eléctricas, hornos de pared y otros electrodomésticos de

cocina de mas de 1.5 kW”, establece que una cocina encimera de potencia entre
3.5 kW y 8.75 kW, debe tener un factor de demanda de 80%. Por lo tanto la

demanda individual de las cocinas que tienen un potencia de 4 kW, sera de 3.2

kW. Se debe sefialar que el NEC ha sido preparado bajo la responsabilidad de la

Asociacion Nacional de Aseguradores de Incendios de los EEUU de América.

Tabla 4.12: Factor de demanda cocinas eléctricas NEC?2

Factor de demanda

NUmero de

Columna A

Potencia menor

Columna B

Potencia entre

Columna C

Demanda

dispositivos 3.5kWy8.75 maxima hasta 12
a 3.5 kW
KW kW
1 80 80 8

%2 National Fire Protection Association, National Electrical Code, Massachusetts, 2011
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Para la incorporacion de la carga de las cocinas de induccion se ha utilizado como
referencia la curva de los factores de coincidencia tomada del libro Distribution

Systems de Westinghouse®

Load Characteristics
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Fig. 7—Basic biversiﬂed Demand Characteristics as Given in Reference 6.

Figura 4.15: Demanda diversificada de algunos equipamientos?®®

En vista de que se trata de la demanda sin coccion, se utilizara la curva
correspondiente a iluminacion y artefactos miscelaneos (Lighting and

miscellaneous appliances).?*

El factor de coincidencia de los usuarios residenciales a nivel de la acometida de

cada edificio y a nivel del transformador, como se indica en la Fig. son:

I:COin(Ed. Reina Isabel 24 abonados)= 0,27

8 Westinghouse. “Electric Utility Engineering Reference Book: Distribution Systems”, Pagina 35,
Westinghouse, Pennsylvania 1965.

4 Analisis de los efectos de la incorporacion de cocinas de induccién en el sistema eléctrico de la
Empresa Eléctrica Quito S.A.
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FCoi N(Ed. salvatore 28 abonados)™= 0,24

FCoi N(trafo 52 abonados)= 0,21

Load Characteristics
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Fig. 7—Basle biversiﬂed Demand Characteristics as Given in Reference 6.

Figura 4.15: Demanda diversificada cocinas eléctricas para los distintos nUmeros
de consumidores®
451. A NIVEL DE LA ACOMETIDA DE CADA CLIENTE
(VERIFICACION DE LAS PROTECCIONES).

Estudio de las acometidas desde el tablero general de medidores hasta la caja de
distribucion en cada departamento con la demanda real medida mediante los
consumos mensuales de cada cliente y sumandole el consumo maximo esperado
por el uso de una cocida de induccién de 4 kW con un factor de demanda de 0.8,

es decir 3.2 kW adicionales a cada cliente.

Se analiza las caidas de tension en cada uno de los cables de las acometidas.
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Se puede notar que en ciertos casos no se encuentran dentro de los parametros

permitidos en lo que respecta a eficiencia energética, es decir menor al 3%.

Tabla 4.13: Resultados simulacion acometida clientes Edificio Reina Isabel,

cocinas de induccién 4kW tedrico

Edificio Reina Isabel

# Departamento Nombre | VA | VC | VB Caida | Caida | Caida
nodo (pu) | (pu) | (pu) | VA (%) | VC (%) | VB (%)
201 RI201 |0,962 0,969| 3,8 3,1
202 RI202 0,972 0,969 2.8 3,1
203 RI203 |0,962|0,972 3,8 2,8
301 RI301 |0,961 0,968 3,9 3,2
302 RI302 0,9700,968 3 3,2
303 RI303 |0,961|0,971 3,9 2.9
401 RI401 |0,960 0,967| 4 3,3
402 RI402 0,9700,967 3 3,3
403 RI403 |0,960]0,970 4 3
501 RI501 0,969 0,966 3,1 3,4
502 RI5S02 |0,960]0,969 4 3,1
503 RI503 | 0,960 0,967| 4 3,3
601 RI601 0,9700,967 3 3,3
602 RI602 |0,958|0,968 4,2 3,2
603 RI603 | 0,959 0,966 4.1 3,4
701 RI701 0,968 0,965 3,2 3,5
702 RI702 |0,959|0,969 4,1 3,1
703 RI703 |0,957 0,964| 4,3 3,6
801 RISO1 0,968 0,965 3,2 3,5
802 RIS02 | 0,956 0,966 4.4 3,4
803 RIS03 |0,957 0,964| 4,3 3,6
Local 1 RILC1 |0,961 0,968 3,9 3,2
Local 2 RILC2 0,973/0,970 2.7 3
§§Lve'f;f’ei RISSGG |0,962(0,972|0,969| 3,8 2,8 3,1
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Tabla 4.14: Resultados simulacion acometida clientes Edificio Salvatore, cocinas

de induccién 4kW tedrico

# Nombre VA VC VB Caida | Caida | Caida
Departamento nodo (pu) (pu) (pu) | VA (%) | VC (%) | VB (%)
101 SVT101 | 0,987 0,990 1,3 1
102 SVT102 | 0,986 | 0,981 1,4 1,9
103 SVT103 | 0,987 | 0,983 1,3 1,7
104 SVT104 0,982 | 0,990 1,8 1
PB1 SVTPB1 | 0,988 0,991 1,2 0,9
201 SVT201 | 0,986 0,989 1,4 1,1
202 SVT202 | 0,987 | 0,982 1,3 1,8
203 SVT203 | 0,986 | 0,981 1,4 1,9
204 SVT204 0,983 | 0,991 1,7 0,9
301 SVT301 | 0,986 0,989 1,4 1,1
302 SVT302 | 0,987 | 0,982 1,3 1,8
303 SVT303 | 0,987 | 0,982 1,3 1,8
304 SVT304 0,982 | 0,990 1,8 1
401 SVT401 | 0,988 0,991 1,2 0,9
402 SVT402 | 0,986 | 0,981 1,4 1,9
403 SVT403 | 0,985 | 0,980 1,5 2
404 SVT404 0,981 | 0,988 1,9 1,2
501 SVT501 0,978 | 0,986 2,2 1,4
502 SVT502 | 0,986 0,989 1,4 1,1
503 SVT503 | 0,985 | 0,980 1,5 2
601 SVT601 0,980 | 0,987 2 1,3
602 SVT602 | 0,984 0,986 1,6 1,4
603 SVvT603 | 0,985 | 0,980 1,5 2
701 SVT701 0,977 | 0,985 2,3 1,5
702 SVT702 | 0,983 0,985 1,7 1,5
703 SVT703 | 0,981 | 0,976 1,9 2,4
Local 1 SVTLC1 | 0,991 | 0,987 | 0,994 0,9 1,3 0,6
Local 2 SVTLC2 | 0,992 | 0,987 0,8 1,3
Servicios SVTSSGG | 0,992 | 0,987 | 0,994 0,8 1,3 0,6
Generales

45.2. ANIVEL DE LA ACOMETIDA DEL EDIFICIO.
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Estudio de las acometidas desde el transformador hasta el tablero general de
medidores con la demanda real medida mediante los consumos mensuales de
cada cliente aumentando la potencia de una cocina de induccion de un valor de
3.2 KW valor en el cual se encuentra incluido el calculo que se toma para la
diversificacion de la carga y multiplicados por el factor de coincidencia de cada
edificio es decir para 24 (fc=0.27) y 28 (fc=0.24) usuarios.

Se analiza las caidas de tension en cada uno de las acometidas.
Se puede notar que se encuentran dentro de los pardmetros permitidos en lo que

respecta a eficiencia energética, es decir menor al 1%.

Tabla 4.15: Resultados simulacion acometida Edificios, cocinas de induccién 4kW

tedrico

Potencia | Potencia | Potencia

Acometida VA VC VB de paso | de paso | de paso | Caida | Caida | Caida
(pu) | (pu) | (pu) A B C VA (%) | VC (%) | VB (%)
(kVA) (kVA) (kVA)
0,986 | 0,994 | 0,993 15,5 15,3 12,2 1.4 0,6 0,7
Salvatore 0,998 | 0,997 | 0,999 18,4 14,4 17,4 0,2 0,3 0,1

45.3. ANIVEL DEL TRANSFORMADOR

Estudio de la cargabilidad del transformador en base a las demandas reales
obtenidas en funcion de los consumos mensuales de los clientes aumentado el
valor individual del impacto de una cocina de inducciéon de una potencia nominal
de 4kW. Todos estos datos repartidos en cada uno de los clientes aplicando los
factores de coincidencia necesarios para este caso fc es 0,21 por 3,2 kW de la

cocina ya obtenido el factor de demanda.

Tabla 4.16: Resultados simulacion a nivel del transformador, cocinas de induccién
4Kk\W tedrico
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Potencia | Potencia | Potencia
VA VC VB de paso | de paso | de paso
Nombre nodo
(pu) | (pu) | (pu) A B C
(kVA) (kVA) (kVA)
Transformador | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 28,2 24.3 26,5

Se puede observar que en este caso el transformador requerird de una potencia
en demanda maxima de 75 kW como minimo, y recién en esta primera parte se
puede concluir que pese a tener un aumento en la potencia, el factor de utilizacion

llegara maximo al 60%.

4.6.SIMULACION DE LA IMPLEMENTACION DE LA CARGA
DE LAS COCINAS DE INDUCCION CON HORNO, 7.2 KW.

Hay que tomar en consideracién que varias personas, optaran por adquirir un
equipo con mas hornillas y también con horno eléctrico, vamos a analizar la peor
condicibn que es que todos los consumidores obtienen una cocina de estas

caracteristicas.

4.6.1. ANIVEL DE LA ACOMETIDA DE CADA CLIENTE

Estudio de las acometidas desde el tablero general de medidores hasta la caja de
distribucion en cada departamento con la demanda real medida mediante los
consumos mensuales de cada cliente y sumandole el consumo maximo esperado
por el uso de una cocida de induccion de 7.2 kW con un factor de demanda de
0.8, es decir 5.76 kW adicionales a cada cliente.

Se analiza las caidas de tension en cada uno de los cables de las acometidas.

Se puede notar que en ciertos casos no se encuentran dentro de los parametros
permitidos en lo que respecta a eficiencia energética, es decir menor al 3%. Sobre
todo en el edificio Reina Isabel presenta grandes caidas, esto se debe al bajo
nivel de voltaje que llega desde la acometida hasta el tablero sumado a las
pérdidas en los circuitos siguientes, lo cual nos presenta una complicacién el
momento de la instalacion de una cocina con horno de 7.2 kW de potencia de

placa.



