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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de titulacién tiene como objetivo realizar un estudio técnico, que
mediante la metodologia planteada localiza el area adecuada para la edificacion de
la nueva subestacién 48 El Mirador, a través de la proyeccién de demanda al afo
2025 del area Mirador Alto, delimitada por las subestaciones S/E 59 Eugenio
Espejo, S/E 21 Epiclachima y S/E 37 Santa Rosa, ademas de encontrar la superficie

aproximada de servicio a la cual abastecera la S/E 48 El Mirador.
El presente estudio esta desarrollado en cinco capitulos.

En el primer capitulo, se hace mencion al objetivo general que se desarrolla a lo
largo del proyecto, seguido por los objetivos especificos, justificacion,
generalidades y finalmente los antecedentes histéricos que preceden al trabajo de

titulacion.

En el segundo capitulo, se plantea el marco tedrico concerniente al estudio de los
Sistemas Eléctricos de Distribucion (SED), donde se definen los términos utilizados
en el trabajo. Ademas, se presenta los requerimientos de un SED y su respectiva
planificacién, asi también una descripcién de los métodos de proyeccion de

demanda.

El tercer capitulo se encuentra estructurado en dos partes. En la primera parte, se
realiza un estudio de la situacién actual de demanda del sector Mirador Alto con la
ayuda del programa CYMDIST, en donde se determind la configuracion y tamafo
que tendran las micro-areas del sector ‘El Mirador’, al igual que la densidad de carga
existente en el area de estudio. En la segunda parte, se define el proceso para
realizar la proyeccion de demanda al afio 2025, a través del método por micro-areas

siguiendo una tendencia logistica.

En el cuarto capitulo, se especifica las areas de servicio de las subestaciones que
estan incluidas en la zona definida de estudio, de igual forma, se define el centro

de carga del sector Mirador Alto mediante el calculo del lugar geométrico y se
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establece su area de servicio. Igualmente, se sugiere areas libres para una futura

edificacion de la nueva subestacion 48 El Mirador.

En el quinto capitulo, se presenta el resultado final obtenido en el trabajo de
titulacién, contrastado con estudios vigentes realizados por la Empresa Eléctrica
Quito, con referencia a la proyeccion de demanda, centro de carga y los lugares

recomendados para la edificacion de la nueva subestacion 48 El Mirador.

En el sexto capitulo, se muestran las conclusiones y recomendaciones del trabajo
de titulacion, que se obtuvieron durante el desarrollo y calculo de resultados finales

de demanda y la proyeccién de demanda a largo plazo de las micro-areas.

De forma adicional, se encuentran los anexos donde se pueden visualizar la
situacién de demanda actual del sector Mirador Alto, la distribucion de la densidad
de carga, la proyeccion de demanda a largo plazo, cada una con las respectivas

tablas de datos.
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PRESENTACION

La demanda del sistema de distribucion de la ciudad de Quito, se ha visto afectada
a lo largo del tiempo debido a diversos factores, entre los cuales se distingue la
creciente construccién de oficinas, departamentos y edificios de multiples pisos,
como es el caso del sector centro norte de Quito, lo que implica un aumento de
demanda en diversas zonas las cuales estan proximas a llegar a los limites de

saturacion y en muchos casos una saturacion completa.

El anadlisis del presente trabajo se encuentra enfocado en el sector Mirador Alto
ubicado al sur de la ciudad de Quito, donde ademas del crecimiento residencial
observado se debe prever la utilizaciéon futura de cocinas de inducciéon debido al

plan gubernamental de coccion eléctrica.

Por esta razén, se requiere un analisis minucioso de la demanda del sector Mirador
Alto, con el fin de constatar la necesidad de una nueva subestacién de energia
eléctrica que garantice la cobertura del incremento progresivo de demanda que se

tendra en esta zona y evitando la existencia de posibles areas saturadas.

Paralelamente a lo expuesto, la Empresa Eléctrica Quito ha emitido estudios afines,
los cuales deberan ser contrastados con los resultados obtenidos en el presente
trabajo, con lo cual, en lo posterior se pueda optar por un punto de vista adecuado
el momento de efectuar la edificacion de la nueva subestacion 48 El Mirador la cual

tendra como fin abastecer un area determinada dentro del sector Mirador Alto.



CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de la planificacion del sistema de distribucion de energia
eléctrica del sector Mirador, ubicado al sur de Quito. En un area delimitada por
las subestaciones S/E 21 — Epiclachima, S/E 37 — Santa Rosa y S/E 59 — Eugenio
Espejo, para determinar la mejor ubicacion de la nueva subestacion (S/E 48 -
Mirador).

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Hallar la demanda actual que existe en el sector de Mirador, delimitada
por las subestaciones S/E 59 - Eugenio Espejo, S/E 21 — Epiclachima
y S/E 37 - Santa Rosa, con la base de datos de CYMDIST. Utilizando
los valores de demanda de todos los alimentadores que atienden la

demanda en la zona mencionada.

. Realizar un estudio de la proyeccion de demanda en la zona de
Mirador, utilizando la demanda por micro-area y el Plan de Uso y
Ocupacion del Suelo PUOS del llustre Municipio de Quito, empleando

las bases de datos de la Empresa Eléctrica Quito.

. Encontrar la mejor ubicacion para una subestacion de distribuciéon en
el sector ‘El Mirador’ (S/E 48 - Mirador), localizando el centro de carga

adecuado para su implantacion y su area de servicio.

. Plantear un procedimiento para la determinacién de la ubicacidon de
una nueva subestacion, y de esta manera mejorar la planificacion del
sistema de distribucion del sector Mirador, considerando el crecimiento

de la zona.



1.2. JUSTIFICACION

El estudio técnico propuesto se realiza como parte de la planificacion del sistema
de distribucién de energia eléctrica de un area especifica, para determinar el
lugar ideal de ubicacién de una nueva subestacién, localizando el centro de
carga de la distribucién de demanda proyectada, en magnitud y ubicacion
geografica, representada por la demanda maxima que se obtiene para cada una
de las cuadriculas que componen la zona, y aplicado al caso especifico del

sector Mirador, en el sur del Distrito Metropolitano de la ciudad de Quito.

La demanda proyectada constituye la base para la planificacion de los
escenarios de corto, mediano y largo plazos. Se debe incluir a grandes clientes
y clientes especiales, con condiciones particulares en la distribucién de la
demanda, para mejorar la estimacién de la demanda futura. De esta manera se
separan sectores donde la demanda se encuentra ya definida y con pocas
probabilidades de cambiar. Los resultados del estudio serviran de base para
otras zonas de la EEQ y para mejorar la ubicacién y dimensionamiento de las
nuevas subestaciones de distribucion en la Empresa Eléctrica Quito, evitando
los problemas de exceso de capacidad, o en contraste con capacidad
insuficiente, limitando el tener costos a lo largo de la vida, comparativamente

altos.

Con la asistencia de una proyeccién de demanda adecuada se puede realizar la
planificacién apropiada del sistema y realizar una expansiéon proyectada de los

alimentadores que se encuentran en el sector Mirador.

De esta manera, la elaboracion de futuros estudios constara de un sustento
adecuado para la obtencion de datos certeros, utilizando el mapa de uso del
suelo y el area de servicio de las diferentes subestaciones, a fin de procurar la
mejora de las estimaciones y poder lograr una planificacién mas acertada de la

red de distribucion.



1.3. GENERALIDADES

Una red de distribucion representa la mayor inversion de un sistema eléctrico de
potencia, por ello requiere de una planificacion detallada a corto, mediano y largo
plazo. En este proceso se debe considerar la expansién futura de las redes y el

area de servicio que atienden las subestaciones. [1]

Para la planificacién se determina una situacion actual para el diagnéstico de la
demanda, posteriormente se establece el escenario de demanda en saturacion.
De esta forma, se visualiza el funcionamiento a futuro de las redes y es posible

cumplir con los objetivos de dicha planificacion, ya sea a mediado o largo plazo.

Las estrategias aplicadas para una adecuada planificacion, se las define
coordinando el disefio en diferentes niveles: generacion, transmision y
distribucion. Asi, se dispone de objetivos comunes para un sistema eléctrico
robusto, los cuales consideran la construccion de una red segura, flexible y

optima.

La planificacién de un sistema de distribucion se lo realiza de acuerdo al tipo de
circuito que se disponga: mallado, radial, anillo, etc., ya que el recorrido de los
alimentadores depende principalmente de la densidad de carga del area de
servicio. Si se tiene un area densamente cargada, la trayectoria de los
conductores es menor. Si las distancias son muy largas o con conductores de un
menor calibre al requerido se originan pérdidas de energia, que representan

pérdidas econémicas.

En el disefio de redes de distribucion, se debe considerar las futuras posibles
transferencias de carga que se puedan dar entre alimentadores contiguos, para
garantizar la continuidad de servicio a través del respaldo entre los primarios.
Por ello, se considera un margen de reserva y el limite térmico que pueden
soportar los alimentadores, para asi mejorar los perfiles de voltaje, controlar el

nivel de carga y poder disminuir las pérdidas de potencia totales de los mismos.



1.4. ANTECEDENTES

En la Empresa Eléctrica Quito (EEQ) se realizan estudios para el mejoramiento
de las redes de transmision y de distribucion, para mantenerlas en el estado mas

apropiado.

La planificacion de corto, mediano y largo plazo se establece de acuerdo al
crecimiento de la demanda eléctrica en toda el area de concesion de la EEQ, por
ello se sigue un plan de obras de construccién de nuevas subestaciones y lineas

de subtransmision.

En el ano 2014, se realizé un estudio en la EEQ para el sector ‘El Mirador’ a nivel
de subtransmision. El area que se considerd esta dispuesta entre cinco
subestaciones: S/E 21 Epiclachima, S/E 59 Eugenio Espejo, S/E 37 Sta. Rosa,
S/E 23 Conocoto, S/E 55 Sangolqui.

En el proceso de planificacién y disefio de las redes de distribucion, se considera
el Plan de Utilizacion y Ocupacion del Suelo (PUOS) que se encuentra en la

ordenanza 047 del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito.

En los estudios realizados con antelacién y los que estan en curso se consideran
las areas con mayor densidad de carga, como son la “ZONA A”, ubicada en la
Zona Centro Noroccidental de la ciudad de Quito, que tiene una alta prioridad

subterranea.

Siendo la ZONA A, estimada la mas critica dentro del area de concesion de la
EEQ por el gran numero de subestaciones que se encuentran comprendidas (11)
y que estan préximas a llegar a la saturacion debido al crecimiento vertical que

se percibe en la zona.

De igual forma, se realizan estudios del “Parque Bicentenario” y “Machachi”

donde se puede analizar el proceso de incremento de carga.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. SISTEMAS ELECTRICOS DE DISTRIBUCION (SED)

Un Sistema Eléctrico de Potencia (SEP) esta conformado por: generacion,
transmision, distribucion y uso de la energia eléctrica, y permite entregar la
energia desde donde se la genera, hasta los usuarios, con los niveles de calidad

requeridos. [1]

Un Sistema Eléctrico de Distribucion (SED), es la parte del Sistema de Potencia
(Figura 2.1), que se encuentra “entre las barras de alto voltaje de las
subestaciones de distribucién y los puntos de suministro de energia a los

consumidores, formada por los elementos y equipos eléctricos.” [2]

GENERACIBN TRANSMISIaN

TRANSFORMACI TRANSFORMACIGN DISTRIBUCIAN

13,8kV 230KV /138kV 22,8kV/13,2kV  240V/120V
Figura 2.1: Sistema Eléctrico de Potencia (SEP)

Fuente: Elaboracion propia

A nivel de subestacion, el voltaje se reduce y la potencia se distribuye en
pequefias cantidades a los usuarios. Consecuentemente, una subestacion
suplira de energia a una gran cantidad de consumidores, que se encuentran
distribuidos en las tres fases del sistema, por lo que se tiene un sistema

desbalanceado.



2.1.1. ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION
2.1.1.1. Subestacion de distribucion

En el sistema de distribucion, la subestacion incluye la conexion de las lineas de
transmision y subtransmision, el transformador de reduccidon de alto a bajo
voltaje, las redes primarias y los equipos de proteccién, medicién, control y

seccionamiento. [2]

2.1.1.2. Redes de distribucion

Es el conjunto de elementos del sistema de distribucidon, que incluye los
conductores, canalizaciones, estructuras de soporte, equipos de proteccién y

aisladores, etc. [2]
2.1.1.2.1. Clasificacion de redes de distribucion de acuerdo a la construccion

De acuerdo al disefio urbano y estructural se tiene la siguiente clasificacion de

redes:

- Redes de distribucion aéreas: Son aquellas redes en las que los
alimentadores primarios, transformadores, seccionadores, interruptores
estan ubicadas en estructuras que los mantienen a una altura del suelo
de acuerdo a la normativa vigente, el conductor lo soporta aisladores que

estan en crucetas, en postes de concreto. [2]

- Redes de distribucion subterraneas: Son aquellas redes en las cuales
los componentes se encuentran bajo el nivel del suelo. Los conductores
son aislados de acuerdo al voltaje de operacion, y poseen capas aislantes
y protectoras. Los conductores se lo instala en ductos soterrados y los
transformadores, interruptores, seccionadores, etc. se instalan en
camaras que se encuentran en edificios cercanos o en camaras

subterraneas. [2]



2.1.1.2.2. Clasificacion de redes de distribucion de acuerdo a su ubicacion geogrdfica

Las empresas de distribucion deben abastecer a todos los usuarios que se

encuentren dentro de la concesion de su area. Y de acuerdo a su localizacion se

tiene la siguiente clasificacion: [2]

- Redes de distribucién urbana: Representan la mayoria de todo el

sistema de distribucién, se las caracteriza por [1]:

Alto factor de carga

Usuarios concentrados

Cargas bifilares, trifilares vy trifasicas

Se usan conductores de aluminio, ACSR y cobre
Transformadores trifasicos en areas de alta densidad de carga y
monofasicos trifilares en areas de carga moderada.

En bajo y medio voltaje la separacion entre conductores y

estructuras es menor.

- Redes de distribucion rurales: sus principales caracteristicas son [1]:

Bajo factor de carga

Usuarios dispersos

Cargas usualmente monofasicas
Conductores generalmente ACSR.

Transformadores monofasicos 2H o 3H (bifilares o trifilares)

- Redes de distribucion suburbanas: Pueden poseer una gran

concentracion de usuarios con poco consumo.

- Redes de distribucion turistica: Sus ciclos de consumo estan dados por

temporadas de festividades y suele ser mayoritariamente subterranea.



2.1.1.2.3. Clasificacion de redes de distribucion de acuerdo al servicio que prestan

La carga, en el sistema de distribucién, es la parte que convierte la energia

eléctrica en otra forma de energia (mecanica, caldrica, etc.).

Redes de distribucion para cargas residenciales: Se considera como
este tipo de redes, a las que posean cargas como: apartamentos,
multifamiliares, urbanizaciones, etc. Se caracterizan por tener cargas
mayoritariamente resistivas, ya que se son fundamentalmente cargas de
iluminacion, calefaccion y electrodomésticos con poco consumo de
potencia reactiva, que presentan un factor de potencia (fp)

aproximadamente igual a uno. [1]

Redes de distribucién para cargas comerciales: Este tipo de redes
posee cargas como: centros comerciales o locales que realicen
actividades comerciales. Se caracterizan porque las cargas son de tipo
resistivo, y presentan un pequefio consumo de potencia reactiva y que

tiene un valor de factor de potencia un poco menor a uno. [1]

Redes de distribucion para cargas industriales: Este tipo de redes,
considera a cargas con importante consumo de potencia reactiva por
tener un gran numero de motores instalados, y un bajo factor de potencia
qgue generalmente necesita compensacion. Las cargas suelen tener doble
tarifa para evitar que su maximo consumo coincida con la maxima
demanda residencial y de esta forma se garantiza la calidad de energia

para ambos sectores. [1]

Redes de distribucion para cargas multiples: Este tipo de redes incluye
a toda edificacion de caracter zonal de ciudad que sean compatibles entre
si, es decir, comparten propiedades tanto residencial, comercial, como

industrial. [1]



2.1.1.3. Alimentador

Es la red de medio voltaje que inicia en las barras de salida de la Subestacion

de Distribucion y que constituye el elemento principal de la red primaria. [2]
2.1.1.4. Ramal

Es la seccion del alimentador que alcanza un area de servicio, conectando los

transformadores de distribucion y los usuarios. [2]
2.1.1.5. Centro de transformacion

Constituye el conjunto de elementos de proteccion, transformacion y

seccionamiento utilizados para la distribucion de energia eléctrica. [2]
2.1.1.6. Red primaria

Es la seccion de la red de distribucion que maneja el voltaje primario del sistema.

[2]
2.1.1.7. Red secundaria

Es la porcion de la red de distribucion que maniobra al voltaje secundario del

sistema o voltaje de utilizacién. [2]
2.1.1.8. Consumidor, usuario, abonado o cliente

Es cualquier individuo natural o juridico habilitado para contratar un servicio, que
utilice un inmueble conectado al servicio eléctrico apropiadamente autorizado
por el distribuidor dentro de su area de concesion. Incluye al consumidor final y

al gran consumidor. [2]

2.1.2. CARACTERISTICAS DE LA CARGA
2.1.2.1. Demanda

En Sistemas Eléctricos de Distribucién, la demanda es la potencia eléctrica

relativa a un intervalo de tiempo definido que consume una carga del sistema
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para que pueda funcionar. Ese intervalo de tiempo, se denomina intervalo de

demanda y es necesario para interpretar un determinado valor de demanda. [3]

Los lapsos de demanda con los que se realizan los estudios, son de 15, 30 o 60
minutos. Para la facturacion, se utiliza generalmente las mediciones de 15 o 30
minutos, de igual forma para las transferencias de carga y seleccion de
capacidad de equipos. El intervalo de 60 minutos posibilita elaborar los perfiles
de demanda diarios para tener una referencia del consumo de energia, y también

para elaborar un plan de expansion del sistema eléctrico de distribucién. [3]
2.1.2.2. Demanda maxima

La demanda maxima es la mayor de las demandas medidas del sistema

analizado, ocurridas durante un periodo de estudio especificado.
2.1.2.3. Demanda maxima coincidente o diversificada
Es la contribucién simultanea de todas las cargas del sistema.

Algunos valores de demanda maxima diversificada pueden apreciarse en la
Tabla 2.1.

Tabla 2.1: Valores de demanda maxima diversificada promedio en

servicios en zonas urbanas [4]

Tipo de servicio kVA/espacio
Departamento de interés social 0,3-0,6
Departamento medio 06-1,5
Residencia de lujo (sin aire acondicionado) 1,56-25
Residencial de lujo (con aire acondicionado) 40-5,0

2.1.2.4. Demanda maxima no coincidente

La demanda maxima no coincidente de un sistema, se define como la sumatoria
de los valores de demanda maxima de cada una de las cargas que forman el

conjunto sin tomar en cuenta su simultaneidad. [3]
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2.1.2.5. Densidad de carga

La densidad de carga es la cantidad de potencia que se tiene en un area
geografica comprendida dentro de una superficie cuadrada, ya sea de 1 km, 500
m o 250 m por lado, de forma que las areas de densidad de carga no se

superpongan entre si.