100

Tabla 4.17: Resultados simulacion acometida clientes Edificio Reina Isabel,

cocinas de induccién con horno 7.2 kW tedrico

# Nombre VA VvC VB Caida Caida Caida
Departamento nodo (pu) | (pu) | (pu) | VA (%) | VC (%) | VB (%)
201 RI201 0,944 0,951 5,6 4,9
202 RI1202 0,955 | 0,951 4,5 4,9
203 R1203 0,943 | 0,955 57 4,5
301 RI1301 0,942 0,950 5,8 5
302 RI1302 0,953 | 0,949 4,7 51
303 RI1303 0,942 | 0,954 5,8 4,6
401 R1401 0,941 0,948 59 52
402 R1402 0,953 | 0,949 4,7 51
403 R1403 0,941 | 0,953 59 4,7
501 R1501 0,951 | 0,947 4,9 53
502 RI1502 0,940 | 0,952 6 4,8
503 R1503 0,940 0,948 6 52
601 R1601 0,952 | 0,948 4,8 52
602 R1602 0,939 | 0,950 6,1 5
603 R1603 0,939 0,947 6,1 53
701 RI701 0,950 | 0,946 5 54
702 RI1702 0,939 | 0,950 6,1 5
703 RI1703 0,937 0,944 6,3 5,6
801 RI801 0,949 | 0,945 51 55
802 R1802 0,936 | 0,947 6,4 53
803 R1803 0,937 0,944 6,3 5,6
Local 1 RILC1 0,944 0,952 5,6 4,8
Local 2 RILC2 0,958 | 0,954 4,2 4,6
Servicios RISSGG | 0,946 | 0,957 | 0,953 54 4,3 4,7

Generales
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Tabla 4.18: Resultados simulacion acometida clientes Edificio Salvatore, cocinas

de induccién con horno 7.2 kW tedrico

# Nombre VA VC VB Caida Caida Caida
Departamento nodo (pu) | (pu) | (pu) | VA (%) | VC (%) | VB (%)
101 SVT101 | 0,981 0,985 19 15
102 SVvT102 | 0,980 | 0,973 2 2,7
103 SVT103 | 0,981 | 0,975 1,9 2,5
104 SVT104 0,974 | 0,985 2,6 15
PB1 SVTPB1 | 0,983 0,987 1,7 1,3
201 SVT201 | 0,980 0,984 2 1,6
202 SVT202 |0,981 | 0,974 1,9 2,6
203 SvT203 | 0,980 | 0,973 2 2,7
204 SVT204 0,975 | 0,986 2,5 1,4
301 SVT301 | 0,980 0,983 2 1,7
302 SVvT302 | 0,980 | 0,973 2 2,7
303 SVT303 | 0,980 | 0,973 2 2,7
304 SVT304 0,974 | 0,984 2,6 1,6
401 SVT401 | 0,981 0,985 1,9 1,5
402 SVT402 |0,979] 0,972 2,1 2,8
403 SVT403 | 0,978 | 0,971 2,2 2,9
404 SVT404 0,972 | 0,983 2,8 1,7
501 SVT501 0,969 | 0,979 3,1 2,1
502 SVT502 | 0,979 0,983 2,1 1,7
503 SVT503 | 0,977 | 0,971 2,3 2,9
601 SVT601 0,970 | 0,980 3 2
602 SVT602 | 0,976 0,980 2,4 2
603 SVT603 | 0,977 | 0,970 2,3 3
701 SVT701 0,967 | 0,978 3,3 2,2
702 SVT702 | 0,975 0,978 2,5 2,2
703 SVvT703 | 0,973 | 0,966 2,7 3,4
Local 1 SVTLC1 | 0,988 | 0,981 | 0,992 1,2 1,9 0,8
Local 2 SVTLC2 | 0,989 | 0,982 1,1 1,8
Servicios SVTSSGG | 0,988 | 0,982 | 0,992 1,2 1,8 0,8
Generales

4.6.2. ANIVEL DEL TRANSFORMADOR

Estudio de la cargabilidad del transformador en base a las demandas reales

obtenidas en funcion de los consumos mensuales de los clientes aumentado el

valor individual del impacto de una cocina de induccién de una potencia nominal
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de 7kW. Todos estos datos repartidos en cada uno de los clientes aplicando los
factores de coincidencia necesarios para este caso fc es 0,21 por 5.76 kW de la

cocina ya obtenido el factor de demanda.

Tabla 4.19: Resultados simulacion a nivel del transformador, cocinas de

induccidén con horno 7.2 kW tedrico

Nombre VA VC VB Potencia | Potencia | Potencia
nodo (pu) (pu) (pu) de paso | de paso | de paso
A B C
(kVA) (kVA) (kVA)
Trafo 1,000 1,000 1,000 37,3 31,9 34,8

4.7.SIMULACION DE LA IMPLEMENTACION DE LA CARGA
DE LAS COCINAS DE INDUCCION CON EL EQUIVALENTE
DEL CONSUMO PROMEDIO DE GLP.

Dado que el Plan de Coccién Eficiente (PCE) y la sustitucién de cocinas de GLP
por cocinas de induccion arrancaron en Agosto de 2014, la informacion existente
sobre el impacto de la carga sobre las redes eléctricas es muy escasa. Desde que
entré en vigencia el PCE se han producido cerca de 24000 artefactos y vendido
8000 en el pais.?®

Para determinar la demanda individual real de las cocinas de induccion se ha
utilizado como referencia el estudio “Gestion de demanda mediante la sustitucion

126

energética en la coccién residencial” en la regién metropolitana de Costa Rica,

pais donde el 82% de los clientes residenciales cuenta con cocina eléctrica.

En el mencionado estudio se establece la potencia evitada en el periodo de
demanda maxima por estrato tarifario, es decir el aporte de demanda maxima que

se evitaria por cada cocina eléctrica.

% Diario El Telégrafo: http://www.telegrafo.com.ec/economial/item/24-000-cocinas-de-induccion-
estan-ya-en-el-mercado-ecuatoriano.htmi

% “Gestion de demanda mediante la sustitucion energética en la coccion residencial”, Alfonso
Herrera, Brasil, 1992.
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Tabla 4.19: Potencia evitada por cocina eléctrica en el periodo de demanda

maxima por estrato tarifario

151-250 251-400 = 400 ,
0-150 kWh media
kWh kWh kWh
Almuerzo
1,6 1,8 15 1,7 1,6
kw

En el “Andlisis de la incidencia del uso de cocinas eléctricas de induccion™’ |

establece que la demanda méaxima de cada una de las cocinas seria de 1.81 kW
basandose en los datos de la tabla anterior. Para el estrato B al que corresponden
los edificios en estudio se deberia utilizar la demanda de 1,5 kW, pero como se
habia mencionado esos datos corresponden al caso de Costa Rica.

El consumo promedio de gas en los hogares ecuatorianos es de 1.47 cilindros de
15 kg al mes, que corresponderia a 205 kWh. Ademés se sabe que la eficiencia
de las cocinas de induccion es de 80.6% y de las cocinas de GLP es de 51.26%,
existiendo una relacién de 1.6 entre estos dos tipos de cocinas, que coincide con

lo estipulado por la American Gas Association.

1.47 X 205 kWh
DEM real = e = 188.34 kWh

El valor que consumiria una cocina eléctrica, tomando como referencia la
demanda real de gas es 188.34 kWh.

Para hallar la demanda en kW de la cocina de induccion, se usara el nomograma
de la REA, empleando el procedimiento mencionado en el apartado 4.2, la

demanda real de las cocinas de inducciéon es de 1.78 kW.

" “Andlisis de la incidencia del uso de cocinas eléctricas de induccién”, Jorge Mufioz, EERSA,
2013.
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4.7.1. SIMULACION DEMANDA ClI MEDIDAS TOMADAS EN LA
ACOMETIDA EDIFICIOS.

Estudio de las acometidas desde el transformador hasta el tablero general de
medidores con la demanda real medida mediante los consumos mensuales de
cada cliente aumentando la potencia de una cocina de induccién de un valor de
1.78 kW valor en el cual se encuentra incluido el célculo que se toma para la
diversificacion de la carga y multiplicados por el factor de coincidencia de cada
edificio es decir para 24 (fc=0.27) y 28 (fc=0.24) usuarios.

Se analiza las caidas de tension en cada uno de las acometidas.

Se puede notar que se encuentran dentro de los pardmetros permitidos en lo que

respecta a eficiencia energética, es decir menor al 1%.

Tabla 4.20: Resultados simulacion acometida Edificios, cocinas de induccion

demanda real de gas trasladado a cocina eléctrica de induccion.

Acometi |VA |VC |VB |Potenc | Potenc | Potenc | Caid | Caid | Caid
da (pu) | (pu) | (pu) |iade iade lade aVA |aVC |aVB
paso A |pasoB |pasoC | (%) | (%) | (%)

(kVA) (kVA) (kVA)

Reina 0,98 [ 0,99 | 0,99 | 12,7 12,5 9,5 1,2 0,4 0,5

Isabel 8 6 5

Salvatore | 0,99 | 0,99 0,99 (154 11,7 14,6 0,2 0,3 0,1
8 7 9

4.7.2. SIMULACION DEMANDA CI MEDIDAS TOMADAS A NIVEL DEL
TRANSFORMADOR

Estudio de la cargabilidad del transformador en base a las demandas reales
obtenidas en funcién de los consumos mensuales de los clientes aumentado el
valor individual del impacto de una cocina de induccion real. Todos estos datos
repartidos en cada uno de los clientes aplicando los factores de coincidencia
necesarios para este caso fc es 0,21 por 1.78 kW de la cocina ya obtenido el

factor de demanda.




demanda real de gas trasladado a cocina eléctrica de induccién.

Nombre | Potencia | Potencia | Potencia | IA IB IC
nodo |depaso |depaso |depaso | (Amps) | (Amps) | (Amps)
A B C
(kVA) (kVA) (kVA)
Trafo 22,7 19,6 21,2 179,0 154,3 166,5
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Tabla 4.21: Resultados simulacion a nivel del transformador, cocinas de induccién
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5. PROPUESTA DE
DIVERSIDAD Y SIMULTANEIDAD O COINCIDENCIA,
CON Y SIN COCINAS DE INDUCCION.