La densidad de carga se define como la carga instalada dividida entre el area de

la zona considerada, como se tiene en la ecuacion (2.1):

Carga instalada kVA | kW
- )
Area de la zona km? ~ km?

Densidad de carga = (2.1)

Las areas con alta densidad de carga son las que contienen al menos mil
habitantes o tienen una demanda de los consumidores superior a 250 kW /m? y
debe encontrarse en una region que tenga por lo menos 10 areas adyacentes de

densidad alta de carga. [5]

Las areas de baja densidad de carga, tienen un consumo menor a 250 kW /m?.

2.1.2.6. Curvas de demanda

Las curvas de demanda determinan como se utiliza la energia de acuerdo al tipo
de consumidores, desagregando sus componentes y el tipo de equipo mas

frecuentemente usados, haciendo una caracterizacion de la carga.

Estas curvas indican el comportamiento de las cargas a lo largo del tiempo, y de
la relacion con la capacidad instalada. Ofrecen informacién sobre el
comportamiento de la carga y las condiciones de suministro, si se les contrasta,
se puede visualizar las transferencias de carga que se ha realizado a lo largo del

afno. [6]

La sucesién de los valores que se tiene de demanda, como una funcion del
tiempo es lo que se conoce como una curva de demanda, y su representacion
grafica como perfil de demanda; cuando dicha sucesion representa un dia entero
se tiene una curva de demanda diaria y un perfil de demanda diaria, asi se tiene

curvas diarias, mensuales, anuales, etc.
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El area bajo la curva corresponde a la energia consumida durante el periodo de
tiempo en consideracién. Las curvas se grafican para el dia de demanda pico de

cada ano del periodo seleccionado.

2.1.2.6.1. Curva de Demanda Anual

Las curvas de demanda anual se las grafica con las demandas pico de cada afio,

para representar la tendencia del crecimiento de la demanda, a lo largo de los
afos (Figura 2.2).

24 2002

:
20 |

16 | 2000

12 |

Miles de kW

I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses

Figura 2.2: Curvas de demanda anual de 4 aiios consecutivos.

Fuente: Elaboracion propia

2.1.2.6.2. Curva de Demanda Mensual

Las curvas de demanda mensual se las grafica con las demandas pico de cada

dia, de esta forma se puede visualizar la tendencia del crecimiento de la
demanda.

2.1.2.6.3. Curva de Demanda Diaria

Las curvas de demanda diaria estan formadas por los picos obtenidos en
intervalos de 15 minutos para cada hora del dia. Ofrecen una caracteristica de

la carga del sistema, ya sean cargas residenciales, comerciales o industriales
(Figura 2.3).
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I Alumbrado y pequefios artefactos
W calefaccion
B Refrigeracion
Aire acondicionado
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Alumbrado publico

Figura 2.3: Curvas de demanda diaria tipicas a) carga residencial, b) carga comercial,

c) carga industrial, d) alumbrado publico

Fuente: Elaboracion propia

2.1.2.7. Capacidad instalada (PI)

Es la capacidad nominal del sistema, ya que se considera todas las potencias

nominales de los dispositivos instalados que suministran potencia a las cargas

conectadas, como generadores y transformadores. [1]

2.1.2.8. Carga instalada (CI)

Es el sumatorio de todas las potencias nominales de equipos que consumen

energia, que estan conectadas a un sistema, se pueden representar en kVA,
MVA, kW o MW. Se la define como la ecuacién (2.2): [1]

Cl = Z Potencias nominales de las cargas

Dénde:

Cl Carga instalada

(2.2)
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2.1.2.9. Factor de demanda (Fp)

El factor de demanda se considera como la razén entre la demanda maxima y la
carga total instalada, en un intervalo de tiempo (t) de una carga. El valor del

factor de demanda generalmente es menor que uno, se tiene la ecuacion (2.3)
[4]

_ Demanda méxima Dy (2.3)

D= =1

Carga instalada G,

Fp Factor de demanda
D),  Demanda maxima

C, Carga instalada

2.1.2.10. Factor de diversidad (F 4;,,)

El factor de diversidad se lo obtiene con la relacion entre la sumatoria de las
demandas maximas individuales y la demanda maxima del conjunto, ecuacion
(2.4): [4]

Y Demandas maximas no coincidentes

Fup = (2.4)

Demanda maxima coincidente

Dénde:

F,;, Factor de diversidad

El factor de diversidad se lo considera cuando muchos consumidores son
alimentados por una misma red, y no todas las demandas maximas coinciden en
el mismo instante. Este es un factor relevante cuando se realiza el disefio

economico de una red de distribucion. [1]

Algunos valores de factores de diversidad pueden verse en la Tabla 2.2.
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2.1.2.11. Factor de coincidencia (F¢()

Es el cociente entre la demanda maxima coincidente de un grupo de usuarios y
el sumatorio de las demandas de potencia maxima de clientes individuales que
conforman el grupo, en el mismo punto de alimentacion para el mismo tiempo;

ecuacion (2.5). [1]

. Demanda maxima coincidente _ Dy grupo 1 (2.5)
€07 ¥ Demandas maximas individuales ~ Y™, Dy Fag
Dénde:
Fco Factor de coincidencia
Dy grupo Demanda maxima coincidente del grupo
D, Demandas maximas individuales

Este factor se lo utiliza para un adecuado dimensionamiento de los

transformadores y conductores que se instalaran en la red.

Algunos valores de factores de coincidencia pueden verse en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2: Factores de diversidad y coincidencia [7]

Equipo / Sistema Fgiv Fco

Entre transformadores 1,2-1,35 0,74 -0,835
Entre alimentadores primarios 1,08 -1,2 0,833 -0.935

Entre SE de distribucion 1,05 -1,25 0,80 - 0,955

2.1.2.12. Factor de carga (F()

El factor de carga es la relacion entre la demanda promedio en un intervalo de

tiempo dado y la demanda maxima observada en dicho intervalo, ecuacién (2.6).

Demanda promedio Dp (2.6)

Fe = .y - ; =
¢ ™ Demanda maxima (instantanea) Dy,

0<F.<1

Dp Demanda promedio

Dy  Demanda maxima instantédnea
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El factor de carga indica la tendencia que sufrira la curva de carga. Si el factor
de carga tiene un valor alto, la curva de carga mantendra una propension a la
linealidad, en cambio si el factor de carga es bajo, los picos y valles de la curva

seran mas marcados.

2.1.2.13. Factor de pérdidas (Fpsrdidas)

El factor de pérdidas se lo define como la relacion las pérdidas o potencia
promedio en un tiempo entre las pérdidas maximas en el mismo tiempo, ecuaciéon
(2.7) [4]

P
Fperdidas = % (2.7)
max
Donde:
Fpsraidas Factor de pérdidas
Pyrom Potencia promedio en un tiempo (pérdidas)
Prax Pérdidas maximas en el mismo tiempo

2.1.3. ESTADISTICA DE LA DEMANDA EN REDES DE DISTRIBUCION

La estadistica del crecimiento de la demanda (en su dimension temporal) para
los estudios del sistema de distribucidon, exige mantener pequenas areas
geograficas que no se modifiquen en el tiempo (en su dimension espacial); por
esta razon, se define un sistema de micro-areas identificadas dentro de un

cuadriculado que se superpone a toda la zona de servicio de la EEQ.

El inicio de la estadistica de toda el area de servicio de la Empresa Eléctrica
comprende los afios 2014 y 2015, con base en el analisis de los alimentadores

primarios que actualmente estan en operacion en la Empresa Eléctrica Quito.

La demanda en cada micro-area se obtiene de la suma de las demandas de
usuarios, asociadas a cada uno de los transformadores de distribucion, en la

misma zona.

La reparticion de la demanda registrada en la cabecera de los alimentadores, a

cada uno de los transformadores de distribucion, se realiza en funcion de su
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capacidad instalada, ésta reparticion es de mayor precision con la energia

facturada asociada a cada uno de los transformadores.

La estadistica referente a cada una de las micro-areas, permite predecir de forma
aproximada el crecimiento de las zonas en estudio y tener una estimacion del
punto de saturacion, y asi, conocer el valor de demanda a largo plazo de cada
una de las micro-areas y poder elaborar una proyeccién de capacidad de las
subestaciones, alimentadores, areas de servicio, transformadores, y las

topologias a utilizar.

Al disponer de toda la informacién concerniente a la red de distribucion, se puede
elaborar el estudio técnico-econémico y determinar las mejores disposiciones

para el sistema.

2.2. PLANIFICACION DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION

La inversion que se realiza en un proyecto de un Sistema Eléctrico de
Distribuciéon (SED), se lo considera como un gigante invisible, ya que equivale
aproximadamente a las dos terceras partes de la inversion total que se realiza

en un sistema de potencia. [1]

El planeamiento, disefio, implementacion, y operacion del sistema de distribucion
implica un meticuloso trabajo, ya que maneja una cantidad importante de
informacion de todos los elementos que comprenden el sistema, como lo son:
transformadores, alimentadores, cargas, entre otros, y se debe hacer un uso

adecuado de bases de datos, para almacenar la informacion.

Al tener una influencia tan importante en el SEP, se requiere tomar numerosas
decisiones, lo cual se convierte en una tarea compleja pero de gran

trascendencia y que involucra gran cantidad de personal.

La planificacion del SED, se la debe considerar en tres ambitos, en corto,
mediano y largo plazo. Para corto plazo se considera dentro de un periodo de 1

a 3 anos desde el inicio de los estudios; la de mediano plazo, se lo tiene en un
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lapso de entre 3 a 10 afios y la de largo plazo en un tiempo horizonte superior a

los 10 afios. (Figura 2.4).

Para la planificacion del sistema de distribucién se realiza la proyeccion de la
demanda, como uno de sus elementos de soporte. Como punto de partida, se
tiene la evolucidén de la demanda de la carga geograficamente distribuida; es

decir, en sus dimensiones temporal y espacial.

Los paquetes computacionales que almacenan las bases de datos de toda la

informacion de un sistema de distribucion, son: CYMDIST, ArcGIS, entre otros.

———— Corto Plazo
Optimizacién - Operacion
Mediano Plazo =
Disefio del sistema Modelacion de las redes de
distribucién

Largo Plazo

Planificacion. Expansion del

sistema de distribucién

\ 4

BASES DE
DATOS

Sistemas de subtransmision y
distribucion

Figura 2.4: Proceso de la planificacion de un sistema de distribucién

Fuente: Elaboracion propia

2.2.1. CONSIDERACIONES PARA LA PLANIFICACION DE UN SISTEMA
DE DISTRIBUCION

La planificacion de los sistemas de distribucién de energia eléctrica, incluida
tanto la operacién como la expansion, es una tarea de gran complejidad, debido
a que incluye los costos de inversion y las posibilidades de transferencias de los

alimentadores y conexion de equipamiento.
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El estudio técnico que se realice para la planificacion debe incluir:

e La situacion de la alimentacion del sistema

e El conocimiento de las cargas pertenecientes al sistema

e El conocimiento de las tasas de crecimiento de las cargas
e Seleccidn del voltaje de alimentacion

e Seleccidn de las estructuras de medio y bajo voltaje

e Ubicacion de las subestaciones de distribucion

2.2.1.1. La situacion de la alimentacion del sistema

Es primordial determinar el lugar en donde se va a colocar la subestacién de
distribucion que servira de sustento para el SED, con sus respectivos
alimentadores, elementos de seccionamiento y cargas. Debe basarse en un
estudio técnico de demanda para determinar el centro de carga y el area de
servicio. De esta forma, se determina la nueva topologia del sistema, tomando

en cuenta la proyeccién de demanda.

2.2.1.2. Conocimiento de las cargas pertenecientes al sistema

Existen diferentes tipos de cargas, dependiendo de la finalidad con la que el
usuario destina la energia eléctrica. El tipo de red de distribucion es
correspondiente de acuerdo al tipo de carga (como se indicé en el punto

2.1.1.2.3), de acuerdo a su funcién son:

e Residenciales
e Comerciales
e Industrial

e Multiple

2.2.1.3. Conocimiento de las tasas de crecimiento de las cargas

Las cargas contenidas en el area de estudio, demuestran cambios de su
demanda a lo largo del tiempo, y la tendencia se basa en un ajuste de una curva
de crecimiento con base en los datos histéricos, y la tasa de crecimiento de
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demanda se la visualiza en curvas de carga anual. [1]

Algunos métodos para obtener las tasas de crecimiento de las cargas incluyen:
e Crecimiento exponencial modificado
e Curva logistica simple
e Curva S de Brown, Hanson y Hagan

e Polinomio de Willis

Las curvas de prediccion de crecimiento pueden ser utilizadas para pronosticar

el incremento de demanda a futuro.

2.2.1.4. Seleccion del voltaje de alimentacion

Los alimentadores de las redes de distribucion, deben estar en concordancia con
las redes de transmision y subtransmisidn en sus respectivos voltajes. En el area
de concesion de la Empresa Eléctrica Quito, se tiene los valores nominales de
voltajes existentes en los diferentes componentes del sistema, como se muestra

a continuacion (Tabla 2.3) [2]:

Tabla 2.3: Valores nominales de voltajes en la EEQ [2]

Sistema Eléctrico de Potencia Voltaje de alimentacion
Transmision y subtransmision (kV) 46 — 138 kV
6,3 kV

Alimentadores y redes primarias de distribucion (kV) | 22,8 GRDY /13,2 kV
13,2 GRDY /7,6 kV

Circuitos secundarios trifasicos, (V) 220/127,210/121V

Circuitos secundarios monofasicos (V) 240/120V

El sistema de distribucion debe estar acorde con la planificacién de las futuras

subestaciones a instalarse en toda el area de servicio.

2.2.1.5. Seleccion de las estructuras de medio voltaje y bajo voltaje

De acuerdo a la normativa de la EEQ, las estructuras, montajes, equipo de
seccionamiento y proteccion deben ser instaladas de acuerdo al nivel de voltaje

de la red, como se indica en:
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. Normas para Sistemas de Distribucion. Parte A: Guia para disefio de
redes de distribucion (Empresa Eléctrica Quito).
. Normas para Sistemas de Distribuciéon. Parte B: Unidades de

Propiedad (Empresa Eléctrica Quito)

2.2.1.6. Ubicacion de las subestaciones de distribucion (transformadores de

distribucion)

Para realizar una planificacién técnica adecuada del sistema de distribucién en
estudio, se requiere ubicar en el lugar de mayor densidad de carga la

subestacion que cubrira el area de servicio seleccionada.

Se realiza un andlisis de la densidad de carga por micro-area en el sector de
estudio, en condiciones de saturacion y los limites de potencia que se estima por

cada alimentador.

2.3. METODOS DE PROYECCION DE DEMANDA

El pronéstico o proyeccion de demanda contempla el crecimiento que tendra la
carga en un intervalo de tiempo establecido. Los métodos de proyeccion se
realizan de acuerdo a la ocupacion de uso de suelo, zonificacion, ordenamiento

juridico metropolitano, etc.

Algunos modelos matematicos que se utilizan para la proyeccién de la demanda
son:
e Método de proyeccion de demanda estadistico utilizando regresién
(lineal, exponencial, polinomial, potencial, logaritmica, multiple)
e Meétodo de proyeccion de demanda utilizando redes neuronales

e Método de proyeccion de demanda utilizando micro-areas

2.3.1. METODO DE PROYECCION DE DEMANDA ESTADISTICO
UTILIZANDO REGRESION

Este método estadistico establece la relacion directa de una variable de estudio,

vinculada a un conjunto o grupo alterable de las mismas.
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Dicho método relaciona informacion entre variables de regresion que parten de
lo conocido hacia lo desconocido. A las variables conocidas se las denominan
regresiones independientes mientras que a las variables desconocidas se las
denominan regresiones dependientes, relacionadas mediante ecuaciones

lineales simples y en algunos casos por ecuaciones de mayor grado. [8]

2.3.1.1. METODO DE REGRESION LINEAL

Este método describe la particularidad de una ecuacion lineal, es decir, que
existira un unico valor dependiente, para cada valor independiente. Ambos
relacionados en proporcién directa, por lo tanto, la variable de regresion
independiente X y la variable de regresién dependiente Y describiran una recta
(ecuacion (2.8)), cuya grafica se puede apreciar en la Figura 2.5. [8]
Y=6X+6+¢ (2.8)

Donde:

O1: Representa la pendiente de la recta

8o: Punto de intercepcion de la recta al eje Y cuando X = 0

E: Elemento representativo del error (diferencia del valor real y el valor

estimado)

. . y =-0,9407x + 14,983
Regresion Lineal r:=0,7124

© Regresion Lineal Lineal (Regresion Lineal)

(©) @ ©

e
ONPRONEOY

@

A ® 0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE

Figura 2.5: Modelo de regresioén lineal

Fuente: Elaboracion propia

Los valores de §; y §,s€e obtienen del arreglo de una linea recta éptima a una
serie de datos tomados de los valores de X y Y, a este procedimiento se lo
conoce como método de minimos cuadrados, que permite predecir puntos en el

respectivo estudio.
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2.3.1.2. METODO DE REGRESION EXPONENCIAL

Este método describe la tendencia de regresion independiente X sobre la
regresion dependiente Y mediante una curva descrita por la ecuacién (2.9). [8]
y = 8, x ed1% (2.9)
Dénde:
6,: Representa la pendiente de la recta
do:  Punto de intercepcién de la recta al eje de las ordenadas Y cuando
X=0

Mediante la linealizacién se transforma la curva exponencial en una recta

utilizando el logaritmo natural, ecuacion (2.10). [8]

Iny =1Inéd, +6,:X (2.10)
Siendo:
Iny =Y’
Iné, = &,

Se obtiene la ecuacién (2.11) y cuya grafica se puede apreciar en la Figura 2.6.
Y'=6)+ 6. X (2.11)

., ) y = 18,146e0144x
Regresion Exponencial ~ r*=0,7475

© Regresion Exponencial Exponencial (Regresion Exponencial)
w 16
E (@] ©
g 1 ©)
% 1% =
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g012345678910111213141516
o
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Figura 2.6: Modelo de regresién exponencial

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1.3. METODO DE REGRESION POLINOMIAL

Este método permite realizar un modelo estadistico, que se basa en el efecto de

la variable independiente X sobre la variable dependiente Y, ajustandose a los
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datos de un modelo que abarca a la variable X y potencias de X, es decir,

relaciona ambas variables mediante una ecuacion de grado m. [8]

La ecuacioén (2.12) permite obtener los datos de la variable dependiente Y a partir

de datos de la variable independiente X.

m
Y = 8o+ 8,X + 6,X% + 8;X% 4 oo 4 5, X™ = Zaixi (2.12)
i=0

Con el método de minimos cuadrados se lo consigue obtener un polinomio de
grado m con el fin de calcular los valores &, 6;, &,, 83, ...6,,, ¥ cuya grafica
puede apreciarse en la Figura 2.7.

., . y= 0,0724x2 - 2,1192x + 18,293
Regresion Polinomial  r2=0,7744

© Regresion Polinomial Polinémica (Regresion Polinomial)
w 18
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<
> VARIABLE INDEPENDIENTE

Figura 2.7: Modelo de regresion polinomial

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1.4. METODO DE REGRESION POTENCIAL

El método de regresion potencial es adecuado en un caso en el que la tendencia
sea ligeramente curva, la ecuacion que describe esta proyeccion esta dada por
la ecuacion (2.13). [8]

y=axX? (2.13)

La linealizacidén se logra tomando el logaritmo natural en toda la expresion

obteniendo como resultado la ecuacion (2.14).
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Iny=Ilna+fInX (2.14)
Siendo:
Iny=Y
Ina =4,
nX=X

B = &, se tiene como resultado la ecuacion (2.15), y cuya grafica puede
apreciarse en la Figura 2.8.
Y =38y + 6. X' (2.15)

o, y=23,111x075%4
Regresion PotenuaT R?=0,6581

© Regresion Potencial Potencial (Regresion Potencial)
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Figura 2.8: Modelo de regresion potencial.

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1.5. METODO DE REGRESION LOGARITMICA

Este método de proyeccion se lo utiliza usualmente cuando el fendmeno de
estudio tiene comportamientos logaritmicos, es decir, un crecimiento o
decremento rapido hasta un limite de estabilizacion. La ecuacion (2.16) define

este método. [8]

Y=y, +7;1InX (2.16)
Al sustituir la transformacion X’ = In X tenemos la ecuacion (2.17), y cuya grafica
se puede apreciar en la Figura 2.9:
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. . .y=-5315In(x) + 17,245
Regresion Logaritmica Rr?=0,7265

© Regresion Logaritmica Logaritmica (Regresion Logaritmica)
OO0
@ = ©

©
Q
©

©

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE

Figura 2.9: Modelo de regresion logaritmica

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1.6. METODO DE REGRESION MULTIPLE

Los métodos de regresion anteriores, involucran valores de una sola variable
dependiente con valores de una sola variable independiente para obtener el
prondstico deseado. Pero no siempre el caso de estudio se representara dentro
de estos analisis, existen casos como la proyeccion de demanda de energia
eléctrica donde la variable dependiente se puede extender para cualquier
numero "m" de variables independientes, debido a que el cambio en la demanda
estd sujeta a varios factores ya sean climaticos, por crecimiento poblacional,

inclusion de cocinas de induccion, etc. [8]

Este método permite un analisis de todos los factores independientes que

influyen en el resultado de la variable dependiente mediante la ecuacion (2.18). [8]

n
Y = 84+ 8., + 8,X, + 83X 4+ 6, X, + & = Z‘”" (2.18)

=0
Donde:
Y: Variable de regresion dependiente
X,, X;: Variables de regresién independientes
6, 0;: Valores de la regresion multiple de Y

E: Error representado por los valores dependientes olvidados o ignorados
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2.3.2. METODO DE PROYECCION DE DEMANDA UTILIZANDO REDES
NEURONALES

Las redes neuronales artificiales, poseen diferentes caracteristicas basadas en
modelos biolégicos. Son modelos matematicos compuestos de elementos de
procesos interconectados que procesan informacion como respuesta a entradas

externas. [9]

Mediante la utilizacion de neuronas artificiales es posible modelar funciones

complejas que enlacen variables no relacionadas. [9]

Entre las principales ventajas que se tiene al utilizar este tipo de modelos

matematicos son [9]:

- Aprendizaje adaptativo. Esto es llevar a cabo tareas mediante un ejercicio
con ejemplos ilustrativos.

- Procesado no lineal. Permite a la red aproximar funciones y aumentar el
rendimiento frente al ruido.

- Procesado paralelo. Realiza el procesamiento de informacién mediante
un gran numero de nodos con alto nivel de interconectividad.

- Tolerancia a fallos. En las redes neuronales, si se produce un fallo en un
namero no muy elevado de neuronas, su funcionalidad no sufre una caida
repentina.

- Operacion en tiempo real. Permiten realizar procesos rapidamente con

datos.

2.3.2.1. Elementos basicos de una red neuronal

La red neuronal basicamente tiene una capa de entrada de informacion (funcién
de entrada), capas de procesamiento de datos (funcion de activaciéon, o capas
ocultas) y capas de salida (funcion de salida), dénde se obtiene los datos

requeridos, como se aprecia en la Figura 2.10 [9]
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Figura 2.10 Ejemplo de una red neuronal conectada [9]

2.3.2.2. Funcion de entrada

La neurona trata a muchos valores como si fueran uno solo, esto se considera
una entrada global. Cada una de las variables de entrada de la funcion de

entrada esta descrita en el vector de entrada. [9]
2.3.2.3. Funcion de activacion

Al igual que una neurona biolégica puede tener dos estados: activa o inactiva,
por ello se requiere determinar su “estado de activacién”. La funcién de
activacion calcula el estado de actividad de una neurona; transformando la

entrada, en un valor de activacion. [9]

Esta aplicacion obtiene un nuevo estado neuronal tras enlazar las variables de
entrada con procesos iniciales de la neurona artificial a lo que podemos catalogar
como funcién de transferencia cuyos casos mas estudiados se aprecian a

continuacion: [8]

2.3.2.3.1. Funcion de activacion escalon

Se expresa como salidas binarias determinadas en 0 o 1 como se muestra en la
Figura 2.11 (a). [8]

2.3.2.3.2. Funcion de activacion lineal

Llamada también identidad; ya que entrega directamente la misma funcion de

entrada como se puede apreciar en la Figura 2.11 (b). [8]
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(a) Funcion de activacion escalon
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(c) Funcion de activaciéon mixta
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(f) Funcion de activacién gaussiana

Figura 2.11: Funciones de activacion de redes neuronales

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.2.3.3. Funcion de activacion mixta

Se la considera como la combinacién de la funcion lineal y la funcién escalon
llamada también lineal a tramos, la cual puede crecer o decrecer hasta sus

limites de saturacién respectivos, como se muestra en la Figura 2.11 (c). [8]
2.3.2.3.4. Funcion de activacion sigmoideal

Es una funcion oscilante entre mas y menos infinito cuya salida esta definida

entre 0 y 1 de acuerdo con la expresion:

Y(x)=1/1+e—x

Como se aprecia en la Figura 2.11 (d). [8]

2.3.2.3.5. Funcion de activacion tangente hiperbodlica

Comparte las mismas caracteristicas de la funcion sigmoideal, la diferencia
radica en el valor definido por su salida que en este caso oscila entre -1y 1,

como se aprecia en la Figura 2.11 (e). [8]

2.3.2.3.6. Funcion de activacion gaussiana

Usualmente, se la utiliza en funciones de base radial cuya respuesta a la entrada
oscila entre 0 y 1, y se destaca por lograr predecir eventos o valores requeridos

en el fendmeno estudiado. Ver Figura 2.11 (f). [8]

2.3.2.4. Funcion de salida

La funcidon de salida de una neurona, transforma el estado presente de activacién

en una senal de salida. [8]
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2.3.3. METODO DE PROYECCION DE DEMANDA UTILIZANDO MICRO
AREAS

Una micro-area es una subdivision cuadriculada de una zona de estudio de un
sistema de distribucion, que denota una fraccién de la demanda total maxima del

mismo.

El crecimiento en la demanda de cada micro area a lo largo del tiempo dependera
directamente del tamafio que ésta posea, asi pues una micro-area de 250m x
250m tendra un crecimiento de demanda en el tiempo mas elevado que la de

una micro area de 1000m x 1000m. [8]

El procedimiento de aplicacion de este método de proyeccion, es el siguiente:
e Determinar el tamafo de las micro-areas
e Obtener informacion de la zona de estudio
e Seleccién de elementos de estudio
o Definicion de cargas y areas edificables
e Usos finales y sectores finales de consumo

2.3.3.1. Determinar el tamano de las micro-areas

El nivel de densidad de carga en la zona de estudio, define el tamafio de las
micro-areas que se debe utilizar, son cuadriculas simétricas que pueden ser de
1000m x 1000m, 500m x 500m o 250m x 250m, cuya totalidad debe ser la de la
zona geografica analizada, es decir, las cuadriculas deben cubrir toda la red

eléctrica existente.

2.3.3.2. Obtener informacion de la zona de estudio

Existen muchos factores que intervienen en el comportamiento de la carga de
cada una de las micro-areas, como: la extension, el area de servicio de las
subestaciones aledafas, numero de clientes y disposicion de clientes

especiales.

Es importante conocer la caracterizacion de la carga, por ejemplo: si es

residencial, comercial, industrial o multiple, para conocer de qué tipo de redes se
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dispone. A los parques o0 zonas ecolégicas se los considera como zonas

congeladas, con un indice de crecimiento cero para la proyeccion de la demanda.

2.3.3.3. Seleccion de elementos de estudio

El sistema de distribucién que se ha seleccionado para el estudio, es de una
dimensién definida, en el que se dispone de subestaciones existentes y de
primarios previamente seleccionados. Se realiza un estudio preliminar de carga
para determinar las zonas que poseen una mayor densidad de carga y que
requieran modificaciones para realizar las transferencias de carga, entre los

alimentadores adyacentes.

2.3.3.4. Definicion de cargas y areas edificables

En el area de estudio, al concluir todas las simulaciones, se determina la
disposicion de los nuevos elementos para el sistema, como es la ubicacion de
una nueva subestacion que sirva para receptar carga de zonas densamente
cargadas, de igual forma la creacion de los alimentadores primarios nuevos que

se requiera para colocar en la nueva disposicion del sistema.

Por medio de las ordenanzas del llustre Municipio de Quito, y el Plan de Uso del
Suelo se determinan las areas edificables por medio de la planificacion
municipal, que especifica el coeficiente de ocupacién del suelo — COS, que
corresponde a la maxima area construible en una propiedad en el nivel declarado

como primer piso de la edificacion.

En el analisis se incluye las cargas de todos los consumidores y las cargas
especiales, que son de mayor peso en el sistema de distribuciéon, como son

centros comerciales, industrias, usuarios con telemedicion, etc.

2.3.3.5. Determinacion del centro de carga y de la ubicacion de la nueva

subestacion

Para determinar el centro de carga y ubicar la nueva subestacion, se escoge

arbitrariamente los ejes de referencia en el plano del area de servicio de las



33

micro-areas, en el que se requiere calcular el centro de carga, se lo realiza con

las ecuaciones (2.19) y (2.20):

La nueva subestacion a implementarse se la ubica lo mas cerca posible al centro

de carga.

™ ,(Demanda * distancia en x)i

(Demanda total) (2.19)

X =

™ ,(Demanda * distancia en y)i

r= (Demanda total)

(2.20)

Posteriormente, se determina las alternativas para su seleccion de acuerdo a la
capacidad de kVA'’s que correspondera a todos los alimentadores que se instalen
de acuerdo a las necesidades de la carga, considerando el limite térmico de cada
alimentador, que idealmente se debe mantener la carga en un 50%, de igual
forma el porcentaje de reserva debe ser proporcional a la capacidad total del

nuevo sistema y del numero de alimentadores que haya en el area.
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CAPITULO 111

ANALISIS DE DEMANDA DEL SECTOR MIRADOR

3.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE DEMANDA DEL
SECTOR MIRADOR

3.1.1. DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

El sector ‘El Mirador’ se encuentra al sur de la ciudad de Quito, siendo el area
delimitada por las subestaciones 21 Epiclachima, la 59 Eugenio Espejo y la 37
Santa Rosa, cubriendo un area aproximada de 54 km?. El andlisis de demanda
incluye los 18 alimentadores de las tres subestaciones, 21 ABCDEF, 37 ABCDEF,
59 ABCDEF, todos a un nivel de voltaje de 22,8 kV.

El area total se la puede visualizar en la Figura 3.1, y en Figura 3.2 se puede

apreciar la disposicion de los alimentadores.

Figura 3.1: Ubicaciéon geografica del area de estudio, presentada en Google Earth®
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Figura 3.2: Distribucion de los 18 alimentadores de las S/E 21, 37, 59 en CYMDIST

Los parametros técnicos, topologia y demanda maxima se recopilaron de la
informacion proporcionada por las areas del GIS, Centro de Control,
Planificaciéon y Medicion, Sistema de Informacion de Distribuciéon (SDi), y del
Departamento de Control de Calidad de Productos y Pérdidas Técnicas (DCPT)

de la Empresa Eléctrica Quito.

Através del programa CYME 7.1, se realiz6 la distribucion de carga y el flujo de
carga en cada uno de los primarios de distribucion, para obtener los reportes por

micro-areas.

3.1.2. CONDICIONES ACTUALES DE DEMANDA DEL SISTEMA

El sector Mirador es alimentado por tres subestaciones 21 Epiclachima, la 59
Eugenio Espejo y la 37 Santa Rosa, al sur de Quito, ubicado en el sector urbano
al sur de la ciudad, consta de 4770 transformadores en total en toda la zona de

estudio, distribuidos como se aprecia en la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1: Numero de transformadores por alimentador del sector ‘El Mirador’

No.
Transformadores

2015

Parciales | Totales
135
286
147
402
43
284
320
110
530
447

6
290
466
305
298
471
180
50
TOTAL 4770

Alimentador

21 1297

37 1703

59 1770

m o O w>» Mmoo w>» Mmoo o >

n

Asi, se tiene una visidén general de toda la zona ‘El Mirador’ en la que se realiza
el estudio, para determinar cuales son los sectores que en los que se necesita
una verificacion mas detallada. Se comprueba cudles son las zonas mas
densamente cargadas, dividida el area de estudio en cuadriculas de 1 km x 1

km.

Se realiza una comprobacion en campo de la carga instalada, y se aplica el
coeficiente de uso del suelo y la zonificacion de las ordenanzas municipales para

hallar el coeficiente de crecimiento y realizar la proyeccion de la demanda.
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3.1.3. ANALISIS DE LA DEMANDA MAXIMA COINCIDENTE DEL
SISTEMA

El valor de demanda maxima se lo determina mediante el mayor valor de
demanda coincidente, simultanea de todos los alimentadores que se encuentran

en el area definida por las tres subestaciones.

Al realizar el andlisis de todo el sistema ‘El Mirador delimitado por las tres
subestaciones, se obtiene el dato de fecha, hora y valor de demanda maxima
(que va a ser un valor diferente si se considera el sistema como toda el area de

concesion de la EEQ).

Con la informacion de demanda de 15 minutos de los alimentadores (21
ABCDEF, 37 ABCDEF Y 59 ABCDEF) del afio 2015, se precisa el dia de
demanda maxima coincidente.

Tabla 3.2: Valores de demanda en el dia de demanda maxima del sistema 'El Mirador' (09/12/2015
20h00)

Wzm‘zm‘21C‘21D‘21E‘21F‘37A‘3TB‘37C 37D 37E‘37F‘SQA‘SSB‘59C‘59D‘59E‘59F‘ TOTAL ‘
Fecha (MW)

dic.9, 2M5800PN 7,33 1096/5,18| 9,77 | 531 | 6,57 | 6,59 | 3,11 | 7.43| 7,70 | 2,18 | 3,18| 8,02 848 | 5.55| 8,05 | 444 [ 1,18] 111,03 |

La sumatoria de los valores de demanda maxima coincidente de los
alimentadores, permite encontrar el valor de demanda maxima del sistema ‘El
Mirador’ que es de 111,03 MW el dia miércoles 09 de diciembre del 2015 a las
20h00, como se indica en la Tabla 3.2.

En un analisis mas detallado se presenta el valor de los voltajes y corrientes por
fase, el valor de demanda y de factor de potencia de cada uno de los
alimentadores, como se indica en la Tabla 3.4.

El dia de demanda maxima coincidente del area de concesion de toda la
Empresa Eléctrica, se determind en el dia martes 10 de noviembre del 2015 a
las 20h00, en estas mediciones se tiene que la demanda maxima del sistema ‘El
Mirador’ es 108,3 MW.
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Tabla 3.3: Comparacion del porcentaje que el sector Mirador representa en el area de concesion de

la EEQ
Sistema Fecha Dmax 2IE2
(MW)
Concesion .
EEQ 10/11/2015 20:00 |738,96
El Mirador 10/11/2015 20:00 [108,3
Porcentaje representativo 14,7%

Al realizar la comparacion de los valores de demanda del sector ‘El Mirador’
versus la demanda coincidente del area de concesion de la Empresa Eléctrica
Quito, en el dia de demanda maxima se puede ver que el porcentaje que

representa el sector ‘El Mirador’ es el 14,7%, como se tiene en la Tabla 3.3.

3.1.4. CURVAS DE DEMANDA
3.1.4.1. Curva de Demanda Diaria de los Alimentadores

Para elaborar los perfiles de carga de las curvas de carga diaria del dia de
demanda maxima del sistema ‘El Mirador’, se utiliza los valores de demanda de
15 minutos de cada uno de los alimentadores, y asi se obtiene el comportamiento

predominante de la carga en los alimentadores.

En la Figura 3.3, Figura 3.4 y Figura 3.5 se puede apreciar la caracterizacion de
la carga, de cada una de las subestaciones y se tiene que la mayoria de los

alimentadores posee un comportamiento predominantemente residencial.

Con la caracteristica residencial de la carga, se puede realizar la primera
aproximacién del sector ‘El Mirador’, y con ello se puede determinar el

comportamiento de la demanda.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.4: Perfil de demanda diaria de la S/E 37 Santa Rosa, en el dia de demanda maxima
(09/12/2015 a las 20h00)
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Figura 3.5: Perfil de demanda diaria de la S/E 59 Eugenio Espejo, en el dia de demanda maxima
(09/12/2015 a las 20h00)

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4.2. Curva de Carga Anual de los Alimentadores

Para analizar el sistema aislado ‘El Mirador’ se debe hacer una discriminacion
de valores, ya que en las mediciones de demanda de 15 minutos también se
registran los valores de maniobras por transferencias y de fallos momentaneos
en las redes, por lo que se debe excluir los datos que no correspondan a
mediciones reales, como ejemplo se puede apreciar el alimentador 21C en la

Figura 3.6.

Con la informacion depurada de cada uno de los alimentadores se puede
determinar con mayor exactitud la demanda real del sistema ‘El Mirador’ y

realizar los perfiles de carga diaria, mensual y anual.