FACTORES
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DE  DEMANDA,

5.1.ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE DISENO Y LAS
REALES, DE LOS FACTORES DE CARGA, COINCIDENCIA
Y DEMANDA.

5.1.1. FACTOR DE DEMANDA.

Para obtener los kWh promedio mensuales que se presentan en las tablas 5.1 y

5.3, donde se muestran

los valores reales, se eligi6 al abonado mas

representativo de cada tipo de departamento. En las condiciones de disefio todos

los departamentos se los clasifico en el Estrato B, en base a las normas de disefio

de la EEQ, con un rango de consumos de energia entre 251 kWh — 350 kWh; 9.8

kW de capacidad instalada y una demanda méaxima de 3.4 kW. Utilizando el

procedimiento del inciso 4.2 se verificd que el valor de la demanda maxima fue

obtenido con el valor del limite superior del rango de consumo, es decir 350 kWh

y 3.45 kW. En las tablas 5.2 y 5.4 se muestran los valores de demanda de disefio

y demanda real de los servicios generales de cada edificio.

Tabla 5.1: Consumos y Demandas por departamento tipo, Edificio Salvatore

Capacidad )
_ kWh promedio Demanda Factor de
Tipo Instalada o
mensuales maxima real (kW) | Demanda
(kW)
Dpto. tipo 166 m? |12.365 400.5 4 32.35%
Dpto. tipo 110 m? |9.837 258.49 3.07 31.23%




Dpto. tipo 85 m?

6.695

212.87

2.53
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37.78%

Dpto. tipo 75 m?

6.415

161.78

2.18

33.98%

Tabla 5.2: Demandas de disefio y real para servicios generales Edificio Salvatore

' Demanda Demanda % Demanda
. Capacidad o o o
Tipo maxima de | maximareal de disefo
Instalada (kW) o .
disefo (kW) utilizado
Servicios
47.894 23.157 9.38 40.5%
Generales

Tabla 5.3: Consumos y Demandas por departamento tipo, Edificio Reina Isabel

_ kWh Demanda
. Capacidad . o Factor de
Tipo promedio maxima real
Instalada (kW) Demanda
mensuales (kW)

Dpto. tipo 115 m? 7.990 166.34 2.22 27.78%

Dpto. tipo 87 m? 6.675 114.65 1.76 26.36%

Dpto. tipo 65 m? 6.205 90,01 1.47 23.69%

Tabla 5.4: Demandas de disefio y real para servicios generales Edificio Reina

Isabel
_ Demanda Demanda % Demanda
. Capacidad . o .
Tipo maxima de | maximareal de disefio
Instalada (kW) . .
disefo (kW) utilizado
Servicios
23.845 10352 5.78 55.83%
Generales

Con los resultados del factor de demanda obtenidos se verifico la baja demanda
en relacion a la capacidad instalada del transformador, que para el Edificio
Salvatore en términos generales representa una tercera parte del total, mientras
gue para el Edificio Reina Isabel alcanza apenas a una cuarta parte, lo que se
evidencio con los registros horarios de consumos y demandas de 45 dias de

mediciones realizadas con el apoyo de la EEQ y los calculos de demandas
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realizados en base a los registros histéricos mensuales de los abonados

residenciales.

La importancia del factor de demanda radica en que: “tales valores son
importantes para dimensionar las instalaciones y equipos eléctricos de la
alimentacion a las cargas eléctricas de un servicio particular; asi como para
estimaciones de la demanda eléctrica en la planificacion de nuevos sistemas de

distribucion o en la ampliacion de los ya existentes.”®®

En el caso de los servicios generales se observa que la demanda real es mucho
menor a la demanda de disefio, en el caso del Edificio Salvatore el porcentaje de
la demanda de disefio usado es de 40.5% y en el Edificio Reina Isabel de 55.83%,
esto se debe a que para encontrar la demanda de disefio de cargas especiales se
emplea valores de factor de demanda altos, sustentados en las Normas de
Disefio Parte A, de la EEQ, donde se indica que el factor de demanda FDM para

las cargas de servicios generales debe ser maximo 0.60.2°
5.1.2. FACTOR DE COINCIDENCIA.

De los proyectos eléctricos presentados a la EEQ S.A. y de las demandas

obtenidas en el inciso 4.2 se tiene la siguiente informacion:

EDIFICIO SALVATORE

Tabla 5.5: Valores de Diserfio Edificio Salvatore

Usuarios 28
Factor “M” 38.9
Factor “N” 1.057

Demanda maxima coincidente | 41.11

?8 Electrical Distribution Engineering, Anthony Pansini
2 Normas para Sistemas de Distribucidn Parte A — Guia de Disefio, Edicién 2014, Quito.



EDIFICIO REINA ISABEL

Tabla 5.5: Valores de Disefio Edificio Salvatore

Usuarios 24
Factor “M” 33.9
Factor “N” 1.057
Demanda méaxima coincidente | 35.83
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Los factores “M” y “N” corresponden a los factores “A” y “B” mostrados en el inciso

4.2, la demanda maxima coincidente corresponde a la multiplicacién del factor “M”

por el factor “N”.

De las mediciones de demanda maxima realizadas en los meses de abril y mayo

del presente afio se obtuvieron los siguientes resultados para cada uno de los

edificios:

Tabla 5.6: Demanda maxima medida para cada edificio

Edificio Reina Isabel | 32.99 kW

Edificio Salvatore 21.45 kW

Noétese que los valores medidos de la demanda maxima, incluyen a los servicios

generales y a los locales comerciales, lo cual refleja que el factor de coincidencia

real es bajo.
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EQUATION FOR THE RECTANG-
ULAR HYPERBOLA GRID:
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Figura: Relacién factor de coincidencia - nimero de consumidores™°

La manera en que el servicio eléctrico es usado por consumidores individuales o
grupos de consumidores y el grado de coincidencia en su uso es determinado por
muchos factores. Los mas importantes a mencionar son habitos de la poblacién,
practicas comunitarias y de negocios, estacion del tiempo y condiciones
climaticas, disefio de utilizacion del equipamiento y los métodos empleados en el

control del servicio de electricidad entregado.*

La curva usada para determinar la demanda maxima individual calculada fue la A,
que se refiere a curva domeéstica sin cocina eléctrica con un 12% de factor de
carga. Cabe sefialar que el factor de carga del Edificio Salvatore y del Edificio
Reina Isabel son en promedio del 8% y 6% respectivamente sin las cocinas de
induccion, lo cual indica que incluso ocupando la curva A que representa los
factores de coincidencia mas bajos, no representa la realidad de uso y

coincidencia de los consumidores estudiados, por lo que se deberia analizar una

% Constantine Bary, Coincidence-Factor Relationships of Electric-Service-Load Characteristics.
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muestra mayor para poder elaborar curvas de factor de coincidencia acordes a la
realidad de cada estrato de consumidores. El factor de carga fue calculado con la

ecuacion 5.1.

Energia total onual (kW)

Fcarga gnua = DEMméx x 8760 h (Ec. 5.1)

Al insertar las cargas de las cocinas eléctricas de induccion, el factor de carga de
los Edificios Salvatore y Reina Isabel se incrementa a un 16%. El valor obtenido
de las simulaciones correspondiente al incremento de la carga de las cocinas
eléctricas de induccion a demanda real a nivel del transformador es 60.32 kW. En
la familia de curvas de la figura anterior la curva D y la curva E representan
consumo domeéstico con cocinas eléctricas con 10% y 16% de factor de carga
respectivamente. De las demandas maximas calculadas utilizando el factor de
coincidencia para 52 consumidores de las curvas D y E los resultados son de
62.10 kW y 97.74 kW. El valor que se acerca mas al de las simulaciones es el

obtenido a través de la curva D.

5.2.CONSUMO DE ENERGIA INCLUYENDO LAS COCINAS DE
INDUCCION.

Considerando los registros historicos promedios de los consumos de energia de
los abonados de los edificios Salvatore y Reina Isabel y el consumo de energia
promedio con coccién (tomado del inciso 4.7) de los hogares ecuatorianos

equivalente a 188 kWh, se tiene:
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EDIFICIO SALVATORE

Inferior a Estrato

— B
11%

Superiora
Estrato B
54%

Figura 5.1: Porcentajes de abonados en referencia a limites de Estrato B, Edificio

Salvatore

En el edificio Salvatore, mas de la mitad de los abonados superaria el limite
superior del Estrato B, un 35% de los abonados cumpliria con los limites del

estrato, mientras que un 11% no alcanzaria a llegar al estrato.

superiora EDIFICIO REINA ISABEL

Estrato B
9% \

Figura 5.2: Porcentajes de abonados en referencia a limites de Estrato B, Edificio
Reina Isabel



113

En el edificio Reina Isabel, mas de la mitad de los abonados alcanzaria los limites
del Estrato B, un 36% seguiria siendo inferior al estrato B y el 9% superaria al

estrato B.

5.3.RESULTADOS DE LA CARGABILIDAD DEL
TRANSFORMADOR EN LOS DISTINTOS ESCENARIOS
ESTUDIADOS

5.3.1. CONDICIONES DE DISENO

En el gréfico siguiente se indican los valores de las demandas maximas
individuales calculadas por los ingenieros proyectistas de cada proyecto de los
edificios Salvatore y Reina Isabel, a los valores indicados en la grafica se debe
considerar el factor de coincidencia para el dimensionamiento del transformador.

ANALISIS TRAFO CONDICIONES DE

DISENO
Libre Demanda
190/0 . .
D d Residencial
emanda
SSGG Edf. Edf. Salvatore

359
Reina Isabel &

8%

Demanda

SSGG Edf.
Salva;:?re Edf. Reina
18% Isabel

20%

Figura 5.3: Porcentajes de demanda en condiciones de disefio, transformador
125 kVA

De los resultados del proyecto de disefios indicados, se observa que existiria un
19% de reserva proyectado para un futuro crecimiento de sus demandas
eléctricas. De igual manera se concluye que el edificio de mayor demanda es el



114

Edificio Salvatore debido a su mayor area de construccion, nimero de usuarios y
tipos de servicios generales, como los parqueaderos, dos ascensores y un lobby

amplio, en comparacion con el edificio colindante, Reina Isabel.

5.3.2. CONDICIONES REALES ACTUALES

De los resultados de las mediciones reales en cada uno de los alimentadores a
los edificios y de los calculos descritos en los capitulos anteriores de la demanda
maxima individual de sus abonados, se obtuvo los resultados que se indican en la
grafica a continuacion, donde se puede observar principalmente la alta reserva
disponible en el transformador, lo que permite concluir que las demandas de
disefio calculada por los ingenieros proyectistas en base a las normas de disefio

de la EEQ se encuentran muy alejadas de la realidad.

En el gréfico se incluye también los consumos de los locales comerciales
existentes en cada edificio, ya que este tipo de wusuarios tienen un
comportamiento distinto al residencial, mismos que no fueron considerados en el
disefio eléctrico presentado a la Empresa Eléctrica Quito, pero que inciden en la
demanda total, sin embargo, a pesar de esto, se confirma que la cargabilidad del

transformador es baja.

ANALISIS TRAFO CONDICIONES

Demanda

REALES Residencial

Edf. Salvatore

13%

Demanda
SSGGEdf.
Salvatore
7%
Demanda
Residencial
Edf. Reina
Isabel
10%

Libre
499%,

Reina Isabel
5%

Figura 5.4: Porcentajes de demanda en condiciones de reales, transformador 125
kVA
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5.3.3. CONDICIONES CON COCINA DE INDUCCION 4 kW TEORICO.

La potencia nominal de 4 kW se tom@ para el analisis, en base a los estandares
definidos por el Gobierno Nacional en el plan de implementacion de las cocinas

de induccion.

Este caso se analiz6 asumiendo que todos los usuarios residenciales adquieren
una cocina de induccion de 4 kW de potencia nominal. La demanda eléctrica del
transformador se calculé considerando el incremento en la demanda eléctrica de
cada abonado residencial, usando la cocina a su capacidad nominal, pero con las
mismas costumbres de habitabilidad y de uso de los equipos eléctricos,
resultados que se muestran en el grafico de la cargabilidad del transformador a

continuacion.

Se puede observar que en el caso analizado, el transformador de alimentacién
eléctrica a los edificios Salvatore y Reina Isabel dispondria todavia de una reserva

de capacidad instalada importante.

ANALISIS TRAFO COCINA INDUCCION
4 KW TEORICO

Demanda
Libre Residencial
Edf. Salvatore
27%

Demanda
SSGGEdf.
Reina Isabel |
5%

Demanda

Edf. Reina SSGGEdf.
Isabel Salvatore
21% 8%

Figura 5.5: Porcentajes de demanda con la incorporacion de la carga de cocinas
de induccion de 4 kW caso teorico, transformador 125 kVA
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5.3.4. CONDICIONES CON COCINA DE INDUCCION 7.2 kW TEORICO.

La potencia nominal de 7.2 kW se tomé para el andlisis, es base a los estandares
definidos por el Gobierno Nacional en el plan de implementacion de las cocinas

de induccion, para cocinas de 4 quemadores mas el horno eléctrico.

Este caso se analizé asumiendo que todos los usuarios residenciales adquieren
una cocina de induccion de 7.2 kW de potencia nominal. La demanda eléctrica del
transformador se calculé considerando el incremento en la demanda eléctrica de
cada abonado residencial, usando la cocina a su capacidad nominal, pero con las
mismas costumbres de habitabilidad y de uso de los equipos eléctricos,
resultados que se muestran en el grafico de la cargabilidad del transformador a

continuacion.

Se puede observar que en ese caso, el transformador dispondria de una reserva
baja, pero hay que considerar que esta demanda se aleja de la realidad, ya que
se propone un escenario ideal en el que todos los usuarios adquieren este tipo de

cocinas y la utilizan en el 80% de su capacidad.

ANALISIS TRAFO COCINA INDUCCION
Demanda  TEQRICO (7.2KW)

SSGGEdf.

Reina Isabel _ leore
506 N\ O%
S Demanda
Residencial
Edf. Salvatore

38%
Demanda
Residencial
Edf. Reina
Isabel
30% Demanda
SSGGEdf. Comercial
Salvatore Edf. Salvatore
8% 9%

Figura 5.4: Porcentajes de demanda con la incorporacién de la carga de cocinas
de induccidon de 7.2 kW caso teorico, transformador 125 kVA
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5.3.5. CONDICIONES REALES CON COCINA DE INDUCCION CASO
CONSUMO EQUIVALENTE DE GLP.

En este caso se analiza la demanda del transformador considerando el consumo
equivalente en kWh de energia eléctrica de las cocinas de induccion frente al gas
utilizado para la coccion de alimentos en los departamentos residenciales de los
edificios Salvatore y Reina Isabel, bajo el supuesto que los hébitos de
habitabilidad y de utilizacibn de los equipos eléctricos serian iguales a los

existentes con el gas centralizado.

En el grafico a continuacién se puede observar que el transformador seguiria
teniendo una amplia reserva de capacidad instalada para futuras cargas, como
podrian ser las duchas eléctricas en vez del gas centralizado para el
calentamiento del agua de los abonados de los Edificios Salvatore y Reina Isabel,
bajo el supuesto que la demandas eléctricas de estos clientes continuarian
similares en los préximos afios, debido a que continuarian los mismos hébitos de
habitabilidad y de uso de los equipos eléctricos, ya que luego de tres afios de
existencia las estadisticas muestran minimas variaciones en los consumos de

energia.

Por tales motivos se ve una mejoria en el factor de uso del transformador por el
incremento del consumo de energia eléctrica de las cocinas de induccién, sin

embargo, su reserva en capacidad instalada es amplia.
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ANALISIS TRAFO COCINA INDUCCION
CONSUMO EQUIVALENTE DE GLP

Demanda
Residencial
Edf. Salvatore
Libre 20%
35%

Demanda Demanda
SSGG Edf. SSGG Edf.
Reina Isabel Salvatore

5% 8%

. na
Isabel

16%

Figura 5.4: Porcentajes de demanda con la incorporacién de la carga de cocinas
de induccién de 4 kW caso demanda real de gas trasladado a cocina de
induccion, transformador 125 kVA

5.4.CONSIDERACIONES A LOS PARAMETROS DE DISENO
PARA EDIFICIOS PREPONDERANTEMENTE
RESIDENCIALES DEL SECTOR LA MARISCAL.

De los resultados obtenidos del estudio de demanda eléctrica de los edificios

Salvatore y Reina Isabel, se puede establecer las siguientes consideraciones:

1.- Los equipamientos de las cargas eléctricas de los departamentos residenciales
son similares a los previstos en las normas de disefio de la EEQ, es decir,
disponen de lavadoras, aspiradoras, televisores, refrigeradoras, computadores,
focos, equipos de musica, etc., sin embargo, la forma de habitabilidad y de uso de
los equipos eléctricos existentes son muy diferentes a los previstos en las normas,
ya que, los que lo habitan son minimas la que son familias, por el contrario la
mayoria son estudiantes universitarios o empleados, cuyas familias son de otras
provincias. Hay casos de duefios de inmuebles que trabajan fuera de Quito, etc.,
lo que incide en valores menores de los factores de demanda, de carga y

coincidencia de las cargas eléctricas residenciales tipo B, establecidas en las
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normas de disefio de la EEQ para los inmuebles de los edificios motivo del

proyecto de tesis.

2.- Los proyectos de disefio eléctrico de los edificios Salvatore y Reina Isabel
fueron presentados y aprobados por la EEQ, considerando el abonado residencial
tipo B, de las normas de disefio, para todos los abonados de los edificios, sin
considerar las grandes diferencias de superficie de los departamentos, ya que,
como se indico en los capitulos anteriores existen departamentos de uno, dos,
tres y cuatro dormitorios, con uno, dos o tres bafios; si bien la mayoria son de dos
y tres dormitorios, pero habitados por estudiantes universitarios o empleados que

han venido de otras provincias.

Por tales motivos, como resultado del estudio de la demanda eléctrica de los
edificios y de sus inmuebles, mediante registros electronicos horarios, analisis
histérico de sus consumos y calculos de demanda eléctrica con el método de los
papers referidos en el presente estudio, a continuacibn se propone una
metodologia diferente para calcular la demanda de disefio de departamentos
residenciales y de los transformadores de alimentacién a las cargas eléctricas de
edificios de propiedad horizontal del sector de la Mariscal..

La propuesta radica en la manera de calcular la Demanda Maxima Diversificada
DMD, utilizando las curvas de los factores de coincidencia propuestos en el paper:
“Coincidence-Factor Relationships of Electric-Service-Load Characteristics”

elaborado por Constantine Bary.

Previamente la EEQ requiere reevaluar la manera de estratificar, teniendo en
consideracion fundamentalmente el perfil sociodemografico del sector, es decir, el
comportamiento de la poblacién de acuerdo a su ubicacién geografica en razén
de las condiciones socioecondmicas y de las caracteristicas ocupacionales y

habitacionales de los residentes de este sector.

Una vez evaluada la estratificacion se procede a determinar la Demanda Maxima

Diversificada utilizando la férmula:
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DMD =DMU ¥ N X FC

Donde:
DMD: Demanda Maxima Diversificada
DMU: Demanda Mé&xima Unitaria del estrato correspondiente

FC: Factor de Coincidencia

El Factor de Coincidencia se lo obtendra a partir de la figura:
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Figura: Relacién factor de coincidencia - nimero de consumidores™°

Como se espera una alta penetracion de las cocinas eléctricas de induccion, para
los edificios preponderantemente residenciales del sector de La Mariscal, la curva
que debera ser utilizada para obtener los factores de coincidencia es la “D” que
corresponde a uso doméstico con cocinas eléctricas con un factor de carga del
10%.
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La seleccion de esta curva se debe a las caracteristicas sociodemograficas del
sector, en el mismo que si bien es cierto que cuenta con una gran capacidad

instalada el factor de demanda de los equipos es bajo.

Finalmente la Demanda de Disefio sera calculada empleando la misma ecuacion

propuesta en las normas:

_ (DMD + Dpy)
FP

DD

Donde:

DD: Demanda de disefio en los bornes secundarios del transformador.

DMD: Demanda Maxima Diversificada

D.;: Demanda de pérdidas técnicas resistivas (en acometidas, en contadores de

energia) que se considera como el 1% de la demanda maxima diversificada.