En la Figura 3.7 se tiene una visualizacion completa de todas las mediciones
realizadas en el afio 2015 de todos los alimentadores de la S/E 21, y las
transferencias que se han realizado a lo largo del afio. En la Figura 3.9, se tiene
de la S/E 37 y en la Figura 3.11 de la S/E 59.
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Tabla 3.4: Valores de voltaje, corriente, factor de potencia, demanda maxima al dia (2015/12/09 a
las 20h00)

21A

2015/12/09

20:00

13.136,00

13.280,00

13.312,00

190,08

188,64

188,64

0,98

7.329,60

21B

2015/12/09

20:00

13.184,00

13.232,00

13.280,00

279,36

277,92

290,88

0,98

10.958,40

21C

2015/12/09

20:00

13.200,00

13.248,00

13.296,00

125,28

142,56

131,04

0,99

5.184,00

21D

2015/12/09

20:00

13.120,00

13.264,00

13.312,00

280,32

257,28

224,64

0,98

9.772,80

21E

2015/12/09

20:00

13.200,00

13.248,00

13.280,00

139,68

139,68

136,80

0,97

5.313,60

21F

2015/12/09

20:00

13.216,00

13.328,00

13.408,00

190,08

152,64

168,48

0,98

6.566,40

SE21

2015/12/09

20:00

45.124,80

21Q0R

2015/12/09

20:00

42.716,12

37A

2015/12/09

20:00

12.978 47

13.067,17

13.059,72

180,63

163,72

181,22

0,96

6.589,89

37B

2015/12/09

20:00

12.980,69

13.059,56

13.056,63

88,38

75,89

85,90

0,97

3.105,68

37C

2015/12/09

20:00

12.961,91

13.073,62

13.052,41

195,99

198,59

186,16

0,98

7.426,24

37D

2015/12/09

20:00

12.918,07

13.009,07

12.996,03

194,83

224,32

197,06

0,98

7.697,51

37E

2015/12/09

20:00

13.206,14

13.289,02

13.293,01

50,31

52,25

50,45

0,97

2.181,55

37F

2015/12/09

20:00

12.890,13

12.981,41

12.975,29

78,77

94,79

74,95

0,99

3.178,69

SE37

2015/12/09

20:00

30.179,57

37Q

2015/12/09

20:00

13.143,79

13.205,49

13.224,16

791,70

804,21

768,10

0,99

30.954,12

59A

2015/12/09

20:00

13.080,84

13.132,76

13.196,74

225,06

216,06

182,34

0,98

8.023,96

59B

2015/12/09

20:00

13.066,82

13.129,69

13.185,20

207,06

219,83

237,57

0,97

8.479,72

59C

2015/12/09

20:00

13.095,28

13.184,42

13.146,23

120,01

151,97

160,90

0,97

5.553,21

59D

2015/12/09

20:00

13.127,23

13.199,97

13.183,49

197,37

209,58

219,81

0,97

8.050,38

59E

2015/12/09

20:00

13.065,80

13.130,37

13.182,34

132,55

112,21

98,79

0,98

4.437,94

59F

2015/12/09

20:00

13.054,25

13.111,64

13.172,31

43,08

42,30

40,59

0,71

1.180,41

SE59

2015/12/09

20:00

35.725,62

59QR

2015/12/09

20:00

35.373,58




42

(a)
14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
—21C
6.000,00
4.000,00
2.000,00
0,00
(b)
10.000,00
8.000,00
6.000,00 -
ol |'1111|T[1HTTTTTH T
2.000,00—. ' | , a1 e
O'OOml.n'ml.nmmmm'mmmmmmuimmmmhmmmm'm
2333585533338 5583338¢8¢E¢&8%
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S88EE EEFES5533758888828°%

Figura 3.6: Curva anual alimentador 21C (a) sin filtrado
(b) con filtrado de datos inconsistentes

Fuente: Elaboracién propia

Las curvas anuales de las subestaciones corresponden a los valores de
demanda maxima en los afios en los que se ha realizado el estudio (2013-2015),
y se puede visualizar una tendencia en la demanda, que se comprobara con la
utilizacion de micro-areas, los perfiles de demanda se pueden apreciar en la
Figura 3.8, Figura 3.10 y Figura 3.12.
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10000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00
2.000,00

0,00

—21A

15.000,00
10.000,00

5.000,00
0,00

—218B

10.000,00

8.000,00

6.000,00 JULIAR 4L ook o oy dot il B e Dbt g gn kit ol du (R db1 ok dn b ot e el e im0 UM AL R dl B g M

4.000,00 |-

2.000,00

21¢

non

15.000,00
10.000,00
5.000,00

21D

0,00

10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00
2.000,00

0,00

—21E

8.000,00
6.000,00
4.000,00
2.000,00 -

0,00

—21F

25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00
5.000,00
0,00

-_21Q

30.000,00
20.000,00
10.000,00

0,00

—21R

Figura 3.7: Curva de demanda anual 2015 de los alimentadores de la S/E 21 Epiclachima y las
salidas de barra 21Q, 21R

Fuente: Elaboracion propia

Demanda

SE21

50000,00
45000,00
40000,00
35000,00
30000,00
25000,00
20000,00 X(
15000,00 —
10000,00 e
5000,00 #
0,00
Dmax 2013 Dmax 2014 Dmax 2015

—21A 8020,80 7387,20 7228,80
—218 5529,60 7574,40 10886,40
—21C 5716,80 5601,60 5169,60
—21D 12019,20 7718,40 9907,20
—21F 2073,60 8380,80 4622,40
—21F 6494,40 5932,80 6537,60
——SE21 39854,40 42595,20 44352,00
——21Q 30795,71 18611,95 21219,29
——21R 15623,58 22144,24 20730,29
——21QR 46419,29 40756,19 41949,58

Figura 3.8: Perfiles de demanda anual de los alimentadores de los aifos 2013-2015 de la S/E 21

Fuente: Elaboracion propia
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—37A

———378

10.000,00 |
8.000,00

6.000,00

4.000,00

2.000,00 | —arc
0,00 e s st

10.000,00
8.000,00

6.000,00

4.000,00 -

2.000,00 ! i i | 70
0,00

4.000,00

~—37E

—37F

40.000,00
30.000,00
20.000,00
10.000,00

—37Q

10,
dic 15,
dic21, |

dic27,.

Figura 3.9: Curva de demanda anual 2015 de los alimentadores de la S/E 37 Santa Rosa y la salida
de barra 37Q

Fuente: Elaboracion propia

35000,00
30000,00 /
25000,00

£ 20000,00

]

E

& 15000,00
10000,00

5000,00 (\/;
B ————
0,00
Dmax 2013 Dmax 2014 Dmax 2015

—37A 6523,20 7632,00 6739,49
—378 2073,60 2692,80 2324,01
—37C 6278,40 6868,80 7592,98
—37D 7804,80 3528,00 7655,19
—37E 2156,31 1916,99 2314,79
—37F 1646,33 3500,00 3071,20
——SE37 26482,64 26138,59 29697,66
—37Q 26482,64 24920,95 29895,51

Figura 3.10: Perfiles de demanda anual de los alimentadores de los afios 2013-2015 de la S/E 37

Fuente: Elaboracion propia
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10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00
2.000,00

0,00

——59A

|——2.00

10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00

200000 -
0,00

w—59 B

15.000,00
10.000,00
5.000,00

0,00

m—blC

10.000,00

8.000,00
6.000,00
4.000,00

~==59D

—0F

—59F

0,00

b >tFad

==——=59R

Figura 3.11: Curva de demanda anual 2015 de los alimentadores de la S/E 59 Eugenio Espejo y sus

salidas de barra 59Q, 59R

Fuente: Elaboracion propia

Demanda

45000,00
40000,00
35000,00
30000,00
25000,00
20000,00 —~———
15000,00
10000,00
5000,00 €\ —
0,00
Dmax 2013 Dmax 2014 Dmax 2015

——59A 8654,40 6609,60 7864,28
——598 7142,40 7113,60 8090,11
——59C 7833,60 8510,40 5096,68
——59D 6393,60 6465,60 7747,66
——59E 8366,40 3571,20 4181,60
———59F 0,00 0,00 1274,09
~———SE59 38390,40 32270,40 34254,42
—59Q 24711,12 18015,24 22075,34
~———59R 14477,80 15400,00 12666,28
~——59QR 39188,92 33415,24 34741,62

Figura 3.12: Perfiles de demanda anual de los alimentadores de los afios 2013-2015 de la S/E 59

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.5. ANALISIS DE DEMANDA DEL SISTEMA ‘EL MIRADOR’ MEDIANTE
EL PROGRAMA CYMDIST

3.1.5.1. Identificacion de Clientes Especiales

Los clientes especiales son grandes consumidores en la red de distribucion
eléctrica, los cuales disponen de dispositivos de telemedicion que registran los
valores de potencia, voltaje y corriente de manera individual, esto es debido a
que se les considera rubros adicionales que afectan al mercado eléctrico (Figura

3.13), que deben ser pagados de forma independiente, los cuales son: [10]

e Energia en el mercado ocasional (cuando la energia contratada no es
suficiente)

e Potencia remunerable y servicios complementarios

e Reactivos

e Generacion forzada y obligada

e Tarifa fija de transmisién

e Cargo variable de transmisién

e Peaje de distribucion

ARCONEL CENACE

Generacion Transmision Distribucion Grandes Clientes

Especiales

Figura 3.13: Mercado eléctrico [10]

En la base de datos de CYMDIST del sector del Mirador del ano 2015
proporcionada por la EEQ, se tiene las cargas propias de los alimentadores, con

sus respectivos transformadores asociados.

De la lista de clientes especiales que se encuentran en la zona delimitada por
las tres subestaciones 21, 37 y 59 cada uno fue introducido con el valor de
demanda de 15 minutos en la fecha y hora de demanda maxima del sistema ‘El
Mirador’, que es dic 09, 2015 8:00 PM.
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3.1.5.1.1. Ubicacion Georreferenciada de clientes — GIS EEQ

Con el numero de suministro de cada uno de los clientes especiales, se
determina su transformador asociado mediante el Sistema de Informacion
Georreferenciada (GIS) propio de la EEQ, (Figura 3.14).

— T
9| @

X: 848971,6745 Y: 9574044,586

Cancel | armm & o & GIS-EEQ USUARIO: CONSULTOR ¥

Figura 3.14: Sistema de Informacién Georreferenciada GIS-EEQ

Fuente: http://webgis.eeq.com.ec/gis

Cada una de las cargas, con su transformador asociado se lo ingresa en la base
de datos de CYMDIST, (Figura 3.15).

Transformador asociado a la carga ]

Carga/ Cliente ]

@ o & GIS-EEQ USUARIO: CONSULTOR e ERIR

Figura 3.15: Webgis de la EEQ, usuario especial y su transformador asociado

Fuente: http://webgis.eeq.com.ec/gis
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En la ventana de busqueda se puede localizar los elementos de toda la red de
distribucion, ya sea por los siguientes parametros: suministro, transformador,

clientes, equipos o subestacion (Figura 3.16).

.
€ o [ ———— ® a0

x [Gocgle|

~ P Buscer ~ - Hl Compartir ‘ Mas 3 Acceder W~

Electric
4 Albergues
-]

[ Transform

-

4 concesionp

4 Referencias

[T s——— @ o & GIS-EEQ USUARIO: CONSULTOR L

Figura 3.16: Opciones de busqueda

Fuente: http://webgis.eeq.com.ec/gis

Asi, se puede determinar la configuracion de los transformadores asociados a
cada suministro, si es monofasico o trifasico, si es parte de un banco de

transformadores y la potencia nominal del transformador (Figura 3.17).

W A % | @ [CRCH - ‘%1E E Q& @EH=0 & mies v N Do X: 775570,0089  Y: 9971466,6488 | [F] | @
3USQUEDAS = SALTR |

Transformador requerido ]