Para establecer la capacidad del transformador de distribucién se utilizara la

formula:

kVA (t)= DD + DMD ;. X (%)

Donde:

kVA(t): Capacidad del transformador

DD: Demanda de Disefio

DMD ... Demanda maxima diversificada correspondiente a cargas especiales

(%): Porcentaje de acuerdo al perfil sociodemografico, para el caso de los

edificios preponderamente residenciales es del 70%.

Notese que se elimina el porcentaje de tipo de usuario que se multiplicaba por la
demanda disefio en razén de que la misma al ser calculada con un factor de
coincidencia cercano a la realidad se hace innecesario el porcentaje de

correccion.
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Para edificios con usuarios residenciales y comerciales las cargas especiales
corresponden a equipos de alumbrado comunitario, bombas para suministro de
agua, equipos de emergencia contra incendios, ascensores, equipos de
calefaccion, etc. El factor de Demanda FDM para las cargas de servicios
generales debe ser maximo 0.50. Hay que considerar que la iluminacién de los
pisos de parqueos y otros espacios comunales de los edificios analizados
disponen de focos ahorradores y de sensores de movimiento para su encendido y
apagado, lo que les hace muy eficientes, igualmente los motores de los
ascensores y bombas de agua de las cisternas, etc., lo que incide en valores
menores de los factores de demanda, de carga y coincidencia de las cargas

indicadas, a las previstas en las normas de disefio de la EEQ.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. CONCLUSIONES

El estrato al que fueron asignados los consumidores de los edificios Reina
Isabel y Salvatore, fue el B, el mismo que estima un consumo mensual
entre 251 kW/h a 350 kW/h al mes, se pudo comprobar mediante los
registros de consumo de energia mensuales de los mismos durante un
periodo de 15 meses, que no alcanzan dicho consumo estimado en un
principio ya que apenas un 20% de los abonados presentan estos valores.
Por lo tanto esta estimacibn es equivoca, provoca el
sobredimensionamiento de la demanda esperada por cada usuario ya que

se le asigna la misma, de manera directa por su estrato.

El transformador presenta una baja cargabilidad ya que se llega en el mejor
de los casos a un pico de demanda de 60 kVA es decir a menos de la
mitad de su capacidad nominal que es de 125 kVA, sin tomar en cuenta los
valores a los cuales se puede sobrecargar el trafo, se espera que, con la
implementacion de las cocinas, este factor de carga pueda mejorar, pero
por los estudios realizados se comprueba que esta aumentara pero no

llegara a los valores esperados que denoten un buen uso del mismo.

Todos los departamentos residenciales de los edificios Salvatore y Reina
Isabel, motivo del presente proyecto de tesis fueron catalogados como tipo
B, seguin normas de disefio eléctrico de la EEQ, sin considerar los m? de
cada inmueble y que la carga instalada de ciertos equipos aumenta o
disminuye en proporcion al area de los mismos. La principal diferencia en
los equipos de los departamentos del Edificios Salvatore, es la secadora de

ropa eléctrica de 220 V, el horno eléctrico, la cantidad de puntos de
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iluminacion, el tipo de iluminacion, la cantidad de televisores, entre lo mas
relevante. En el Edificio Reina Isabel cabe sefalar que no existe el
tomacorriente de 220 V para la secadora de ropa, por lo que, las personas
gue poseen este equipo, funciona a base de gas, motivo por el cual, este
equipo no fue considerado en las encuestas. El estrato B prevé un
consumo mensual entre 251 kW/h a 350 kW/h al mes, se pudo comprobar
mediante los registros de consumo de energia mensuales de los mismos
durante un periodo de 15 meses, que no alcanzan dicho consumo
estimado en un principio ya que apenas un 20% de los abonados
presentan estos valores. Por lo tanto esta estimacion es equivoca, provoca
el sobredimensionamiento de la demanda esperada por cada usuario ya

gue se le asigna la misma, de manera directa por su estrato.

Analizados los registros histéricos de consumo de energia promedio de los
abonados se pudo evidenciar que, el area en m2 de los departamentos
residenciales si es un factor a considerar para catalogar el tipo de estrato
para la demanda eléctrica en las normas de disefio de la EEQ, ya que en el
caso del edificio Salvatore Unicamente seis abonados alcanzaron los
consumos de energia mensual de 251 kWh — 350 kWh, establecidos en las
normas de disefio de la EEQ para el estrato B. En cambio, en el caso de
los abonados del edificio Reina Isabel ninguno cumple con el rango de
consumos de energia eléctrica del estrato B de las normas de disefio
eléctrico de la EEQ, estando todos los abonados por debajo del limite
inferior de dicho estrato. EI abonado con mayor consumo promedio,
alcanza los 191 kWh. Unicamente dos abonados cumplen con el estrato C
de 151 kWh — 250 kWh, el resto se ubica por debajo del limite inferior de
este estrato, estando la mayoria de abonados dos estratos por debajo del
estrato B en el que fueron clasificados durante la etapa de disefio. Como
se indic6 en el capitulo 2, en el caso del Edificio Salvatore existen
departamentos: de 75 m2, dos dormitorios, 1 bafio completo y 1 bafio
social; de 85 m2, dos dormitorios, 2 bafios completos y 1 bafio social; de

110 m2, tres dormitorios, 2 bafios completos y 1 bafio social; de 166 m2,
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cuatro dormitorios, 3 bafios completos y 1 bafio social. En el caso del
Edificio Santa Isabel existen departamentos: de 65 m2, un dormitorio, 1
bafio completo y 1 social, de 87 m2, dos dormitorios, 2 bafios completos y
1 bafio social; de 115 m2, tres dormitorios, 2 bafios completos y 1 bafio

social.

Ha quedado en evidencia que, en los casos de los departamentos
residenciales de los edificios Salvatore y Reina Isabel, las demandas
eléctricas por tipo de estrato establecidas en las normas de disefio de la
EEQ, deben considerar para los factores de demanda con los cuales se
llegd a calcular las mismas, los habitos de uso de los equipos eléctricos
que son parte de la carga eléctrica de un departamento residencial tipo, ya
que, de los consumos de energia mensual historicos y del censo de cargas
eléctricas de los abonados de los edificios Salvatore y Reina Isabel, es
posible concluir que, los factores de demanda de los equipos eléctricos son
inferiores a los utilizados por la EEQ, porque, el abonado residencial tipo
de estos edificios solo llega a dormir, porque son empleados o estudiantes,
algunos residen por periodos, ya que trabajan fuera de Quito; un buen
numero de abonados viaja a otras ciudades los fines de semana, donde
residen sus familiares, etc., factores que inciden en el consumo de energia
mensual y en la demanda eléctrica calculada para este tipo de abonados y
de sus instalaciones eléctricas. En el caso de los servicios generales,
también se nota muy alto los factores de demanda utilizados en el disefio
eléctrico, ya que contrastado con las demandas reales obtenidas, los
valores muy inferiores, por lo que, en estos caso también deben revisarse

los factores de demanda correspondientes.

Se denota que la idealizacion de los factores que se manejan en las
normas no estan relacionadas con la realidad de los clientes, ya que se
espera que al estar en un estrato de altos ingresos econdémicos la
demanda de energia sea elevada, cuando puede ocurrir todo lo contrario,

debido a la facilidad que tienen los usuarios para adquirir servicios externos
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que se los puede realizar dentro del inmueble, como es el caso de la
coccion de alimentos, ya que el nivel econémico de los mismos les permite
tener la facilidad de comer fuera de casa y no tener la necesidad de cocinar
sus alimentos en los departamentos lo cual da una idea que en ese objeto
difiere de sobremanera lo que se puede llegar a esperar de los mismos con
respecto a su consumo de energia para este fin.

En los proyectos eléctricos presentados a la Empresa Eléctrica Quito, no se
realizaron estudios exhaustivos sobre las caidas de tension que pueden
tener los conductores sobre todo de los clientes de los ultimos pisos, en la
actualidad tienen pequefias caidas, pero al momento que entren a
funcionar las cocinas de induccion estas podria ocasionar que las caidas
aumenten significativamente si llegasen a trabajar al maximo de su
capacidad en especial si el cliente adquiere una cocina completa con

horno.

Existen factores distintos a los ideales que se manejan en las normas,
como en este caso dentro del inmueble existen personas de otras ciudades
que tienen los departamentos y lo utilizan para ciertos dias, como una
especie de estancia temporal, pese a que cuenta con todo el equipamiento
necesario para llevar una vida normal dentro del inmueble no significa la
utilizacién del mismo. Es decir la estratificacion esta muy generalizada y no
se analiza de mejor manera el modo de vida de las personas que podrian
habitar sobre todo los edificios que son preponderantemente residenciales

en zonas mixtas.

Se debe empezar a considerar la eficiencia energética con la que cuentan
los equipos modernos, ya que se sigue considerando ciertos criterios de
aparatos que se manejaban hace pocos afios, los mismo que demandaban
mucha energia y tenia poca eficiencia, lo cual exigia fuertes valores al

momento de dimensionar conductores, protecciones, transformadores, etc.
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Se pudo encontrar que al momento de dimensionar el transformador para
la alimentacion de los dos edificios, no se considera un factor de
coincidencia para ambos, sino que se suman las demandas esperadas de
cada uno, esto se puede interpretar como que el pico de demanda de los
dos edificios seran en el mismo instante, algo que difiere totalmente de la
l6gica y de la realidad. Es un error que podria haber evitado el

sobredimensionamiento del transformador en un 20%.

Es importante recordar que los transformadores se deben dimensionar con
un minimo de cargabilidad esperado del 85%, con el fin de evitar pérdidas
y que los mismos puedan trabajar a su capacidad nominal para los cuales
estan diseflados, cualquier variacion menor o mayor disminuye la vida util

del mismo.

Es importante notar que se tiene cierto desbalance en las fases que fueron
objeto de nuestro estudio pero que no significan un motivo para considerar
de volver a balancear las mismas ya que no se encuentran fuera de los

parametros permitidos.

6.2.RECOMENDACIONES

Dentro de la estratificacion que cuenta la Empresa Eléctrica Quito, se
trabaje en una subclasificacion dentro de las categorias, en base o funcién
de la densidad poblacional y residencial de la zona en la cual se va a servir
la carga. Es decir en el caso objeto de la presente tesis, el estrato B que
tiene un consumo esperado de 250 a 350 kW/h al mes, exista una
subclasificacién es decir Clase 1, 2, 3, etc. marcadas por el tipo de habito
gue se puede esperar por encontrarse en una zona que es residencial pero
con muchos comercios, entidades publicas y privadas, oficinas,

universidades, etc.
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Se pudo observar que los clientes cumplen con la carga instalada dentro
de los departamentos propios para su categoria, pero su consumo y uso
estan por debajo de los parametros esperados. La subclasificacion es
necesaria ya que existen sitios o zonas en las que si se cumple con las
caracteristicas propias de este estrato o lo que se puede esperar, es decir
que sea habitada normalmente por una familia de minimo 4 miembros, que
tenga un habito de ocupacion diario, con alimentacion dentro del hogar y
explotando todos los servicios y usos que le pueden dar al departamento.
Y que cumpliendo estos parametros si se puede llegar a los actuales
parametros que se manejan dentro de esta categoria.

El factor de demanda para los departamentos de propiedad horizontal
preponderantemente residenciales, se deberia suponer menor al

considerado en la normas de disefio de la EEQ, para este tipo de clientes.

La Empresa Eléctrica Quito S.A. deberia trabajar en la actualizacion del
tipo y las caracteristicas de las cargas unitarias, que se consideran en el
dimensionamiento de las demandas para los estratos determinados en las
normas de disefio, ya que no se considera la modernizacion de los
mismos, los cuales denotan un menor consumo y mayor eficiencia, regidos
por las politicas nacionales e internacionales de eficiencia energética. El
caso puntual puede ser la iluminacibn que se sigue considerando
iluminacién con focos incandescentes o fluorescentes de alto consumo,
cuando en la realidad dicha iluminacion se la realiza con luminarias tipo
LED o Fluorescente de bajo consumo, que en la suma total de los

departamentos forman una fuente exagerada de energia.

La Empresa Eléctrica Quito, debe considerar y enmarcar nuevos
parametros para el dimensionamiento de los servicios generales de los
edificios de propiedad horizontal preponderantemente residenciales

considerados en las normas de disefio, ya que se permite valores de



129

potencia en ciertos equipos que marcan un exageramiento de los mismos y
que son fuera de la realidad, adicionalmente se debe establecer nuevos
factores de demanda para los mismos, ya que los que se manejan
actualmente no estan establecidos en pro de una disminucion del

sobredimensionamiento de los transformadores.

La EEQ S.A., debe procurar una inspeccion en las acometidas individuales
de los clientes no considerados en el presente estudio, ya que al momento
del ingreso de la carga de las cocinas de induccion existe la posibilidad que
estos sufran caidas de tension fuera de los parametros y rangos permitidos

por las normas de disefio de la misma.

Debido a la baja cargabilidad actual presente en el transformador se podria
considerar la opcién de conectar a un tercer edificio al mismo, ya que se
cuenta con la reserva suficiente de capacidad, luego de considerar
también un estudio adicional sobre el impacto de la incorporacion de la

carga de las duchas eléctricas.
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ANEXO 1

INFORME DE LAS MEDICIONES, TRANSFORMADOR 38899, ACOMETIDA
EDIFICIO SALVATORE, EQUIPO FLUKE 1744

EMPRESA ELECTRICA QUITO 8. A
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO ¥ PERDIDAS TECHICAS

SECCION MEDICION
CALIDAD DE PRODUCTO |CP-2014-ABR- D | REFERENCIA: |
Cddigo: DI-CP-PO01-FODS
AREA QUE SOLICITA DIRECCION DE PLANIFICACION
PERSOMNA QUE SOLICITA NG, MEDARDO CASTILLO
FECHA DE RECEPCION DEL PEDIDO 04162014
FECHA DE DESPACHO DEL PEDIDO 05{29/2014
NOMERE DEL CLIENTE: EDIFICIO SALVATORE
DIRECCION: TAMAYD Y FOCH
SECTOR Y ZOMA: URBAND. NORTE, 12 DE OCTUBRE
PUNTO GIS: TAOO12.BDE  DOTR405 2R22
DETALLES
Tranaformador N°. SBEDO Suminigtro 1]
Montaje SNTH Fases 1]
Fases 3 Equipo Instalado FLUKE 1744
Potencla (kVA) 125 Numero de Serie 20130
Propiedad EMPRESA Fecha de Instalacién DA E2014
Voltaje en media tension (V) G300 Fecha de Retire D5282014
Voltaje en baja tensidn (V) 2101121 Dias de Lectura 43
Subestacidn 12 [E.E Quito ! SIE 12 La Floresta Intervalo de registre 10 i
Primario DHOTA- 124 ({1 24) ALIMENTADOR Nimero de reglstros B16S
Sitio de la Instalacidn: Baomes de B.T Transformador 38899 de 125 KVA
ANALISIS DE DEMANDAS VALOR UNIDAD ENERGIAS VALDR UHIDAD
FACTOR OE USD & DERANDA MINIMA 4.30 % POTENCIA DISPOMIBLE 91.09 VA
FACTOR DE USD A DEMANDA MEDLS 1211 Y FACTOR DE CARGH 43 85 Sa
FACTOR DE SO A DEMAKDA MAXIMA 271 “a ENERGIA EN EL PUNTO DE MEDICIGN 1488531 kWh

CUNELE
DESCRIPCION PARAMETRO ANALIZADO FROM WX MIN | REGULECION OBSERVACIONES
COMELED 2ihid

DEMANDIA KN 1447 32.88 4.94
DEMANOA kWA 1513 33.091 537
FALCTOR DE POTENCIA FASE 1 0.91 0.5% 0.98 EL TG D REQETRL EETAN FUERA DE LOS LWITES PERWT D03
FACTOR DE POTENCIA FASE 2 0.95 1.00 =1.00 EL e DF AEQGTRIN EET AN FUBR DE L LINITER PERUT DOS
FACTOR DE POTENCIA FASE 3 0.94 1.00 | -0.99 [ 418% DE FEGETROS E5TAN FUERA DE LOS LIMITES PERMTDOS
WOLTAJE FASE 1 122.51 12764 (117.97 Sl [ 400 DE FEGETROS C5TAN FUERA DE LOG LIMITES PERWTDOS
WOLTAJE FASE 2 123.68 128.70 1 119.04 Sl EL d0es D€ REQETRN EBTAN FUERA DE LOS LWITES PERWT DO
WOLTAJE FASE 3 122.31 12717 [117.50 Sl EL d0es D€ REQETRN EBTAN FUERA DE LOS LWITES PERWT DO
FLICKER CORTA DURACION FASE 1 0.50 1.31 | 0z Sl n . DE REGISTROS ESTAN FLERADE LOS LIATES PERWTEOS
FLICKER CORTA DURACION FASE 2 0.51 1.36 012 Sl I D FEGISTROS E5TAN FLERA DE LOS LIATES PERWTILOS
FLICKER CORTA DURACIGN FASE 5 0.52 1.72 015 Sl EL 416w DE REOETRH EET AN FUERS DE LOG LWTES PERWT D03
DISTORSIN ARWINKOS VOLTAJE (THI) FASE 1 (%) 272 4.65 1.58 Sl EL doos D REQETRCH EBTAN FUERADE LOS LIATER PERWT DOS
DISTORSION ARMONICOS WOLTAJE (THD) FASE 2 %) 2.56 4.48 | 135 Sl B dfew OE REQSTRE EBT AN FUERS DE LIS LBATES PERWT Bod
DISTOREINN ARMONICOS WOLTAJE [THO)FASE 3 (%] 282 4.T5 1.64 Sl [L 400 Of ROGETROS DSTAK FULRADE LOS LIATES PERWTIDOS
CORRIENTE FASE 1 3860 Er.00 1400
CORFIENTE FASE 2 4381 13530 590
CORFIENTE FASE 3 45.02 10720 | 13.80
CORRIENTE NEUTRO 1362 32.80 4.10
DESBALANCE DE CORRIENTEE FASE 1 (%) 28.35% 0.00% 0.00%
DESRALANCE DE CORFIENTES FASE 2 (%) 27 02% 000% | 0.00%
DESRALANCE DE CORFIENTES FASE 3 (%) 58.BT% 0.00% | 0.00%
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Tlgo. Edison Balseca
Lin. Jome Fuentes

B.- CONCLUSIONES: CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL TRANSFORMADOR SE DETERMING QUE:
TRAFDIF  LOS VALORES DE VOLTAJE REGISTRADOS ESTAN DENTRO DE LOS LIMITES ESTABLECIDOS EN LA REGULACION DEL CONELEG 004401
LOS WALORES DE FLIGKER REGISTRADOS ESTAN DENTRO DE LOS LIMITES ESTABLECIDOS EN LA REGULACION DEL CONELEG 004004
LOS VALORES DE THD VW REGISTRADOS ESTAN DENTRO DE LOS LIMITES ESTABLECIDOS EN LA REGULACKON DEL CONELEC 00411
7T~ EJECUTADO POR
TECHICOS ANALIZADO POR: REVISADD POR: APROBADD POR:

ng.Evelyn Cardova

[ing. Carles Carvajal [ing. Santiago Pefafiel
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.- CURVA DE FLICKER, CURVA DE THD ¥ CROGUIS DE UBICACION
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Imagenes transformador y placa:
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INFORME DE LAS MEDICIONES, TRANSFORMADOR 38899, ACOMETIDA
EDIFICIO REINA ISABEL, EQUIPO CESINEL