4 Electric
4 Punto de Carga

e <all other values>

Banco de transformadores

Medidor Electromecanico

Medidor Electrénico

= = =

Medider Inteligente

E Medidor Totalizador

B varios Tipos de Medidores

4 Tramo MT Subterraeo

w=o <all other vajues>
s Alangasi 264
+-=v1 Alangasi 268
wesur Alangasi 26C

Alangasi 26D

+=++ Andalucia 174

+neu Andalucia 178

! Carga asociada a cada

~~~~~~~ | Tipodemeddores || transformador

Figura 3.17: Resultado de la busqueda de un transformador asociado a una carga

Fuente: http://webgis.eeq.com.ec/gis
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Detalles de los Medidores

Los equipos electronicos para medicidén de energia (medidores) son equipos que

registran

los consumos de los usuarios que se encuentran en el area de

concesion de la Empresa Eléctrica Quito.

En la base de datos de clientes especiales de la EEQ se tiene el numero de cada

suministro, para poder encontrar las valores de las mediciones (Figura 3.18).

ENPRESA
ELECTACA
0UToSA.

Medidores
Listar
Buscar
Facturaciones
Listar
Crear nueva
Usuarios
Listar
sistema
sesion
M perfil
Cambiar contrasefia
Carrar sesion
R G04816050M

ad
Zaad
Distrocuyo

EEQS.A. - [CARLOS]

Buscar medidores segtin los siguientes criterios

Medidor o Suministro: feed
(Poste et pars o 108 1 ) I e3874 |

—

Numero de suministro ]

Marca: Cualquier marca 7 |
Modelo: [ Cuslquier modelo ¥
mgigﬂu © tods la designacidn)

Colectora: Cuzlquier empresa ¥

Host:
Puerto:

Direccién SMCXBUS:

Buscar resultados utilizando: ® Todos los crterios (AND)
Cuslquiera de los criterios (OR)

Buscar | [ Cancelar |

Figura 3.18: Ventana de busqueda de suministro

Fuente: http://eeqsa.smc-energy.com/

Se verifica que el numero de medidor corresponda a su usuario en la ventana de

resultados de busqueda (Figura 3.19).

a e

£LecTca
Ly

Medidores

EEQS.A - [CARLOS]

Resultado de la bissqueda
L+6 I 75003306 863874 i EEQSA FUNDACION TIERRA NUEVA 30/05/2016 14:20 )

NUmero de medidor y de suministro J

Figura 3.19: Ventana para verificar datos de usuario especial

Fuente: http://eeqsa.smc-energy.com/
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Se obtiene los datos del medidor o suministro, en el dia y fecha de demanda
maxima. Posteriormente se actualiza la base de datos de CYMDIST (Figura 3.20,
Figura 3.21).

. i
Detalles del medidor =1

ON TIERRA NUEVA - (883874

[ Fecha y hora de medicion

bricante: Landis+Gyr Modelo: RXS4 Fases: ABC
No de serie: 77353838 T 75003306 inis ge3e
Relacién TL: - -
i i EEQ S.A

[ Multiplicador de potencias

_l Diagrama fasorial
Reloj 16/12/2015 12:46 * Ve e
Energia activa DEL total 287.415,66 kWh =

Energia activa DEL 07-22 (PP) 228.717,58 kWh
Energia activa DEL 22-07 (HO) 58,698,08 kiwh
Demanda activa DEL 15,905 kW
Energia reactiva DEL total (CO) 55.556,56 kvarh
Energia reactiva DEL 07-22 32.124,51 karh

Fooraia reactiva DEL 3307 92 439 05 %; B/ 42005 1245

Los datos marcados con
¥ Geolocalizacion D Estadisticas Descargar lectura @ Descargar datos

[l Perfilde carga (|flj Factor de potencia (fjj Tensiones (] Corrientes

| Gerrar

Figura 3.20: Ventana de detalles del medidor

Fuente: http://eeqsa.smc-energy.com/

Id 680
Distribuidor: EEQ 5.A.
Colectora  Distrocuyo

Marca L+G

Modelo RXS4

Serie 77353838
Medidor 75003306
Suministro 833874

Designacion FUNDACION TIERRA NUEVA - (883874)

Orden Fecha QOrigen Demanda activa DEL Demanda reactiva DEL Factor de potencia

09/12/2015 20:00 | ectura AMR 13.968 0.967

[ Fecha y hora de Dmax ] [ Valor de demanda activa ]

Figura 3.21: Informacién del suministro en el dia de demanda maxima

Fuente: http://eeqsa.smc-energy.com/
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En cada uno de los dispositivos de telemedicién, se ha establecido un coeficiente
multiplicador para las mediciones, debido a que en algunos casos el valor de
demanda es demasiado alto y se tiene un factor de escala en la medicién de los
transformadores de corriente. Tomando en cuenta este parametro (multiplicador
de potencias), se calcula el valor de la demanda real y por fases (en el caso de

transformadores trifasicos) (Figura 3.22).

SUMINISTRO NOMBRE _MEDIDOR MAR ALIM P Q _ Mumpot PxMultPot. QxMultPot.  Preg Qi

883874 FUNDACION TIERRANUE = 75003306 LAN 54,6480 13,9680 1 54,648 13,968 54,648
50000683 TEXTILES TEXSA S.A. 50000685 ABB 05918 10,2236 800 473,84 178,88 ;)

Q

zal BL UBIC. 500 UBIC. 250 MEDIDOR TRAMSF1
13g6s] | 18216
TIEEE 1572T FTE

12
4,656 I 500405 38272
EEEEE S00205 500205  16205MS 166106

Py Q total Py Q por fases

Figura 3.22: Ejemplo de la tabla de valores de usuarios especiales

Fuente: Elaboracion propia

La tabla completa de clientes especiales se muestra en el ANEXO 1.

3.1.5.1.3. Actualizacion en la base de datos de CYMDIST

Con el numero de transformador asociado se puede localizar la carga en la base

de datos de CYMDIST y configurar sus propiedades (Figura 3.23).

2 Vista

=)

E3(=VEY

[Carga y transformador asociado

Figura 3.23: Localizacion en CYMDIST del transformador asociado a la carga de ejemplo

Cada uno de los usuarios especiales se ingresa como cargas bloqueadas, para
que no resulten afectadas por la posterior distribucion de carga en el analisis

completo del sistema ‘El Mirador’ (Figura 3.24).
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st o 3. T TR R )
Nombre del trama Carga concentrada
= = 1 (N
« o | EEE E ] LNumero de carga ]
Fase
S E i Ubicacidn: Etapa:
Zona Parametros ( . .
<0045 = Prioridad Tipo de carga: comercial,
Medelo de carga: DEFALLT - Normal; NINGU
e f q . .
— B e = men (mamo | industrial o residencial
| [oesconoado -] [ més.. | _
‘ Afio: 2015 Distribucién de carga
Peite T Etader
|
Nudos [ | e
| Carga concentrada por fase A El < ol
‘ otenda real: 18,22 18,22 18,22 54,65 w Forma| P y Q de Ia Carga por fases
otenci reactiva: 4,66 456 4,66 13,97 Jievar K &
Consumo: 00 0,0 0,0 0,0 atih
Capacdad conectada: 16,67 16,67 16,67 50,0 kva
Clientes: 0,0 0,0 0,0 0,0 ‘
|

Figura 3.24: Configuracion de la carga, ingreso de datos de Py Q

3.1.5.2. Demanda maxima coincidente de los alimentadores

La demanda maxima coincidente de un sistema es la sumatoria de todas las
demandas individuales que se han registrado en el instante en que se produce
la demanda maxima del Sistema Nacional Interconectado (SNI). Esta es menor
que la sumatoria de las demandas maximas anuales, que se tiene en las mismas

areas como sistemas independientes, ya que ocurren en momentos diferentes.
[11]

Con la fecha de demanda maxima del sector Mirador, determinado el dia y la
hora, miércoles 09 de diciembre del 2015 a las 20h00, se obtiene la informacioén
de demandas individuales coincidentes de cada uno de los alimentadores de las

subestaciones 21 Epiclachima, 37 Santa Rosa y 59 Eugenio Espejo.

En la base de datos del Sistema de Informacion de Distribucion (SDi) de la EEQ,
se tiene acceso a las mediciones de 15 minutos de cada uno de los

alimentadores, donde se selecciona la fecha y hora correspondientes (Figura
3.25).
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Parameters marked with * are required.
{ | Desde(yyyy/mnvdd): *

2015/12/09 | s - A-p2 ]
| —— LSeIecmon del dia de medicion requerida ]

2015/12/09
{} Subestacion: *
I\ 21-EPICLACHIMA 5

Seleccion de subestacion ]

OK Cancel

Figura 3.25: Parametros de busqueda de demanda de alimentadores

En todas las subestaciones del area de concesion se tiene acceso a las
mediciones de cada uno de los alimentadores y salidas de barra (Figura 3.26 y
Figura 3.27).

EMPRESA ELEGTRICA QUITO S.A Fecha smision  camezet 1ass
@ L Eetatn DIRECCION DE DISTRIBUCION ' oty
BT & PUNTO DE MEDICION

SDI_R_MT_PUNTO_MDCH

SE i Archivo
P14 - SALIDADEL PRIMARIO  [21A-0071-  pPO015/12/09 - 2015/12/09 MEDICION EXISTENTE = [Demanda|Comients |Voltaje |Factor [Mediciones
EPICLACHIMA 0105 Potencia
P18 - SALIDADEL PRIMARIO  §218-0080-  |p015/12/09 - 2015/12/09 MEDICION EXISTENTE ~|DemandalCorriente \Volisje |Factor [Mediciones
EPICLACHIMA 0106 Poiencia
1C - SALIDA DEL PRIMARIO 21C-0079- P015/12/09 - 2015/12/09 MEDICION EXISTENTE emanda|Comnents [Voltaje [Factor  [Mediciones
EPICLACHIMA 0107 Potencia
P10 - SALIDA DEL PRIMARIO 210-0081-  P015/12/09 - 2015/12/09 MEDICION EXISTENTE emanda|Corriente (Voltaje ([Factor  [Mediciones
EPICLACHIMA 0108 Polencia
P1E - SALIDA DEL PRIMARIO 21E-0082- P016/12/09 - 2015/12/09 MEDICION EXISTENTE |Pemanda|Corriente |Voltaje |Factor  |Medici
EPICLACHIMA 0103 Potencia
P1F - SALIDADEL PRIMARIO  §21F-0020-  pP015/12/09 - 2015/12/09 MEDICION EXISTENTE ~|DemandafCormiente \Volisje |Factor — [Mediciones
EPICLACHIMA 0251 Potencia
P1M - SALIDA DEL PRIMARIO 21M-000M-  015/12/09 - 2015/12/09 NO HAY MEDICIONES [Pemanda|Corriente |Voltaje |Factor [Medici
[EPICLACHIMA 0201 i
210 - \Qz,acmw BARRA  [210-612A- 20151208 - 200 5;12@9\@|@-N EXISTENTE  |Demands|Comiente |Volt WMediciones
EPICLACHIMA ANENSION 0104
21R - CIONBARRA  |21R-6124-  |2015/12/09 - 2015/12/09 ME ISTENTE  [Demanda|Corriente |Voltaje |Factor |Mediciones
EPICLACHIMA  |MEDIA TENNON 0247 Potencia
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Figura 3.26: Seleccion de alimentadores de las subestaciones
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Figura 3.27: Mediciones de demanda de cada alimentador

Se actualiza los valores de demanda maxima coincidente en la base de datos de
CYMDIST de diciembre del 2014 y 2015 de la EEQ, en cada uno de los valores

de cabeceras de los alimentadores, para encontrar una primera aproximacion

del factor de crecimiento de la demanda (Figura 3.28).
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Figura 3.28: Parametros de configuracion de cabeceras de alimentadores
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El valor de demanda puede ingresarse en varias formas: kVA-FP, Amp-FP, kW-
FP o kW-kVAR. Por la forma de datos obtenidos en la base de datos de la EEQ
se ingresa la demanda de los alimentadores por potencia y factor de potencia
kW-FP.

3.1.5.3. Distribucion de carga del sector ‘El Mirador’

Mediante el programa CYMDIST se realiza la distribucion de carga, colocando el
valor medido de demanda, en las cargas puntuales aguas abajo de cada uno de
los alimentadores y se divide la potencia del transformador puntual para la
potencia total de los transformadores, posteriormente se realiza una ponderacion

de carga, de acuerdo a la potencia instalada de los transformadores.

En la base de datos de CYMDIST de diciembre de 2015 de la EEQ, con los datos
de usuarios especiales actualizados, es posible realizar la distribucion de carga
por medio de los kVA’s conectados (Figura 3.29).

Con el andlisis se puede corresponder la carga que se tiene conectada a la
demanda medida, y se designa una parte de esta a cada tramo de kVA’s
conectados, tomando en cuenta los transformadores, impedancias y cargas

propias de cada alimentador. [12]
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| ] distribucion de carga.
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L\* M MJ [k\m conectados vI { Detalles... ]
;[ Datos aguas debajo de cada alimentador [+ Beotar | [ acepter ] [ Cancelar |

Figura 3.29: Parametros de analisis de distribucion de carga de CYMDIST
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Los datos aguas abajo de cada alimentador, indica la potencia total y por fases

que estan conectadas de cargas reales y bloqueadas.
Los métodos de distribucion de carga que se tienen son los siguientes:

- kVA conectados: divide la potencia medida para la potencia total de las
cargas aguas abajo. Se hace una ponderacién de carga respecto a la
capacidad de cada transformador.

- kWh conectados: divide la demanda medida entre las cargas
proporcionalmente al consumo de energia de las mismas.

- REA: divide la demanda medida entre las cargas de acuerdo al numero
de consumidores que cada simbolo de carga representa.

- kVA real: divide la demanda medida entre las cargas proporcionalmente

a la carga kVA ya definida para cada carga. [12]

En este caso se seleccion6 el método de kVA conectados, ya que se trabaja con
la potencia nominal de cada transformador que esta asociado a cada carga,

independiente de los consumos que se tenga aguas abajo.

3.1.5.4. Flujo de carga del sector ‘El Mirador’

El flujp de carga permite realizar el analisis del sector ‘El Mirador’, ya que
mediante la simulacion de la operacién de redes de distribucién eléctrica se
obtienen los resultados de la regulacion de voltaje, niveles de desbalance en

corrientes y las pérdidas de potencia.

El proceso se realiza con la topologia de la red y las admitancias de los ramales,
que se obtiene mediante la homologacion de equipos, con los datos de potencia
que consume cada uno de los usuarios y datos de los nodos de generacion, de
esta forma se obtiene la demanda y voltaje que se desea regular y el voltaje de

referencia (barra slack).

Para realizar el analisis de flujo de carga se utiliza el método de calculo de “Caida
de tensién - Desequilibrada”, utilizando los equivalentes de secuencias, el

calculo se realiza con la carga en cada tramo, considerando que la carga no esta
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distribuida uniformemente entre las fases. Este método se utiliza para tramos de

alta impedancia, que produciria grandes caidas de voltaje.

Con el método de Flujo de Carga, de “Caida de tension - Desequilibrada” se tiene
un algoritmo para redes trifasicas, en donde se calcula los voltajes de fase, el

flujo de potencia, y las corrientes de las fases y el neutro (Figura 3.30).

r 5
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Figura 3.30: Parametros de analisis de flujo de carga

Se coloca el numero de iteraciones necesarias para que el error sea menor a la

tolerancia y el sistema pueda converger.

3.1.6. PLANIFICACION ELECTRICA URBANA DEL SECTOR MIRADOR

Al establecer una metodologia de planificacion para los sistemas de distribucion,
se puede planificar una red ordenada, que sea capaz de adaptarse al crecimiento
de carga de manera eficiente, y que tenga una calidad de servicio que cumpla
las exigencias establecidas por los entes reguladores y operadores, como son la
Agencia de Regulacion y Control de Electricidad (ARCONEL) y el Centro
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Nacional de Control de Energia (CENACE), respectivamente.

Para realizar el analisis de demanda del sector ‘El Mirador’, es necesario utilizar
cuadriculas que dividan al sector en espacios mas reducidos y manejables para
su estudio. El tamafio regular de las cuadriculas para un analisis preliminar es
de 1 km x 1 km; dependiendo de la densidad de carga por cuadricula se

disminuye el tamafio, ya sea a 500 x 500 m o a 250 x 250 m.

En el sector ‘El Mirador’ comprendido por las tres subestaciones: 21, 37 y 59, se
realizé la zonificaciéon en los tres tamafios de cuadricula para luego determinar
la densidad de carga por micro-area, para su analisis con el Plan de Uso y

Ocupacion del Suelo (PUOS), que consta en las ordenanzas municipales. [13]

Luego de la simulacién del flujo de carga, se genera el reporte de cargas
concentradas para encontrar los valores de la demanda por micro-area (Figura
3.31); se seleccionan los parametros que seran parte del reporte para poder

realizar el estudio.
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—

Figura 3.31: Propiedades de reporte de cargas concentradas
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Las cargas se agrupan de acuerdo a la zona, en la que se ha colocado la
codificacion georreferenciada de cada una de las micro-areas (Figura 3.32). Con
la potencia activa y aparente se puede establecer la evolucion de la demanda
del afio 2014 al 2015.
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S05
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507 SET00 241600 221600 HME400 79 1090,00 ) .
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S09 7000 136300 42600 224000 306700 108300 479,00
A SE37sa Rosa S00417
510 4|1 139400 121600 237600 175800 93300 74400
511 8100 11700 128200 13200 17HL00 106000  £83,00
512 43600 112200 129400 13200 10500 378,00 7400
=
2 513 2400 12300 10700 162400 103200 TE00 21900
w
514 G200 86300 64400 92800  TRZO0 37400 47,00
515 EOO0 320800 S6E00 331200 w2500 63,00 700
£16 13700 18000 17000 47200 207,00 £3,00 14,00
Color | Rangos 1000x1000
517 28800 157.00 47300 m‘ 70
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518 .o 196,00 143,00 134,00 £0,00 26,00
2000 =D > 500
512 500>D>0

Figura 3.32: Distribucion de densidad de carga, en micro-areas de 1 km x 1 km del sector ‘El
Mirador’ afio 2015

La codificacion de cada micro-area sigue se la realiza dependiendo del tamafo

que en el que se va a analizar (Figura 3.33):

Codificacion de cuadricula de
S00708-1 SAT708-2 tamafio de 500 x 500 m
17N
LIY /7 UO
_ L
S00708-3 imméfi:
[Ubicaci()n eneleje'y ]
{Ubicacién enel ee'x ]
"

LCuadrante en el plano ]

Figura 3.33: Codificaciéon de micro-areas

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.7. DETERMINACION DEL TAMANO DE LAS MICRO-AREAS

Para elaborar el estudio correspondiente a la proyeccién de demanda, se divide
el area total en micro-areas de superficie limitada, preliminarmente se considerd
una segmentacién en cuadriculas de 1 km x 1 km, para visualizar el
comportamiento de la carga del sistema ‘El Mirador’ y tener una nocion sobre la

distribucion de la densidad de carga.

Para determinar la resolucion de la cuadricula se lo hace de acuerdo a la

densidad de carga de cada micro-area.

En el ANEXO 2 se muestra al sector Mirador, con cuadriculas de 1km x 1km.
En el ANEXO 3 se muestra al sector Mirador, con cuadriculas de 500 x 500 m.
En el ANEXO 4 se muestra al sector Mirador, con cuadriculas de 250 x 250 m.

La nomenclatura que se utiliza para las micro-areas es de acuerdo a la
nomenclatura universal, en la cual el origen de las coordenadas se lo establecio
en el Plano de la Ciudad de Quito, aprobado en el afio 2009 de acuerdo con el

Instituto Geografico Militar y el Municipio de Quito (Figura 3.34).

Como se puede apreciar en la Figura 3.35, se tiene una referencia geografica

del sector ‘El Mirador’ de acuerdo al centro de coordenadas establecido.

Figura 3.34: Ubicacion geografica del centro de Quito seguin el plano de Quito del IGM
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Figura 3.35: Cuadrantes, centro de coordenadas y area de estudio

La categorizacion de la carga se realiza de acuerdo a los estratos de consumo,
que se tiene en la normativa vigente de la Empresa Eléctrica Quito, como se

muestra en la Tabla 3.5:

Tabla 3.5: Estratos de consumo de acuerdo a las normas de la EEQ [2]

o Categoria de Estrato Escalas

s de Consumo (kWh/mes/cliente)
? E 0-100

5

o D 101-150

A C 151-250

0

'3: B 251-350

E A 351-500

w A1 501-900
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En la Figura 3.36 se muestra la distribucion de carga del sector ‘El Mirador’ en

cuadriculas de 1km x 1km.

IDESTE

009‘01}3‘00?‘005‘005|004|0ﬂ3‘0ﬂ2‘001
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Figura 3.36: Micro-area SO0410 1km x 1km
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 3.37 se muestra la distribucién de carga del sector ‘El Mirador’ en
cuadriculas de 500 x 500 m.
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| o ow | om e = (Bl = - AR 478 252