EMPRESA ELECTRICA QUITOD 8. A.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO Y PERDIDAS TECNICAS

CALIDAD DE PRODUCTO
Cadigo: DI-CP-P001-FO03

SECCION MEDICION

|cPS-2014-ABR-0 | REFERENCIA:

|ORDEN DE TRABAJO

AREA QUE SOLICITA

PERSONA QUE SOLICITA

FECHA DE RECEPCION DEL PEDIDO
FECHA DE DESPACHO DEL PEDIDO

DIRECCION DE PLANIFICACION
ING. MEDARDO CASTILLO
160412014

1100612014

2.- NOMBRE DEL CLIENTE: EQIFICIO SALVATORE
DIRECCION: TAMAYD Y FOCH
SECTOR Y ZONA: URBANO, NORTE, 12 DE DCTUBRE
PUNTO GIS: TE0912.696 907405 2822
3.- DETALLES
Transformador N°. B899 Suministro 1626017
Montaje SNT1 Fases 3 F2-F3
Fases 3 Equipo Instalado CESIMEL
Potencia (kVA) 125 Numero de Serie RCT-B-0036
Propiedad EMPRESA Fecha de Instalacidn 160402014
Voltaje en media tension (V) G300 Fecha de Retiro 11062014
Voltaje en baja tensidn (V) 2100121 Dias de Lectura 56
Subestacion 12 (EE. Quilti | iE 12 La Florests) Intervalo de registro 0:10 min
Primaric DITA-124 {(124] ALMENTADOR Numero de registros 062
Sitio de la Instalacitn: Bornes de entrada al medidor trifdsico 831425
4.- AMNALISIS DE DEMANDAS VALOR UNIDAD EMERGIAS VALOR UNIDAD
|FACTOR DE USO A DEMANDA MiRIMA “h FOTENCIA DISPONELE K
FACTOR DE USO A DERANDA MEDA T FACTOR DE CARGA 3
[FACTOR DE US0 A DEMANDA MAXIMA % EMERGIA EN EL PUNTD DE MEDICION | 55,50 KWh
i CUMPLE
DESCRIPCIOM PARAMETRO ANALIZADO PROM MAX MIN REQULACION OBSERVACIONES
5.- CONELEC 004
DEMAMDA KW 951 21.45 2.80
|DEMARDHA kA, | 1044 22.14 2.86
FACTOR DE POTENGIA FASE 4 0.96 1.00 077
FACTOR DE POTENCLA FASE 2 0.5 1.00 0.77
FACTOR DE POTENCLA FASE 2 0.58 1.00 0.83
WOLTAJE FASE 1 121.43 125.8% 116.95 Sl L 000% OF REGISTROS ESTRN FUERA OE LOS LIMITES PERMIMOOS
WOLTAJE FASE 2 122.84 127.73 118.42 Sl L 000% DE REGETROS EXTRN FUERA DE LOE LIMITES PERMITIGS
[YOLTAJE FASE 3 121.64 126.47 117.42 sl L 000% DE REGSTROS ESTAN FUERA DE LOS LIMTES PERMTICNS
FLICKER CORTA DURACION FASE 1 0.00 0.00 0.00
FLICKER CORTA DURACION FASE 2 0.00 0.00 0.00
FLICKER GORTA DURACION FASE 3 0.00 0.00 0.00
DISTORSIIN ARMONICOS WOLTAJE (THD) FASE 1 (W) 0.00 0.00 0.00
\DISTORSION ARMONICOS WOLTAJE (THD) FASE 2 %) | 0.00 0.00 0.00
DISTORSION ARMONICOS WOLTAJE (THD) FASE 3 %) 0.00 0.00 0.00
CORRIEWTE FASE 1 29.50 80.26 7.13
CORRIENTE FASE 2 28.50 82.98 5.23
CORRIENTE FASE 3 2384 62.76 879
CORRIENTE NEUTRD 0.00 0.00 0.00
DESBALANCE DE CORREMNTES FASE 1 (%) | 0.00% 0.00% 0.00%
DESBALANCE DE CORREMNTES FASE 2 %) 0.00% 0.00%: 0.00%
CESBALANCE DE CORRENTES FASE 3 (%) 0L00% 0.00% 0.00%




139

CURVA DE POTENCIA el — Fmada L
25.000 -

P o L3 F Tl seadic

200000 -

15.000 -

=

E 3

10.000 -

Wi le.“."u i “\, .,J‘....

LM d' It Ll”[l"l' .|| ".
RV { ,.1 Ll Wiy l i
EEEEEEREEEEEE S EE SRS EEEEEE S EEE S EEE S EEEEEEE NS EEERESEHEEESEERESEE RS EEEEEEEEEEEEEEEEEERREEE
RS ERT RS RS R R R R SRR R RS R R RS RS R RS R R SRS R R SRR SR SRR SRR RN RS R RIS B RS ER SRR SRS ERSERTEESERSERTFER
ARt RE R TR AR T TR B AN T

0000

Fhi s i i R o

FARREAANEL IS RERRAIRECRERDR

COMNCLUSIONES:
CON LOS RESULTADOS OBTENIDDS EN EL PUNTO DE MEDICION SE DETERMING QUE:

LOS NIVELES DE WOLTAJE ESTAN DENTRO DE LOS LIMITES ESTABLECIDOS EM LA REGULACION DEL COMELEG 004/01

7.- EJECUTADO POR
TECNICOS ANALIZADD POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
TLGO. EDISON BALSECA
LIN. JORGE FUENTES

ING. CESAR TIPAN [[NG. CARLOS CARVAJAL ING. SANTIAGO PENAFIEL
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ANEXO 2

REGISTROS CONSUMOS HISTORICOS EDIFICIO SALVATORE

142

REPORTE DE CONSUMOS MENSUALES DE LOS ANOS 2013 Y 2014 DE LOS CLIENTES DEL EDIFICIO SALVATORE

(TAMAYO) - TABLERO ARMARIO 55489

FECHA FACTURACION Y CONSUMOS FACTURADOS (kWh)

SUMINIST NOMBRES Y 2013/01 | 2013/02 | 2013/03 | 2013/04 | 2013/05 | 2013/06 | 2013/07 | 2013/08 | 2013/09 | 2013/10 | 2013/11 | 2013/12 | 2014/01 | 2014/02 | 2014/03 | 2014/04
ROS APELLIDOS 16 /15 15 116 15 14 15 15 116 116 5 n7 n7 14 18 /15

ESPINDOLA
POVEDA LUIS

1553141-K | GONZALO 1296 | 1157 | 1174| 1182| 1302| 1143| 1105| 1216| 1141| 1265| 1143| 1271| 1339 1140| 1170| 1157
ELIZALDE

1623728-0 | M.MARCO 165 188 206 195 217 206 175 136 219 217 205 242 102 168 190 190
GARCIA MORENO

1626001-0 | GABRIEL DR. 138 124 52 116 124 125 134 39 12 131 155 93 127 139 99 96
RIVERA
NICOLALDE
ISABEL DEL

1626002-9 | CARMEN 341 268 282 291 303 239 250 264 239 277 250 261 299 234 213 236

1626003-7 | BEDON DORA 36 35 8 43 47 46 40 24 15 48 52 48 37 34 12 49
ESPINDOLA

1626004-5 | GONZALO ARQ. 140 11 99 137 131 141 115 108 104 110 118 110 128 83 65 67
GARRIDO JAIME

1626005-3 | DR. 59 57 74 82 77 47 28 31 8 10 10 14 14 17 12 1

1626006-1 | ORDONEZ FREDDY 151 231 204 196 223 208 185 212 216 239 202 190 281 213 216 220
PARRENO

1626007-K | NICOLAS DR. 59 74 53 48 55 98 80 91 83 103 87 92 153 148 113 128

1626008-8 | AYALA KARCIA 106 97 1M1 119 189 132 81 100 107 110 116 141 101 101 105 112

1626009-6 | AYALA KARCIA 88 76 81 78 80 81 75 83 85 84 77 80 83 74 70 72

1626010-K | HARO V. FREDDY 219 195| 208 196 212 216 183 215 224 172 93 88 89 102 123 104
CHAVEZ CUEVA

1626011-8 | VINICIO GASPAR 172 145 157 155 161 138 135 147 141 131 116 17 144 132 126 135
CARVAJAL SALAS
ROMEO ENRIQUE

1626012-6 | DR. 229 186 173 251 150 125 78 116 184 276 251 273 295 264 270 281
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VIZCAINO JUAN

1626013-4 | LCDO. 330 273 286 281 382 326 340 3 362 323 338 362 287 291 289 340

1626014-2 | VENDRING MAX 343 215 242 240 397 458 234 286 272 310 185 359 359 276 204 A

1626015-0 | GRANJA LUPE 173 175 153 135 196 176 159 208 178 164 181 163 176 153 135 148
MARTINEZ S.

1626016-9 | HORTENCIA 286 221 176 414 412 387 374 479 347 345 355 161 292 316 316 316
ALBAN RUIZ LUIS

1626017-7 | ING. 190 162 189 223 234 195 167 193 183 196 187 213 178 174 179 238
RIVERA C.

1626018-5 | PATRICIO ING. 116 118 127 154 155 130 133 155 155 153 140 117 117 132 126 132
YUMBLA MANTILLA

1626019-3 | PAULA KARINA N 92 113 112 119 100 113 101 91 111 119 150 128 138 135 155
ROSERO CADENA

1626020-7 | SANDRA INES 118 96 94 92 102 97 96 113 101 116 107 110 122 106 124 102
CASTILLO

1626021-5 | MEDARDO ING. 44 38 34 0 1 0 0 0 0 1 1 2 1 0 2 2

1626022-3 | DONOSO ESTHER 67 56 63 51 68 57 80 77 59 89 130 141 72 52 84 60
ARCOS TERAN
LAURA DEL

1626023-1 | CARMEN 338 263 275 307 330 285 242 293 263 310 292 320 340 357 346 358
CISNEROS MERINO

1626024-K | JOSE JULIO 193 155 153 158 172 157 150 179 164 168 157 146 176 148 143 146
LEDESMA

1626025-8 | ARTAGNAN 315 235 23 289 315 286 223 287 272 286 227 232 335 211 237 4
TRANSITORIO(MON
TALVO RODRIGUEZ

1626026-6 | JAILAN YAIMANDU) 970 966 937 758 876 719 819 918 817 823 733 926 962 991 988 | 1176
PAZMINO

1626027-4 | EDMUNDO ING. 38 25 29 34 47 95 90 105 114 122 125 135 138 131 138 149

Fuente: SIEEQ
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REGISTROS CONSUMOS HISTORICOS EDIFICIO REINA ISABEL

REPORTE DE CONSUMOS MENSUALES DE LOS ANOS 2013 Y 2014 DE LOS CLIENTES DEL EDIFICIO REINA ISABEL -
TABLERO ARMARIO 55887

FECHA FACTURACION Y CONSUMOS FACTURADOS (kWh)

SUMINIS 2013/0 | 2013/0 | 2013/0 | 2013/0 | 2013/0 | 2013/0 | 2013/0 | 2013/0 | 2013/0 | 2013/1 | 2013/1 | 2013/1 | 2014/0 | 2014/0 | 2014/0 | 2014/0