- w (I s E 2 m m E m “« a A S’!E 21 EDIO\ﬁCh\ma 800307
= RAER] - e T T ———
B I I I I A seysarsa  somt
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s D >500
M 500> D > 250
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Figura 3.37: Micro-area SO0410 500m x 500m
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 3.38 se muestra la distribucion de carga del sector ‘El Mirador’ en

cuadriculas de 250 x 250 m.

[Micro-érea S00410 250m x 250m ]
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Figura 3.38: Micro-area SO0410 250m x 250m

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.8. ESTADISTICAS ANUALES DE LAS MICRO-AREAS

Los datos de la estadistica para establecer la situacion actual y proyectada de

demanda, se calculan con la tasa de crecimiento, siendo ésta, un parametro

fundamental para la realizacion de una planificacion de un sistema de

distribucion, ya que, permite evitar la subestimacion o sobreestimacion de las

demandas futuras.

La tasa de crecimiento de la demanda difiere de acuerdo a los estratos de

consumo. Una zona de alto estrato, que se encuentre muy préxima a la zona de

saturacion, tendra un incremento de demanda mucho menor que una zona de

estrato bajo, con bajo desarrollo de infraestructura, residencial, comercial e

industrial.
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Con la demanda maxima del sistema es posible realizar la proyecciéon de
crecimiento de la demanda en la zona que se ha delimitado para el estudio, y la

ubicacion de una nueva subestacion.

La tasa de crecimiento se determina en funcién a: [1]
e El crecimiento demografico
e El aumento en el consumo por mejoramiento del nivel de vida
¢ Los desarrollos industriales, comerciales, turisticos, agropecuarios y otros
previsibles
e El posible represamiento de la demanda debido al mal servicio prestado

anteriormente

La estimacion de la demanda se realiza con datos historicos que se encuentran

en las curvas de carga de demanda anual, graficados para algunos afnos.

3.2. DEMANDA PROYECTADA POR MICRO-AREAS

Para realizar la proyecciéon de demanda, se toma los datos de las cargas por
micro-areas, y se realiza un analisis de la demanda, para encontrar su

proyeccion.

Tomando como ejemplo la cuadricula SO0410, debido a que contiene diferentes
tipos de zonificacion (Figura 3.39), se realiza una comparacion de las micro-

areas en los diferentes tamafios 1km x 1km, 500m x 500m y 250m x 250m.

En la Figura 3.36 se tiene el area comprendida entre las 3 subestaciones, en
micro-areas de 1km x 1km, la cuadricula SO0410 tiene una demanda coincidente
de 1758,0 W; sin embargo en las segmentaciones mas finas, se aprecia la
distribucion de la demanda mas precisa de la misma, en la Figura 3.37 en

cuadriculas de 500m x 500my en la Figura 3.38 en cuadriculas de 250m x 250m.

La resolucion de andlisis se define de acuerdo a la densidad de carga, y en el
caso del sector ‘El Mirador’ debido al comportamiento de la carga y la
predominancia del estrato C, se tomaran los datos de las cuadriculas de 500m x
500m.
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Figura 3.39: Zonificacién de la micro-area SO0410

Fuente: Elaboracion propia

3.2.1. PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE LA ENERGIA ELECTRICA

La construccion de departamentos, oficinas y edificios de multiples pisos a lo
largo del tiempo sobre pequefias edificaciones que existen actualmente, ha
generado un crecimiento en la carga del sistema de distribucién. Tomando en
cuenta que el sector ‘El Mirador’ tiene un alto grado de uso residencial se debe

prever la utilizacién futura de cocinas de induccion.

De acuerdo con el plan de expansion 2016-2025 de la Empresa Eléctrica Quito,
en funcion del prondstico de la demanda eléctrica del sistema de distribucién, se

busca resolver los requerimientos del sistema eléctrico.

Son varios los métodos que se pueden utilizar el momento de realizar un
pronodstico de demanda como se detallo en el capitulo 2. Debido a la progresion
poblacional se deduce que el modelo de la demanda posee caracteristicas

propias de una curva logistica mostrada en la Figura 3.40. [14]

El modelo logistico o curva logistica se acopla perfectamente al comportamiento
de la demanda del sector ‘El Mirador’ ajustandose a la informacion disponible, es

decir, las demandas actuales de las micro-areas.
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Figura 3.40: Curva logistica de la demanda.

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la curva logistica representada en la Figura 3.40 se encuentra
dividida en dos zonas, la zona de proceso de saturacion y la zona de saturaciéon

alcanzada.

La zona en proceso de saturacion muestra los inicios de la ocupacion de uso de
suelo y el respectivo crecimiento de la micro-area, cuyo desarrollo exponencial
llega a un punto maximo de saturacién y su tendencia de crecimiento se atenua
al punto de quedar practicamente plana. La curva en este proceso ingresa en la

zona de saturacion alcanzada.

El fin de este analisis se centra en la saturacion, pues se observa que en este
campo el numero de usuarios que habita una determinada area o territorio ha
logrado estabilizarse, teniendo como consecuencia un estado relativamente

estable de la demanda de dicha micro-area.

El estado de saturacion responde a los limites de construccidén y ocupacion de
uso del suelo que dispone el llustre Municipio de Quito, aludido exactamente en
la ORDENANZA METROPOLITANA 0171, por lo que es necesario en este
estudio realizar una cuantificacién del valor de la demanda por micro-area

relacionada directamente con la construccion vertical de las mismas.
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3.2.2. AREA TOTAL DE CONSTRUCCION ADMITIDA POR MICRO-AREA

Para determinar el area total de construccion, se considera la ORDENANZA
METROPOLITANA NO. 0171 “Ordenanza del Plan Metropolitano de
Ordenamiento Territorial”, a partir de la cual se establece el factor de crecimiento
vertical del area neta de construccion habilitada, aplicada a una lotizacién
especifica y reflejada por micro-areas, donde se distinguen la zonificacion y
superficie total equivalente de la planta baja en funcion del Coeficiente de

Ocupacion del Suelo (COS) con el fin de realizar una proyeccion de la demanda.

Se toma como referencia el archivo del mapa del sector ‘El Mirador’ en formato
.Shape para su utilizacion en ArcGIS, obtenido de la seccion geografica y control
de activos de redes eléctricas. La visualizacién del mapa se la realiza también
en el programa CYMDIST - CYME en el cual se observa el area y zonificacion

de uso de suelo de cada una de las micro-areas (Figura 3.41).
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ArcGIS
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El sector ‘El Mirador’ requiere la identificacion de la zonificacion de uso de suelo
y el numero de pisos maximos de construccion dispuestos por la ORDENANZA
METROPOLITANA 0171, por lo que con la ayuda del Plan de Uso y Ocupacion
de Suelo (PUOS) obtenido del Distrito Metropolitano de Quito se localiza las

zonas de cobertura respectivas a cada micro-area (Figura 3.42).

AV, MARISCAL SUCRE

Figura 3.42: Mapa del sector "El Mirador", del Plan de Uso y Ocupacién de Suelo (Mapa de Uso de
Suelo Principal) del IM. Quito, PUOS-U1 2015

Las zonas se identifican de un color especifico en el reticulado, asi es posible

diferenciarlas en el Plan de Uso y Ocupacién del Suelo (PUOS-U1). (ANEXO 5)

En la Tabla 3.6 se toman como ejemplo algunas micro-areas que poseen la
zonificacion de uso de suelo y su tipo de uso.
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Tabla 3.6: Identificacion de las zonas de los respectivos uso de suelos

Micro-area Tipo de Uso Nomenclatura Zonificacion Identificacion
S00215-4 Proteccion Ecolégica ZC A10002-3
S00415-3 Industrial 3 I A10004i-75
S00208-2 Residencial 1 R A1002-35
S00615-1 Agricola Residencial AR A1002-35(VU)
S0O0408-1 Residencial 3 R A1005-40
S00415-4 Industrial 3 I A20004i-70
S00414-3 Industrial 3 I A20004i-75
S00209-2 Proteccion Ecoldgica ZC A25002-1.5
S00708-1 Proteccion Ecolégica ZC A50002-1
S00215-2 Proteccion Ecolégica ZC A5002-5
S00314-3 Industrial 3 I A5004i-75
S0O0609-1 Residencial 2 R A602-50
SO0710-3 Equipamiento E A603-35
S00411-3 Equipamiento E A604-40
S00208-1 Equipamiento E A604-50
S00408-4 Industrial 2 I AB04i-60
S00508-3 Equipamiento E A606-50
S0O0308-1 Industrial 2 I A804i-60
S00415-4 Industrial 3 [ A804i-70
S0O0308-1 Industrial 2 I A808i-60
S00310-3 Residencial 1 R B303-50
S00508-4 Residencial 3 R C406-70
S0O0408-1 Mdltiple M C408-70
S00315-3 Residencial 2 R D202-80
S00208-1 Residencial 2 R D203-80
S00208-1 Residencial 2 R D304-80
S0O0409-1 Multiple M D406-70
S0O0308-1 Mdltiple M D408-70
S00208-3 Parque ZC PQ
S00208-1 Zona Congelada ZC ZC
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Se realiza la migraciéon del archivo .shape a uno que permita una mejor
observacion de la infraestructura existente en cada micro-area de la zona sector
‘El Mirador’, se tiene un archivo de AutoCAD (Figura 3.43).

______

Figura 3.43: Fragmento del archivo en formato .dwg (AutoCAD)

3.2.2.1. Obtencion del area de calles y parques respectivos a cada micro-area

En este paso, es necesario definir la superficie de calles avenidas y parques
presentes en cada una de las micro-areas, ya que éstas no deben ser
consideradas el momento de obtener el area total habilitada o area de

construccion admitida.
e Para el caso de superficies de calles:

De la informacion obtenida en el archivo .shape, se visualiza de forma total el
mapa urbano del sector ‘El Mirador’ donde se aprecia la infraestructura de calles

y edificaciones (Figura 3.44).

Dependiendo de la ubicacién de la zona, se encontraran datos de localizacion,
zonificacion, uso de suelo vigente, areas netas y areas de calles visualizadas
en la tabla de propiedades de cada micro-area de la zona ‘El Mirador’. Se toma

como ejemplo la micro-area SO0410-1 (Figura 3.45).
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Una vez consideradas las areas totales de todas las micro-areas del sector ‘El

Mirador’, se descartan unicamente las referentes a superficie de calles con el fin

de encontrar el area total habilitada de planta baja, a su vez se logra apreciar

dichos valores de la micro area SO0410-1 en la Figura 3.46.
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Figura 3.46: Micro-area SO0410-1 con los datos de las areas

e Para el caso de superficies de parques:

La superficie de parques de las micro-areas observadas en la Tabla 3.7 se las

localiza del mismo modo en que se encuentra el area de calles, con la diferencia

de que en este caso es requerido ademas de la plataforma de simulacion virtual

ArcGIS, la ayuda de Google Earth ® para visualizar en primera instancia los

parques comprendidos en la zona ‘El Mirador’.

Tabla 3.7: Tabla de micro-areas que poseen superficies de parques

Micro-area |Area de Parques [m?]
S00209-3 11039,22
S00210-1 14406,89
S00308-1 604,44
S00308-3 2610,41
S00312-1 715,69
S00312-3 43490,49
S00313-1 3338,68
S00412-2 26030,15
S00412-4 66170,53
S00508-1 39190,26




Micro-area |Area de Parques [m?]
S00508-2 23730,48
S00508-3 192566,37
S00508-4 81864,64
S00509-1 16669,84
S00509-2 15576,81
S00510-2 12438,35
S0O0510-4 3097,91
S00511-4 37277,86
S00512-1 22307,29
S00512-2 16187,14
S00513-1 1397,30
S00513-3 883,10
S00608-2 32452,73
S00608-3 8647,49
S00608-4 185238,56
S00609-1 17974,76
S00609-2 5625,19
S00612-2 25386,89
S00613-3 10244,57
S0O0709-4 40777,76
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Una vez identificados los parques de cada micro-area, se requiere un archivo
tipo .kmz de Google Earth ® como se observa en la Figura 3.47, el cual sera
importado en ArcGIS para la extraccion de las superficies de parques, a su vez
se visualiza el area total de la zona ‘El Mirador’ con parques y calles en la Figura
3.48.



Figura 3.48: Area total de la zona ‘El Mirador’ con parques y calles
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3.2.2.2. Calculo del area total de construccion admitida por micro-area.

Con la superficie total de cada micro-area, establecida y consolidada en el sector
‘El Mirador’ se procede a encontrar el area total de planta baja. Se descarta del
area total la superficie de calles, avenidas y parques cuya ecuacion esta dada
por (3.1).

ATotal—PB = ATotal - Acalles - Aparques (3.1)
Donde:
Arotal—pPB Area total de planta baja de cada micro-area
Arotal Area total de la micro-area (250.000 m?)
Acaltes Area calculada de calles de cada micro-area
Aparques Area calculada de parques de cada micro-area

Posteriormente, con la multiplicacién del coeficiente de ocupacion del suelo
(COS) y el numero de pisos maximo de construccion especificada en la
Ordenanza Metropolitana 0171, por el area total de planta baja, se tiene como
resultado el area habilitada. Expresioén (3.2). (ANEXO 6)

Anavititada = Atotai-pg X COS X No.Pisos (3.2)

Donde:
Apaviticaaa  Area total habilitada de ocupacién del suelo de cada micro-area
COS (en %) Coeficiente de uso del suelo

No.Pisos Valor obtenido de la tipologia de zonificacién del nimero de pisos

En la Figura 3.48 se observa el area total de estudio, en donde se encuentra

incluidas las areas de calles y parques.

Finalmente, se calcula el area total habilitada de ocupacién del suelo con la suma
de todas las areas habilitadas existentes tomando en cuenta las diferentes

tipologias de zonificacién que posee cada micro-area, ecuacion (3.3).
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Atotal-Habilitada = ZAHabilitadas (3.3)

Dénde:
Arotal—Habilitada Area total habilitada de la zona de estudio

Ayapititadas Areas habilitadas existentes

Una vez que se halla el Area Total Habilitada, se analiza todas las micro-areas,
con el fin de encontrar las superficies con mayor coeficiente de crecimiento para

su respectivo analisis de saturacion. (Figura 3.49).

3 Tipode  Uso Go 5 5 : AreaParques  Area TOTALPB Area Habilitada Area Total
Microdrea ALn e Zonificacion Area Zonif. (m2)  Area Calles [m2) (m2) (m2) No.Pisos  COS (m2) Habilitada (m2)
500208-1 R D304-80 166.619,18 35.413,73 131.205,45 4 20 419.857,45
S00208-1 Zc R riv 16.246,68 142564 1482104 550.961,54
500208-1 E AGD4-50 909,87 0,09 509,78 4 s0 181956
500208-1 R D203-80 66.261,39 2.642,84 57.618,55 3 20 138.284,53
500208-2 R D203-80 213.059,71 54.396,84 158.662,87 3 B0 380.790,89
500208-2 R R Al002-35 31.202,28 6.464,23 24.738,05 2 35 17.316,64 398.107,53
500208-2 zc zc 5.737,30 205,22 5.533,67
500208-3 R D304-80 41.032,72 7.28294 33.749,77 4 B0 107.999,28
5002083 R . D203-80 192.820,77 41619,24 151.201,54 3 20 362.883,69 e
500208-3 Fio zc 3.567,30 819,73 274817
500208-3 2 PO 12 603,68 367,84 12.235,86
5002084 R D203-80 237.842,84 53.149,88 174.692,96 3 20 419.263,10
5002084 2 R ¢ 3.068,37 106,74 2.962,63 42329131
5002084 R A1002-35 9.085,72 333,14 5.754,58 2 35 4,028,721

Figura 3.49: Modelo de tabla con los valores finales de area admitida

Fuente: Elaboracion propia

La tabla completa de valores finales de area admitida, se la presenta en el
ANEXO 8.

3.2.3. ESTUDIO Y ESPECIFICACION DE SATURACION DE MICROAREAS

Para determinar la saturacion de una micro-area, se requiere parametros tanto

cualitativos como cuantitativos.

El parametro cualitativo mas importante al momento de estudiar una micro-area
en vias de saturacion, es el analisis de la infraestructura en dicha zona, con el
fin de determinar si las construcciones son nuevas, relativamente nuevas o
congeladas, es decir, que no posee miras de desarrollo o crecimiento alguno a
largo plazo, a diferencia de las que se encuentren en proceso de saturacion, las

cuales presentan crecimiento vertical.
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Para el caso de parametros cuantitativos se tomara en consideracién las micro-
areas que posean la mayor cantidad de demanda existente obtenida del analisis
del capitulo 3.1.5.

3.2.3.1. Identificacion de micro-areas en via de saturacion

De acuerdo con el parametro cuantitativo se efectua una busqueda en todas las
micro-areas del sector ‘El Mirador’ con el fin de encontrar aquellas que posean
una demanda elevada, es decir, que se encuentran en un proceso de saturacion
a largo plazo (Tabla 3.8, Tabla 3.9 y Tabla 3.10).

Tabla 3.8: Micro-area SO0409 en proceso de saturacion

Area Total Demanda
Habilitada [m] [kW]
S00409-1 571.848,67 1308,00

Micro-area

S00409-2 496.476,65 489,00
S0O0409-3 566.674,02 857,00
S00409-4 450.260,44 414,00

Tabla 3.9: Micro-area SO0510 en proceso de saturacion

Micro-area Ar_e_a Total Demanda
Habilitada [m] [kW]
S00510-1 375.707,27 813,00
S00510-2 585.761,63 583,00
S00510-3 460.767,48 230,00
S00510-4 492.175,80 750,00

Tabla 3.10: Micro-area SO0513 en proceso de saturacion

Micro-area Ar_e.a Total Demanda
Habilitada [m] [kW]
S00513-1 610.611,39 318,00
S00513-2 650.979,86 622,00
S00513-3 517.650,52 331,00
S00513-4 417.095,83 253,00

Después de identificar las zonas dentro de cada micro-area cuya demanda
cumpla con los parametros de cuantitativos, se procede a la constatacion visual

del terreno para verificarlos resultados.
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El trabajo de campo realizado en las micro-areas SO0510, SO0513 y SO0409
permite constatar las edificaciones presentes y poder tener una perspectiva del

proceso de saturacidon presente en la zona.

Como punto de referencia para las areas saturadas, se ha tomado datos de otros
sectores con alto grado de saturacion, como lo es el centro-norte de la ciudad de
Quito, y de esta forma, establecer los valores de demanda proyectada para la

zona de estudio.

3.2.4. PROYECCION DE LA DEMANDA DEL SECTOR MIRADOR

Con el proceso de crecimiento poblacional e industrial, es inevitable que la
demanda de los sectores eléctricos se incremente, por lo que es indispensable
tener una la proyeccion de demanda de la zona ‘El Mirador’, para lo cual, es
necesario contar con la relacion demanda por metros cuadrados efectivos
(W /m?) aplicada a las micro areas con infraestructura relativamente nueva y que

posean un gran crecimiento vertical.

Dicharelacion se la ha calculado anteriormente en el trabajo de titulacion “Diserio
de las redes de medio y bajo voltaje soterradas para la subestaciéon Carolina”

[15], a partir de micro areas saturadas, el cual define los siguientes factores:

e Micro-areas de uso predominante residencial (R) un factor de 3,75W /m?

e Micro-areas de uso predominante multiple (M) un factor de 5,57 W /m?

Cabe resaltar que dichos resultados han sido obtenidos para areas catalogadas
en estrato de consumo tipo B, es decir que su escala de oscila entre 251 kWh a
350 kWh segun las NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION — PARTE
A, Seccién: A-11 de la Empresa Eléctrica Quito Tabla 3.5: Estratos de consumo

de acuerdo a las normas de la EEQ.

La zona Mirador delimitada por las subestaciones 21, 37 y 59, posee categoria
de estrato de consumo tipo C predominante cuya escala oscila entre 151 kWh a
250 kWh, es decir, posee un estrato de consumo mas bajo que la zona Centro-
Norte.
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A partir de la anterior observacion, se distingue la necesidad de encontrar una
relacion W /m? adecuada al estrato de consumo tipo C, por lo tanto, es necesario
un factor de escalamiento que permita utilizar los datos en estrato de consumo

tipo B.

Tomando como ejemplo el cambio de diversificacion de clientes: si son
observados a nivel de primario o a nivel de transformador los valores difieren,
dichos datos pueden ser observados en las curvas de la Demanda Maxima
Diversificada apreciada en la Figura 3.50, ya que depende del numero de clientes

considerados.
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Figura 3.50: Demanda maxima diversificada

La demanda diversificada de clientes a nivel de transformador es mayor que la
demanda a nivel de primario debido a la diferencia del factor de coincidencia, ya

que el numero de usuarios difiere.

Se calcula un factor de escalamiento cuyo resultado permita obtener la relacion
W /m? de categoria de estrato de consumo tipo C a partir de un estrato tipo B, el
cual se podra utilizar adecuadamente en la proyeccion de demanda del sector
‘El Mirador’.



80

3.2.4.1. Calculo de la relaciéon: demanda metros cuadrados efectivos (W/m?) de

categoria de estrato de consumo tipo C

La inexistencia de micro-areas que cumplan con los parametros de saturacion
en el ano 2015 del sector ‘El Mirador’ conlleva a la necesidad de calcular una
relacion de demanda propia del estrato de consumo tipo C. Se utilizan los valores
calculados de micro-areas saturadas de la zona centro-norte de la ciudad de
Quito, las cuales fueron estudiadas en el trabajo de titulacion “Disefio de las

Redes de Medio y Bajo Voltaje Soterradas para la Subestacion Carolina” [15].

Los datos de las micro-areas correspondientes a la demanda con cocinas de
induccion en MW vy el area total habilitada, permiten encontrar el factor de
escalamiento requeridos para proyectar los valores de estrato de consumo B en
estrato C. Los valores de demanda para determinar los estratos se aprecian en
la Tabla 3.5.

Para el célculo del factor demanda metros cuadrados efectivos (W/m?), se

divide la demanda para el area total habilitada, ecuacion (3.4).

Fpe = (1) (34)

i 2
Atotal-Habilitada \M

Donde:
Fp. Factor demanda por m? efectivos
D Demanda (MW)

Aroral-navilitaaa  Area total habilitada (m?)

Se realiza este calculo para todas las micro-areas multiples, residenciales e

industriales, ya que el factor final, es el promedio de todos los valores.

El calculo del factor de demanda m? efectivos y el escalamiento de estratos se

los puede visualizar en el ANEXO 7.
3.2.4.2. Proyeccion de la demanda eléctrica

Del analisis del estrato de consumo tipo C, se obtiene la relacion demanda
metros cuadrados efectivos (W /m?), donde se obtiene como resultados los

siguientes factores:
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e Micro-areas de uso predominante residencial (R) un factor de 2,88W /m?

e Micro-areas de uso predominante multiple (M) un factor de 5,31 W /m?

Con la inspeccion visual de cada una de las micro-areas, se determina la
proyecciéon de la demanda del sector “El Mirador”’, con las siguientes

consideraciones:

e En el caso de areas de uso predominante residencial (R) se tomara el
valor del coeficiente W /m? calculado igual a 2,88 W /m? y se lo multiplica
directamente por el area de construccion admitida por micro area de las
zonas residenciales en m2.

e Para el caso de areas de uso predominante multiple (M) se tomara el
valor del coeficiente W /m? calculado igual a 5,31 W /m? y se lo multiplica
directamente por el area de construccion admitida por micro area de las
zonas multiples en m?2.

e Para el caso de areas clasificadas como especiales (E) se tomara el valor
real de las mismas sin intervencién alguna.

e Para el caso de areas clasificadas como parque (P) o zonas congeladas

se tomara el valor de 0 MWV

De esta forma podemos obtener la proyeccion de demanda del sector “El

Mirador” a largo plazo con un horizonte al afio 2025 (ANEXO 8).
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CAPITULO IV

AREA DE SERVICIO DE LA SUBESTACION 48 — EL
MIRADOR

4.1. INFLUENCIA DEL CRECIMIENTO DE LA DEMANDA EN ELL
CENTRO DE CARGA

El crecimiento poblacional que ha venido ocurriendo en sectores de la ciudad de
Quito como son la zona norte y centro-norte, ha desatado una elevacién de la
demanda que podria llegar a causar pérdidas elevadas en el sistema de
alimentacion eléctrica, siendo un panorama que predice el comportamiento para

el resto de zonas aun no saturadas, como es el caso del sector ‘El Mirador’.

Debido al crecimiento vertical que la zona ‘El Mirador’ empieza a manifestar y a
la implementacion de cocinas de induccién, se observa una elevacion de la
demanda a corto plazo, que en su medida afectara al sistema primario de
distribucion.

Se parte de la necesidad de instaurar un espacio de demanda geograficamente

distribuida previsible para el afio 2018 segun el plan de expansion de la EEQ.

Al analizar la demanda proyectada en el sector, se ve la exigencia de implantar
un plan a nivel de subtransmision y distribucién que suponga la construccion de

una nueva subestacion.

El calculo del centro de carga, que es el lugar geométrico donde se encuentra la
mayor densidad de carga, es donde se propone el probable asentamiento de la
nueva subestacion con un voltaje nominal de 22.8 kV y manteniendo el voltaje
nominal de alimentacién y potencia de las subestaciones 21 (Epiclachima), 37
(Santa Rosa) y 59 (Eugenio Espejo) que actualmente abastecen a la zona ‘El
Mirador’.
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4.2. ESPECIFICACION DE LAS AREAS DE SERVICIO DE LAS
SUBESTACIONES EXISTENTES

Cada una de las subestaciones entrega energia a un determinado numero de
usuarios, y en vista del crecimiento que se tiene proyectado en la zona, es
necesario definir la ubicacién de una nueva subestacion que permita incorporar

nuevas cargas al sistema.

Al analizar la zona de servicio de cada una de las subestaciones se tiene la
demanda total de cada una de ellas, se considera la demanda coincidente
maxima por subestacion. Para ello, se delimita la zona que abastece cada una

de las subestaciones que componen el area de estudio (Figura 4.1).

SE 21 - Epiclachima

Leyenda
Capa :
Colorear por red

SE ejo k

Colores: 2
21A
21B
21C
21D
21E
21F
37A
37B
37C ST
37D SE 37 -Santa Rosa
37
37F K
59A
59B
59C
59D
59E
59F

Figura 4.1: Areas de servicio de las subestaciones en funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Con la demanda coincidente de cada una de las subestaciones que alimenta el
sector ‘El Mirador’, es posible determinar el porcentaje que representa en la

demanda total del sistema, como se aprecia en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Demanda coincidente, en la fecha y hora de demanda maxima 2015 (seguin simulaciéon en

CYMDIST)
Porcentaje
Subestacion Demanda coincidente representativo del
Sistema Mirador (%)
S/E 21 Epiclachima 44,48 MVA 40,8
S/E 37 Santa Rosa 29,4 MVA 26,9
S/E 59 Eugenio Espejo 35,27 MVA 32,3
TOTAL MIRADOR 109,15 MVA 100

Para una mejor visualizacion se delimita las zonas de cobertura de las

subestaciones 21, 37 y 59 en lo que refiere al sector ‘El Mirador’ (Figura 4.2).
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Figura 4.2: Area de servicio de las subestaciones 21, 37 y 59 en la zona ‘El Mirador’

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. CALCULO DEL CENTRO DE CARGA

Por definicion, el centro de carga es el lugar geométrico donde se encuentra
concentrada la mayor densidad de carga. Se parte de la demanda maxima futura
encontrada con la proyeccién de las micro-areas estudiadas en el capitulo 3. Se

tiene que la demanda maxima futura es de 234 MW para el afo horizonte 2025.

En la zona de estudio, se coloca un eje referencial de coordenadas x y y con el

fin de realizar los calculos, como se aprecia en la Figura 4.3.

OESTE
g | oot | G | Qs | ong | o | Qg | ool
Y
507 A
— 18
iz 57 1zfoo 3] z2[1e 17[1e 1
08 A
Tz 1445 ooloo 14| 15|10 w1z 1z
— 16
. L5 612 oofloo oofso 1#fos ulu 12
E |09 154
@ Tis oa|oo oofloo wifse 3l wlu of
—— 14
Tz ootz oofoo 6|1 22|13 121 oz
= 1] 13;—
RN RN RERRT 1 1 |os oo
— 12
Tz wr e e 2l 12os
s g
T ol el ales zlos 12|07
— 10
Too 105 5[5 oalow waliz ulu
512 ot
Tiz e w7l ufow or| o o0
— 8
Lz s w7 wluw e 2l
sl 74
T oz zofe 122 2w o
I 6
Jos a2z 1alzr w1 ovalos oofoo
514 st
Tia a1z a2ilzs ze|or ooloo ool oo
4
iz 2w s ailzs zale s
515 st
Tis oofoe 15|15 2e]2s =0l 1oo
[— 2
i po |14 1632 zalis oo oo
Ele 11 Color | Rangos 500x500 m
Top op|oo oofos 12|10 wofoe
— LR T e 4 X D=2 MW
517 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 2D 1r5 NW
1,5>D>0

Figura 4.3: Distribuciéon de carga por micro-areas con eje de coordenadas

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener el centro de carga se toma la suma total de demanda por columna
para el eje de coordenadas x y por fila para el eje de coordenadas y. Se multiplica
respectivamente por su ubicacién en el eje de coordenadas, ecuaciones (4.1) y
(4.2).
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X = L1 (D(x)*U (x))i (4.1)

Dmax— futura

Y = LD *UI (4.2)
Dmax—futura
Donde:
XY Valores en el eje de coordenadas
D(x) Demanda en el eje de coordenadas X (suma por columnas)
D(y) Demanda en el eje de coordenadas Y (suma por filas)

U(x),U(y) Ubicacién en el eje de coordenadas

Dinax—frutura Demanda maxima futura

Con estos resultados se puede visualizar que el centro de carga se encuentra
segun el eje de coordenadas en x = 5,3, en y = 9,3.Cuya localizacion se la

puede observar en la Figura 4.4.
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Figura 4.4: Localizacion del centro de carga

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. PROPUESTAS DE LA UBICACION DE LA NUEVA
SUBESTACION 48 EL. MIRADOR

Una vez que se ha determinado el centro de carga, se puede establecer la
ubicacion de la nueva subestacion, lo cual se lo realiza ubicandolo
geograficamente en Google Earth ® y se determinan los espacios libres
habilitados para la implementacion futura de la subestacion 48 ‘El Mirador’.
(Figura 4.5).

a

=)
San Juan

Figura 4.5: Ubicacion del centro de carga del sector Mirador, en Google Earth ®

La metodologia propuesta, identifica las zonas congeladas y de parques
existentes en toda la zona de estudio (Figura 4.6).
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Shape_Area 250653

g Centrodecarga L&
[ : q [Mgemma ,

G:qogle earth
4

L _

Figura 4.6: Centro de carga del sector Mirador, en la micro-area de ejemplo SO0512-1
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El lugar que se ha determinado como el centro de carga mediante calculos, se
encuentra en una zona residencial; por ello, se analiza las zonas aledafias libres

de edificaciones, en donde sera factible la ubicacion de la nueva subestacion.

Se sugieren tres posibles sitios proximos al centro de carga, localizados en las
zonas congeladas y de parques de las micro-areas S00512-3, 0O0512-4,
S00513-1y SO0613-2 (Figura 4.7).
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Figura 4.7: Zonas posibles para la ubicacion de la nueva subestacion 48 Mirador

En este punto, es necesario realizar una inspeccion visual de todas las areas
seleccionadas, para encontrar la ubicacién conveniente, de acuerdo a un estudio

técnico.
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e Posible ubicacion 1

La zona propuesta se encuentra localizada en el barrio ‘El Dorado del Sur’ entre
las micro-areas SO0512-3 y SO0512-4 a 300m al sur del centro de gravedad de
carga como se muestra en la Figura 4.8, con un area aproximada de
60.076,43 m? de donde se podria disponer el espacio necesario para la

construccion de la subestacion 48 ‘El Mirador’. (Figura 4.9).

Posible ubicacion 1
772943 mE

‘Nueva Aurorajll - 9964270 m S
o ] s : Ty 2987m elevacién

Figura 4.8: Distancia aproximada desde el centro de carga al terreno disponible

Figura 4.9: Terreno disponible para la posible ubicacion 1
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e Posible ubicacion 2

El segundo sector propuesto, se encuentra en el barrio ‘Nueva Aurora II' y posee
un area aproximada de 15.633,39 m? y se localiza en la microarea SO0613-2 a

950m al sur del centro de carga como se muestra en la Figura 4.10 y cuya

visualizacion se aprecia en la Figura 4.11.
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Figura 4.10: Distancia aproximada desde el centro de carga al terreno disponible

Figura 4.11: Terreno disponible para la posible ubicacién 2
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e Posible ubicacion 3

Este espacio, esta ubicado a 920m al sur del centro de carga a 50m al este de
la Av. Pedro Vicente Maldonado, en la microarea SO0513-1 en el barrio ‘Nueva

Aurora II', como se observa en la Figura 4.12. Posee un area aproximada de

13.306,20 m? de la cual se puede disponer para la construccion de la subestacion
48 ‘El Mirador’ (Figura 4.13).

Centro de carga
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Figura 4.13: Terreno disponible para la posible ubicaciéon 3
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4.5. DETERMINACION DEL AREA DE SERVICIO DE LA NUEVA
SUBESTACION 48 EL. MIRADOR

En base a la demanda maxima futura calculada en el capitulo 3.2, se realiza un
analisis para determinar la demanda aproximada que tendra la nueva

subestacion en el afo horizonte 2025.

Las subestaciones del sector Mirador Alto trabajan a 22,8 kV, cada una con dos
transformadores de 20/27/33 MVA como se observa en la Tabla 4.2. Se considera
que los transformadores tendran una carga maxima de 27 MVA, ya que el resto

de capacidad se la considera de reserva.

Tabla 4.2: Subestaciones que abasteceran la demanda del sector Mirador Alto

Subestacion Transformador

46/23 kV, 20/27/33 MVA

S/E 21 — Epiclachima
46/23 kV, 20/27/33 MVA

46/23 kV, 20/27/33 MVA

S/E 37 — Santa Rosa
46/23 kV, 20/27/33 MVA

138/23 kV, 20/27/33 MVA

S/E 59 — Eugenio Espejo
138/23 kV, 20/27/33 MVA

138/23 kV, 20/27/33 MVA

S/E 48 — El Mirador
138/23 kV, 20/27/33 MVA

El calculo de la potencia de la nueva subestacion se lo realiza de acuerdo al

numero de transformadores y a su capacidad, ecuacion (4.3).

Dsg =nrxPrxfp (4.3)

D¢z Demanda de la subestacion
nr Numero de transformadores por subestacion
Pp Potencia del transformador

fr Factor de potencia

Dgp = 2% 27MVA %095 =513 MW
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La demanda maxima futura del sector depende del numero de subestaciones
que abastecen a toda la zona de estudio, ecuacion (4.4).
Dméx—futura
ngp = ——p—— (4.4)
SE
Dénde:

Ngg Numero de subestaciones
Dpnsx— future Demanda méxima futura

Dgp Demanda de la subestacion

234 MW

Ngg = ———— = 4,4 subestaciones
51.3 MW

Para abastecer la demanda futura proyectada se tiene que el numero de

subestaciones es igual a 4, las cuales suministrarian energia a todo el sector

Mirador Alto.

Finalmente, la demanda futura de la subestacion 48 se la obtiene a partir de la

ecuacion (4.5).

Dméx—futura

Dproyectada—SE =
Ngg

Doénde:

Dyroyectada—se ~ Demanda proyectada de la subestacion

Dax—futura Demanda maxima futura

Ngg Numero de subestaciones

234 MW
T = 58,5 MW

Dproyectada—SE =
De manera técnica, el valor de la demanda proyectada de la nueva subestacion
48 ‘El Mirador’, es también la demanda aproximada futura dentro del sector
analizado de las subestaciones 21 Epiclachima, 37 Santa Rosa y 59 Eugenio

Espejo.
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De esta forma, se puede localizar el area de cobertura que tendra la nueva
subestacion, como se puede observar en la Figura 4.14, en donde se ha
seleccionado un area con la demanda equivalente a la demanda proyectada para

la subestacion, con su respectiva distribucién de carga.
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Figura 4.14: Area de servicio de la subestacion 48

Fuente: Elaboracion propia

La demanda proyectada calculada de la S/E 48, es igual a Ps/g 45 = 58,5 MW,
que equivale al area seleccionada, como se indica en la Figura 4.14. Siendo la

sumatoria de todas las micro-areas igual a Ps/g 45 = 61,7 MW.

Se calcula el centro de carga, pero tomando esta vez, las ubicaciones de los
espacios propuestos para la localizacién de la subestacion. Se utiliza el mismo
eje coordenado analizado en el epigrafe 4.3 del presente capitulo, dando como
resultado los puntos coordenados en x =8, y en y = 4,5. La localizacion del

punto se la puede observar en la Figura 4.15.
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OESTE
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Figura 4.15: Centro de carga del area de cobertura de la nueva subestacién 48 El Mirador

Fuente: Elaboracion propia

El nuevo centro de carga, coincide con la propuesta numero tres de posibles
ubicaciones para la edificaciéon de la nueva subestacion, es decir, en la micro-
area SO0513-1 en el barrio ‘Nueva Aurora II’, haciendo de ésta la opcion mas

conveniente.

El area de servicio de la subestacién 48, representada geograficamente se
visualiza en la Figura 4.16, en donde se indica las posibles ubicaciones para la
nueva subestacion planteadas en el presente estudio, dejando asi esbozada la

planificacion de toda el area ‘El Mirador’ a corto, mediano y largo plazo.
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Figura 4.16: Area de servicio de la subestacion 48 en Google Earth®

El proceso que se ha seguido para la planificacion del sistema de distribucion se
lo puede visualizar en el flujpgrama elaborado para un mejor entendimiento del

procedimiento de la metodologia desarrollada. (Figura 4.17)
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*DEFINIR EL AREA DE ESTUDIO DEL SECTOR MIRADOR ALTO

*ANALIZAR LA DEMANDA MAXIMA COINCIDENTE DEL SISTEMA EN BASE DE DATOS EEQ

*INGRESAR DATOS DE CARGAS, TRANSFORMADORES Y DEMANDA EN LA BASE DE DATOS DE
CYMDIST

*EJECUTAR LA DISTRIBUCION DE CARGA EN EL PROGRAMA CYMDIST

*REALIZAR EL FLUJO DE CARGA DE LA ZONA DE ESTUDIO

*DETERMINAR LAS MICRO-AREAS TOMANDO EN CUENTA TODA EL AREA DE ESTUDIO

*ANALISIS DE LA DENSIDAD DE CARGA EN BASE A LAS MICRO-AREAS

*DEFINIR LA SITUACION ACTUAL DE DEMANDA DEL SECTOR MIRADOR

*CALCULAR EL AREA DE CONSTRUCCION TOTAL ADMITIDA O HABILITADA POR MICRO-AREA EN
FUNCION DEL (COS)

*DETERMINAR LAS MICRO-AREAS EN PROCESO DE SATURACION Y OBTENER LOS FACTORES
(W/m?)

*REALIZAR LA PROYECCION DE DEMANDA DE LA ENERGIA ELECTRICA POR MICRO-AREA

*DETERMINAR LAS AREAS DE SERVICIO DE LAS SUBESTACIONES EXISTENTES

*CALCULAR DEL CENTRO DE CARGA Y PROPONER LOS POSIBLES LUGARES DE EDIFICACION DE LA
NUEVA SUBESTACION 48 “EL MIRADOR”

*DETERMINAR EL AREA DE SERVICIO DE LA NUEVA SUBESTACION 48 “EL MIRADOR”

Figura 4.17 Flujograma con la metodologia creada para la planificacion del sistema de distribucion

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V

CONTRASTACION DE RESULTADOS CON ESTUDIOS
AFINES

5.1. PREVISIONES PARA LA RED DE DISTRIBUCION

El sector Mirador Alto cubre una amplia zona del sur de la ciudad de Quito,
abastecida por las subestaciones 21 Epiclachima, 37 Santa Rosa y 59 Eugenio
Espejo cuya demanda particular y capacidad instalada al afio 2015 se las puede

observar en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Transformadores de cada subestacion y demanda consumida

Subestacion Transformador Demanda

46/23 kV, 20/27/33 MVA | 23,94 MVA