TROS | NOMBRES Y APELLIDOS [116 215 |315 [4/16 |515 |6M14 |715 (815 |9M6 |0M6 |115 (217 |17 |24 318 |4/15

1646009- | BALSECA OLEAS

5 FANNY ELIZABETH 15| 156| 154| 138| 162| 152| 164| 137| 152| 133| 149| 135| 146
1647728- | AVILA LOPEZ PAOLA

1 DE LOS ANGELES 44 46 40 28 3 2| 162 239| 184 43 1 2 99 3 3 2
1647729- | PINEIROS NARVAEZ

K MERY 71 38 36 32 16 34 24 36 30 25 18 1 2 68 79 83
1647730- | CAICEDO ROSERO

3 SONIA 165| 131 139| 162| 165| 197| 135| 233| 225| 183 1M 178| 156 143| 128| 129
1647731- | VERDESOTO GAIBOR

1 TULA 70 57 31 70 79 71 73 67 50 74 70 80 70 57 32 73
1647732- | MONTESDEOCA

K LAMAR 75 57| 111 109 86 96 60 91 73| 107 88 94 79 73 80 81
1647733- | ZUNIGA LOAIZA

8 JONATHAN ISRAEL 60| 100 86| 103 97 81 100 | 101
1647734-

6 TERAN ARAUJO ELVIA 281| 222 250 212| 198 1M 143| 182| 177| 155| 160| 172| 204| 152| 195| 185
1647735- | AYALA COSTALES

4 IVAN 74 60 53 67 76 79 65 62 55 84 76 83 81 78 74 69
1647736- | SALAZAR TAMAYO

2 MARIA DE LOURDES 52 46| 109 110 85 62 61 9| 121 72 771 12| 133 109| 108 112
1647738- | COSTALES MORENO

9 MARIA 61 44 51 51 59 57 9 3 27 89| 115 112| 117 79 14 1M
1647739- | GRANDA LOZA ALICIA

7 SUSANA 108| 117 14| 122 151 104 80 88| 121 123 111 110 9| 118| 101 100
1647740-

0 PINEIDA LUNA HUGO 108 108 92| 103 98 78 54 66| 101 13 76 88 61 68 60 71

1647742- RONQUILLO MORENO 65 85 78 103 108 98 88 73 87 95 68 69 68 64 55 54
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7 GRACIELA ELENA

1647743- MANZANO GUEVARA

5 RINA 163 134 114 119 139 139 119 148 133 160 123 119 123 110 115 131

1647744- MANZANO GUEVARA

3 RINA 26 53 21 24 25 29 24 22 14 24 6 24 103 128 133 125

1647745- | VALLEJO PAMBABAY

1 FABIOLA 7 5 6 6 6 6 5 7 6 7 10 10 44 148 97 129

1647746- | JIMENEZ VELASCO

K MIGUEL 38 57 59 60 68 3 30 32 58 56 54 49 12 50 51 54

1647747- GUERRERO PINEIROS

8 JOHANA 86 74 78 30 67 65 57 70 60 Al 69 Al 83 60 62 60

1647750- CAIDEDO MAFLA

8 ANGELICA 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 2 3 16 9

1700129- LLUVIZUPA CHAVEZ

9 MARIA PATRICIA 160 162 156 173 199 172 125 154 133 121 137 144 145 128 103 126

1830386- POVEDA BONILLA

8 MARIA CRISITINA 3 18
UTRERAS EICHLER

248391-8 | JUAN MANUEL 733 667 684 745 770 651 595 ™ 743 739 668 677 727 627 595 546

63405-3 | UTRERAS MANUEL 560 459 489 464 523 539 447 559 492 508 494 539 651 502 505 570

Fuente: SIEEQ
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ANEXO 3
MODELO DE LA CARTA ENTREGADA A ADMINISTRADORES Y
PRESIDENTES DE LOS EDIFICIOS SALVATORE Y REINA ISABEL

Quito, martes 21 de abril de 2014.

Dra. Isabel Rivera

Presidenta de la Propiedad Horizontal Edificio Salvatore

Sefiora Elizabeth Wittmer

Administradora de la Propiedad Horizontal Edificio Salvatore

Presente

De nuestra consideracion:

Somos dos estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica (FIE) de la Escuela
Politécnica Nacional (EPN) que nos hallamos desarrollando nuestro proyecto de
tesis dirigido por el Ing. Fausto Avilés (Profesor de la EPN) y el Ing. Medardo
Castillo (Director de Planificacion de la EEQ) en calidad de director y codirector
respectivamente, el mismo que tiene como objetivo principal “Analizar el impacto
qgue tendria la incorporacién de las cocinas de induccién en la demanda del
transformador de alimentacion eléctrica de edificios de propiedad horizontal,
preponderantemente residenciales”, como el Edificio Salvatore, que ustedes
administran, a consecuencia de la decision del Gobierno actual de eliminar el
subsidio al gas de uso doméstico GLP a partir del 2016.

Por tal motivo, hemos seleccionado el edificio que ustedes administran para
realizar los estudios eléctricos requeridos, cuyos resultados beneficiarian a sus
duefios, ya que permitiran determinar si sus instalaciones eléctricas como el
transformador de alimentacion eléctrica, los cables eléctricos de alimentacion a
cada inmueble, las protecciones eléctricas, etc., requeriran 0 no algun cambio o
reforzamiento para la incorporacion de las cocinas de induccion en cada inmueble

residencial, que garanticen su buen funcionamiento y desempefo. En caso de



147

requerirse cambios o reforzamientos, se daran recomendaciones para Su
implementacion y presupuestos referenciales.

Por lo cual solicitamos se nos autorice la reparticion y entrega de circulares a los
propietarios o arrendatarios de los departamentos del Edificio Salvatore, con el fin
de coordinar los dias y hora en los cuales podriamos visitar cada uno de ellos
para realizar censos de las cargas eléctricas existentes, que permitiran desarrollar
los estudios eléctricos mencionados, actividad que no tomaria mas de 10 minutos
por departamento y se los realizaria en presencia de sus propietarios o
arrendatarios.

En tal sentido, dejamos constancia de nuestro agradecimiento por vuestra
comprension, apoyo, colaboracion, oportuna contestacién y autorizacion a
nuestra solicitud; expresamos nuestras debidas disculpas por no contactarle
personalmente para exponerle nuestro proyecto de tesis y anticiparle el envio de
nuestra solicitud.

Cuando disponga de vuestra contestacion agradeceriamos, de ser posible,
avisarnos a nuestros teléfonos o dejarnos en el casillero del Dpto. 401 del Ing.
Medardo Castillo.

Atentamente,

Jorge Luis Rosero Castro Salvador Jaramillo Correa
Estudiante tesista Estudiante tesista
C.l. 1804130795 C.l. 1104190952

Tel: 0984563060 Tel: 0987999955
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ANEXO 4
MODELO DE LA CIRCULAR ENTREGADA A CADA UNO DE LOS
COPROPIETARIOS DE LOS EDIFICIOS SALVATORE Y REINA ISABEL

Quito, 23 de abril de 2014

Sefores
COPROPIETARIOS DE LOS DEPARTAMENTOS DEL
EDIFICIO REINA ISABEL

Los abajo firmantes, estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica (FIE) de la
Escuela Politécnica Nacional (EPN), nos hallamos desarrollando un proyecto de
tesis dirigido por el Ing. Fausto Avilés (Profesor de la EPN) y el Ing. Medardo
Castillo (de la EEQ) en calidad de director y codirector respectivamente, con el
objetivo de “Analizar el impacto que tendria la incorporacion de las cocinas de
induccion en la demanda eléctrica de las acometidas a cada departamento y en el
transformador de alimentacioén al edificio”, como consecuencia de la decision del
Gobierno actual de eliminar el subsidio al gas de uso doméstico GLP a partir del
2016.

Con oficio del 22 de abril de 2014, los abajo firmantes solicitamos a la Dra. Isabel
Rivera y a la Sra. Elizabeth Wittmer, Presidenta y Administradora de la Propiedad
Horizontal Edificio Salvatore, la autorizacién para la entrega de una circular a
cada propietario o arrendatario de los Departamentos del Edificio, con el fin de
realizar una encuesta sobre las cocinas de induccion y el censo de cargas
eléctricas existentes (lamparas, electrodomésticos, etc.) de cada inmueble.

Con fecha la Presidenta y Administradora nos autorizan la entrega de las
circulares, por tal motivo, le solicitamos muy comedidamente nos colabore con la
encuesta y el censo de cargas eléctricas mencionada, que lo realizariamos desde
el Lunes 05 al Domingo 18 de mayo del 2014, en los horarios dispuestos por cada
Copropietario o Arrendatario de los inmuebles del edificio, con una duracion

estimada de 10 minutos.
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Los resultados del estudio eléctrico que realizaremos, permitiran determinar si sus
instalaciones eléctricas como el transformador de alimentacion eléctrica, los
cables eléctricos de alimentacion a cada inmueble, las protecciones eléctricas,
etc., requerirdn o no algun cambio o reforzamiento para la incorporacion de las
cocinas de induccidon en cada inmueble residencial, que garanticen su buen
funcionamiento y desempefio. En caso de requerirse cambios o reforzamientos,
se daran recomendaciones para su implementacion y presupuestos referenciales.
Se pide de la manera mas cordial llenar la siguiente informacion con el fin de
establecer la agenda de visitas a los distintos departamentos con la disponibilidad

de la presencia de los duefios, y se ruega entregarlos en la Guardiania.

No. Departamento:
Nombre Propietario
0 Arrendatario:
Fecha de visita:

Hora de visita:

Se agradece su colaboracién y participacién es este estudio que serd de gran
beneficio para los habitantes del edificio.
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FORMULARIO CENSO DE CARGAS ELECTRICAS DE INMUEBLES

lluminacién

Servicios Generales

Dpto. No.

cantidad

Pot.unid (W)

cantidad

Pot.unid (W)

Fluoresc.comp

Leds

Otro tipo lamp

Electrodomésticos

Lavadora

Secadora de ropa

aspiradora

abrillantadora

refrigeradora

cocina a gas con hornilla u horno
eléctrico

microondas

asador eléctrico

arrocera eléctrica

licuadora

batidora

plancha

Secadora de cabello

plancha de cabello

sanduchera

extractor de jugos

televisor

radio o equipo de musica

teléfonos inalambricos

computadoras

ventiladores

calefactores

ozonificador

ducha eléctrica

Bomba de agua

motores ascensor

motor puerta eléctrica

detectores de movimiento

Encuesta

Cocina induccion 2 hornillas

Cocina induccion 3 hornillas

Cocina induccion 4 hornillas

Cocina induccién 4 hornillas y horno