S/E 21 — Epiclachima
46/23 kV, 20/27/33 MVA | 20,74 MVA

46/23 kV, 20/27/33 MVA | 25,24 MVA

S/E 37 — Santa Rosa
46/23 kV, 20/27/33 MVA | 15/20 MVA (uera de senicio)

138/23 kV, 20/27/33 MVA | 16,36 MVA

S/E 59 — Eugenio Espejo
138/23 kV, 20/27/33 MVA | 19,35 MVA

Se tiene que la demanda total del sistema Mirador, de acuerdo a las mediciones
es 111,03 MW, eso implica un consumo de energia de aproximadamente
432.754,8 kWh.

De acuerdo con el plan de expansion 2016-2025 emitido por la Empresa Eléctrica
Quito, en funcidon del pronéstico de la demanda y equipamiento de
subestaciones, se ha dispuesto la carga aproximada que poseera cada una de
las subestaciones que abasteceran al sector Mirador Alto, incluida la nueva
subestacion 48 ‘El Mirador’. De forma resumida los valores se los puede apreciar
en la Tabla 4.4.
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Es posible realizar la contrastacion de resultados propuestos en el Plan de
Expansién 2016-2025 de la EEQ, comparandolos con datos de distribuciéon de
carga realizados en el capitulo 3, y los de la demanda proyectada de la

subestacion ‘El Mirador’ presentados en el capitulo 4 (Tabla 4.5). [16]

Tabla 4.5: Demandas proyectadas de las subestaciones, sin la intervencion de la nueva

subestacion 48

Ano 2025
Proyeccion por | Resultados Calculados Resultados EEQ [16]
Micro-areas
DEMANDA | DEMANDA| DEMANDA DEMANDA
(MW) (MVA) (MW) (MVA)
EPICLACHIMA 51,7 54,42 46,9 49,3
E. ESPEJO 59,05 62,16 49,3 51,9
S. ROSA 122,3 128,7 44.8 47,1
EL MIRADOR 0 0 424 44,6
TOTAL 234 2453 183,4 198,3

Con la implementacion de la nueva subestacion 48 ‘El Mirador’, la carga total del
sector Mirador Alto, sera abastecida por 4 subestaciones tal como se aprecié en
el epigrafe 4.5, cuyos valores de demanda distribuida por subestacién se
aprecian en la Tabla 4.6. Se prevé que para el afio 2018 uno de los
transformadores de la subestacion ‘El Mirador ya se encontrara en
funcionamiento segun el Plan de Expansién 2016-2025 de la EEQ, lo que
disminuira la carga de la S/E 37 Santa Rosa y 59 Eugenio Espejo manteniendo
constante la carga de la S/E 21 Epiclachima, esto debido a la ubicacion del centro
de carga y la disposicién de suplir la demanda de las zonas mas densamente
cargadas. [16]

Finalmente, para el ano 2023 la S/E 48 ‘El Mirador’ se encontrara funcionando
completamente con el ingreso a sistema de su segundo transformador, cuya

capacidad y demanda se analizaron en el subcapitulo 4.5 del presente trabajo.



101

Tabla 4.6: Demanda proyectada de las subestaciones, incluyendo la nueva SE 48 El Mirador

Afio 2025
Proyeccion por | Resultados Calculados Resultados EEQ [16]
Micro-dreas  "hEMANDA | DEMANDA | DEMANDA | DEMANDA
(MW) (MVA) (MW) (MVA)
EPICLACHIMA 51,7 54,42 46,9 49,3
E. ESPEJO 42,84 45,1 49,3 51,9
S. ROSA 76,80 80,84 44,8 47,1
EL MIRADOR 61,72 64,97 424 44,6
TOTAL 234 245,33 183,4 198,3

5.2. ANALISIS DE LA OPERACION DE LAS REDES

Cada uno de los alimentadores de las subestaciones cubre un area especifica,

y una demanda que se prevé sea equilibrada entre todos. Para una mejor

reparticion en el sistema, en la Tabla 5.1, se tiene la distribucién de la carga por

alimentador, basada en los datos de las mediciones del afio 2015.

Tabla 5.1: Niumero de transformadores y demanda maxima coincidente total consumida de 15

minutos por cada alimentador

Potencia total de

Numero de
Nombre red elementos p?gz rg;\;V)
21A 135 7204
21B 286 10741
21C 147 5046
21D 402 9443
21E 43 5239
21F 284 6445
37A 320 6231
37B 110 3048
37C 530 7100
37D 447 7339
37E 6 2149
37F 290 3094
59A 466 7835
59B 305 8252
59C 298 5427
59D 471 7865
59E 180 4349
59F 50 1130
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Con esta informacion es posible realizar una descarga de demanda de cada uno
de los alimentadores y reconfigurarlos de acuerdo a la nueva disposicién una vez

qgue se haya implementado la nueva subestacion 48 ‘El Mirador’.

Una vez encontrada el area de cobertura propuesta en el punto 4.5, es posible

determinar los alimentadores de las subestaciones que cubren dicha zona.

Al analizar los alimentadores mas densamente cargados que se encuentran
dentro del area de cobertura de la nueva subestacion como se observa en Figura
5.1, se propone utilizar los alimentadores 59C y 59D de la S/E Eugenio Espejo y
los alimentadores 37C y 37D de la S/E Santa Rosa para un futuro disefio el

momento de implementar la nueva S/E 48 ‘El Mirador’.

Area de estudio sector
‘El Mirador’

Figura 5.1: Alimentadores que abarcan el area de servicio de la subestacion 48

Fuente: Elaboracion propia

En el presente estudio se propone la planificacion del area el Mirador, sin
embargo, se deja planteada la posibilidad de su implementacion en un futuro,
con un estudio adicional que permita encontrar la configuracién final de los
alimentadores que entraran en funcionamiento, ya que la situacion actual no
muestra una sobrecarga de los alimentadores, y por ello, no es necesaria una

reconfiguracion de los mismos en un corto plazo, sino a un mediano y largo plazo.



103

5.3. COMPARACION CON LAS PREVISIONES VIGENTES EN
LA EMPRESA

5.3.1. CENTRO DE CARGA A NIVEL DE TRANSMISION

El informe que se efectuo en el afno 2014 en la Empresa Eléctrica Quito,
consideré el sector de estudio tomando en cuenta el punto de vista de
Generacion, Transmision y Subtransmision, mientras que el presente estudio

considerd los criterios de los sistemas de Distribucion.

En la Figura 5.2, se ha ubicado en Google Earth ® las 5 subestaciones que se
han considerado para el estudio a nivel de Transmision de la Empresa Eléctrica
Quito (S/E 21, 23, 37, 55, 59), y dicho estudio despliega dos opciones sugeridas
de ubicacién para la S/E 48, que como se puede apreciar, se encuentra en una

zona muy cercana al Parque Metropolitano del Sur.

'O elevacion 3111 m  alt.'ojo 24.

Figura 5.2: Definicion del centro de carga de la subestacion 48, a nivel de subtransmision
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En el informe del departamento de Transmision, se sugiere la implantacién de la
S/E 48, ‘El Mirador’, para que sirva como una subestacion de transferencia de
toda el area, que es de aproximadamente 115 km?, incluyendo el area del
Parque Metropolitano del Sur de aproximadamente 14 km?, que es una zona de

crecimiento con demanda cero.

5.3.2. CENTRO DE CARGA DE NIVEL DE DISTRIBUCION

Para realizar la comparacién de las previsiones vigentes en la Empresa Eléctrica
Quito con el presente estudio, se realiza el célculo del centro de carga tomando
en cuenta un area mas delimitada, excluyendo el area del parque, ya que no
representa ningun incremento de demanda a lo largo del tiempo. Por ello, el
punto equivalente a la demanda total (baricentro) va a cambiar de posicion,
cambiando las consideraciones previstas en el estudio del afno 2014 de la

Empresa Eléctrica Quito (Figura 5.3).

8

Goq__gle Earth

0" O elevacion 3017 m . alt..0jo 17.52 km f,

Figura 5.3: Definicion del centro de carga de la S/E 48, presentado en el estudio a nivel de

distribuciéon
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La disposicion de los centros de cargas difiere debido a los diferentes parametros
considerados individualmente, encontrandose a una distancia de
aproximadamente 3,2 km. Lo cual representa una variacion primordial en los
terrenos libres de edificaciones sugeridos para la ubicacion de la subestacién 48
‘El Mirador’ (Figura 5.4).

Figura 5.4: Variacion de posicion de centros de carga

En este punto se encuentra la diferencia mas representativa entre los dos
estudios, siendo de gran importancia las consideraciones iniciales, las
perspectivas y el alcance del estudio, al observar el resultado obtenido de los

mismos.

En la planificacion del sector Mirador se ha tenido en cuenta todos los criterios
de distribucion de redes eléctricas dejando planteada una metodologia para la
misma, a través de la cual se puede recomendar otro punto de vista el momento
de sugerir el lugar de edificacién y la cobertura de la nueva subestacion 48 ‘El

Mirador’.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Se puede establecer la caracterizacion de la carga de los sistemas
eléctricos aislados de varias maneras, ya sea considerando los perfiles de
carga, obtenidos a partir de las curvas de carga tomando en cuenta las
mediciones completas en un dia, y de esta forma determinar el
comportamiento de la carga ya sea éste residencial, comercial o industrial.
De igual forma, se puede obtener el tipo de uso mayoritario en
determinada micro-area, considerando el tipo de uso del suelo y su
zonificacion, que se encuentra en la Ordenanza 0147 del DMQ, y predecir

el comportamiento de las redes de distribucién en estudio.

El determinar el correcto tamafo de las micro-areas a analizar es de suma
importancia, ya que si son demasiado grandes (ej. 1km x 1km) la
resolucién en cada cuadricula es demasiado baja y no se puede
determinar qué zonas son las que tienen mayor densidad de carga y
cuales mas baja, en cambio si se escoge una cuadricula demasiado
pequefa (ej. 250m x 250m o inferior) se corre el riesgo de acumular una
cantidad significativa de informacion innecesariamente, que solo hara
mas complicado el procesamiento de los datos. Por ello, en el presente
estudio se realizé una simulacion de flujo de carga en los tres tamafos de
cuadriculas, para determinar el tamafo apropiado para el analisis del Plan

de Uso y Ocupacion del Suelo.

Al comparar los criterios para la ubicacién de una nueva subestacion, a
nivel de Generacion y Transmision, contrastandolos con los parametros
de Distribucién, difieren al momento de realizar la planificacion del sistema

de distribucion a largo plazo, por ello, se ha afianzado en el presente
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estudio todos los razonamientos a tomarse para una proyeccion
adecuada de la demanda prevista al afio 2025.

La zonificacion definida en el Plan de Uso y Ocupacion del Suelo — PUOS
de acuerdo al Ordenamiento Juridico Metropolitano, determina cual es la
actividad de los establecimientos de determinadas zonas, ya sea:
residencial, comercial, equipamiento, industrial, multiple, de recursos
naturales, entre otros. Sin embargo, al constatar visualmente el tipo de
actividad que se efectua en cada una de las micro-areas, se tiene que no
se puede establecer una delimitacién estricta, debido a que se puede
encontrar una composicion de las diferentes actividades econdmicas. Por
ello, se toma la actividad que sea mayoritaria por micro-area como uso

predominante para realizar la proyeccion de carga a largo plazo.

La contrastacién visual o levantamiento de campo de las micro-areas con
demanda considerablemente alta, permite observar que los parametros
de saturacion cualitativos no son cumplidos, es decir, que el area
analizada aun posee gran crecimiento vertical y se encuentra aun lejana
de su limite de construccién, por lo que se concluye que el sector ‘El
Mirador’ no posee micro-areas saturadas analizadas hasta el presente

ano.

A través de Coeficiente de Ocupacion del Suelo (COS) y los limites de
construccion obtenidos a partir del Plan de Uso y Ocupacién del Suelo
(PUOS), otorgados por el llustre Municipio de Quito, se determind para
cada micro-area el porcentaje de crecimiento futuro vertical y crecimiento
de carga esperado en los afos venideros, lo que facilité elaborar la
proyeccion de la demanda a largo plazo y la respectiva planificacion del

sistema de distribucion.

La ubicacion adecuada de una nueva subestacion, no sera coincidente
con el centro de gravedad de carga, pues existe una gran probabilidad
que se encuentren edificaciones residenciales, industriales, o multiples

que imposibiliten su construccion. Lo ideal es localizar de acuerdo a un
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estudio técnico, los terrenos aptos y no muy distantes del centro de
gravedad de carga, con el fin de edificar siguiendo parametros
econdémicos-técnicos la nueva subestacion que servira al sector de

estudio.

La nueva subestaciéon 48 ‘El Mirador’ permitira realizar procesos de
transferencia de carga, si asi lo requieren las subestaciones 21
(Epiclachima), 37 (Santa Rosa) y 59 (Eugenio Espejo) ante cualquier
contingencia generada a lo largo del tiempo, descargando de éstas, parte
su demanda y generando una reserva de energia. Dicho proceso sera

capaz de abastecer plenamente la carga total del sector.

Actualmente, existe grandes clientes, como: plantas de distribucion de
combustible, fabricas, e industrias dentro de toda el area de estudio. Esta
carga tiene poca afectacion al sistema si la carga es analizada desde el
punto de vista de demanda total. La mayor parte de consumo en la zona
‘El Mirador’ es mayoritariamente residencial y es en éstas areas donde el
crecimiento de demanda es mas apreciable y representa un mayor

impacto al sistema de distribucion a largo plazo.

Se observa que la demanda proyectada de la subestacion Santa Rosa al
afio horizonte 2025, segun el Plan de Expansion emitido por la Empresa
Eléctrica Quito, es representativamente menor a la determinada en el
presente trabajo. Debido a que para el afio 2023, la nueva subestacion El
Mirador debera encontrarse operando con dos transformadores,
mermando de esta forma la demanda total de la subestacion Santa Rosa.
De esta forma difieren los dos estudios analizados, tras un analisis
técnico-econdémico se puede evitar una posible repotenciacion de la

subestacion 37.

La demanda proyectada real de la S/E 21 (Epiclachima), la S/E 37 (Santa
Rosa) y la S/E 59 (Eugenio Espejo), sera superior a la encontrada en el

calculo del presente trabajo. Esto se debe a que se focalizé en la demanda
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del area limitada por las tres subestaciones, para en comparacion con la
nueva S/E 48 (El Mirador), se encontré6 una demanda proyectada parcial
de cada subestacion. Asi, se observa un porcentaje de carga no
proyectado el cual debe considerarse al momento de realizar un estudio

especifico a las tres subestaciones aledanas.

RECOMENDACIONES:

Debido a que la proyeccion de demanda esta caracterizada por la
saturacion de las areas analizadas, es importante identificar aquellas que
se encuentren localizadas en la zona de saturacion de la curva logistica,
ya que el sector ‘El Mirador’ hasta el presente afio, no posee micro-areas
saturadas y la proyeccion se encuentra impedida. Motivo por el cual se
recomienda utilizar referencias de sectores donde el numero de
consumidores se ha logrado establecer, es decir zonas cuya demanda se
encuentra saturada y a partir de estos datos obtener una proyeccion

adecuada propia de la zona estudiada.

Es recomendable identificar los lugares que podrian catalogarse como no
aptos o peligrosos al momento de determinar areas de posible edificacion
de una nueva subestacién, pues cualquier error que pudiera darse
durante la construccion o durante el funcionamiento de la subestacion,
tendria consecuencias lamentables. Es importante buscar areas verdes
congeladas o parques libres de riesgos, que tengan una distancia

adecuada con las construcciones residenciales adyacentes.

Es recomendable un andlisis diligente de las tres subestaciones aledanas
a la subestacion 48 (EI Mirador), con el fin de determinar cuales son aptas
para realizar en ellas una repotenciacion adecuada, para cumplir con la
demanda energética del sector correspondiente. Esto a causa de que la
proyeccion de demanda obtenida en el presente trabajo supera a las
propuestas por el Plan de Expansion 2016-2025 emitida por la Empresa

Eléctrica Quito.
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ANEXOS
ANEXO 1
TABLA COMPLETA DE CLIENTES ESPECIALES DEL SECTOR
MIRADOR ALTO (2015)
Mult. | Px Mult [ Qx Mult Preal | areal | P3
SUMIN. NOMBRE ALIM | P Q | Pot. Pot. Pot.
u kW kVAr kW kVAr [ kw

883874|FUNDACION TIERRANUE 21A 54.6| 14.0 1.0 54.6 14.0 54.6 14.0( 18.2
90000683[TEXTILES TEXSAS.A. 21A 0.6 0.2 800.0 473.4 178.9| 4734 178.9| 157.8

1583080|GRUPO EL COMERCIO C. 21A 0.1 0.0 660.0 71.3 2.8 71.3 2.8

90000703|GRUPO EL COMERCIO C. 21A 05| 0.2| 660.0 316.8 106.5| 316.8] 106.5
Trafo con Varios Suministros 388.1| 109.3| 1294
90001060{HOLCIM ECUADOR S.A. 21B 0.1 0.0 220.0 25.2 0.0 25.2 0.0 8.4
90002102|PRONACA 21B 0.6 0.3] 800.0 454 4 2454| 454.4| 2454| 1515
90002235[HORMIGONES Y PISOS H 21B 0.0/ 0.0 320.0 2.9 0.0 2.9 0.0 1.0
90000689 |EDESA 21B 04| 0.1| 4000.0 1486 .4 443.2| 1486.4| 443.2| 4955
90000713 |EDESAS.A 21B 04| 0.1 440.0 158.4 28.5| 158.4 28.5| 52.8
90000662 [INDUSTRIALICORERAI 21C 0.0/ 0.0 600.0 134 0.0 13.4 0.0 45
90000664 [PLANTAINDUSTRIAL AY 21C 0.1 0.0[ 1320.0 149.7 0.0| 149.7 0.0| 499
90000688| SUCESORES DE JACOBO 21C 04| 0.2| 6218 275.3 110.3| 275.3] 110.3| 91.8
90000690(INDUSTRIAS I[EPESA 21C 0.3| 0.2 600.0 159.4 93.7| 159.4 93.7] 531
90000693 [ECASAS.A (1) 21C 0.0/ 0.0 1000.0 6.0 0.0 6.0 0.0 2.0
90000694|ECASAS.A. (2) 21C 0.0/ 0.0] 1000.0 14.0 0.0 14.0 0.0 4.7
90000695[ECASAS.A (3) 21C 0.0/ 0.0 2000.0 17.6 0.0 17.6 0.0 5.9
90000704 [PRONACA 21C 48.6| 264| 160.0 7772.2 4224.0 48.6 264| 16.2
90000705|CENTRO COMERCIAL MAY 21C 0.0/ 0.0 1600.0 43.2 12.8 43.2 128 144
90000707 [AGA S.A 21C 37| 0.0 80.0 299.5 3.8] 299.5 3.8] 99.8
90000715[{CENTRO GRAFICO S.A. 21C 92.4| 440 120.0] 11093.8 5279.0 92.4 44.0( 30.8
90000718|PLYWOOD ECUATORIANA 21C 0.0/ 0.0 1600.0 32.6 12.2 32.6 122 10.9
900007 19[INDUCALSA 21C 0.1 0.0 600.0 41.0 0.2 41.0 02| 137
90000723 [ENDESA(1) 21C 04| 0.1] 1600.0 624.0 88.3] 624.0 88.3] 208.0
90000724 [ENDESA (3) 21C 0.1] 0.0] 800.0 115.5 06| 1155 06| 385
90000738 |EDAFA 21C 1.0| 0.0 80.0 80.6 0.0 80.6 0.0 269
90000740 CORRUGADORANACIONAL |21C 0.3] 0.0/ 600.0 154 .4 17.2| 154.4 172 515
90000744 |CONFITECA COMPANIAA 21C 0.3] 0.2| 1200.0 3194 183.8| 319.4] 183.8| 106.5
90001402[PINTURAS CONDOR S.A 21C 68.7| 0.0 120.0 8242.6 0.0 68.7 0.0 229
90001847 [AYMESA PLANTAINDUST 21C 0.2| 0.0 1600.0 275.8 0.0| 275.8 0.0 919
90002458|SUCESORES DE JACOBO 21C 04| 0.2] 1200.0 484.8 239.0| 484.8] 239.0| 1616

90000685[PINTURAS CONDOR S.A 21C 0.3] 0.0 660.0 168.4 6.1| 168.4 6.1

90001444 [PINTURAS CONDOR S.A 21C 139.2| 76.2] 120.0f 16709.8 9141.1] 139.2 76.2
Trafo con Varios Suministros 307.7 82.3] 102.6
1107688 CONSORCIO ECUATORIAN 21D 42| 06 20.0 83.9 11.1 4.2 0.6 14
90000679 [FOSFORERA ECUATORIAN 21D 63.1] 24.3| 100.0 6306.0 2430.0 63.1 243 21.0
90000657|INCASA (INDUSTRIACA 21E 0.3] 0.1| 6800.0 1761.2 843.9| 1761.2] 843.9| 5871
90000714 [LEVAPAN DEL ECUADOR 21E 0.1 0.0[ 1200.0 108.8 7.3] 108.8 73] 36.3
1033448|BODEGAS DE MOVILIZAC 21F 106 4.1 1.0 10.6 4.1 10.6 4.1 3.5
9000067 1|PLASTEX S.A. 21F 0.1] 0.0 925.0 69.9 20.7 69.9 207 233
90000681 TANASA 21F 0.8 0.1 600.0 450.0 41.4| 450.0 414( 150.0
90000777 GAMAPRODU S.A. 21F 0.7 0.3] 160.0 107.5 46.1| 107.5 46.1| 35.8
90001463 [IND. DEL TABACO ALIM 21F 0.1 0.0 160.0 14.5 3.6 14.5 3.6 4.8
90001558[HANSA CIA. LTDA 21F 94.6| 20.7| 120.0] 11353.0 2479.7 94.6 20.7] 315
90001306 |PARAISO DEL ECUADOR 37A 269| 0.0 60.0 1611.4 0.0 26.9 0.0 9.0
90001308|PARAISO DEL ECUADOR 37A 0.7 0.2] 4000.0 2601.6 856.8| 2601.6] 856.8| 867.2
90001767 |CENTRO INDUSTRIAL (M 37A 04| 0.1| 3600.0 1546.6 465.1| 1546.6| 465.1| 5155
90001783 TUBERIAS TORGUGATUB 37A 42| 0.0 120.0 501.1 0.0 4.2 0.0 14
1773847|ACERIAS NACIONALES D 37B 0.0/ 0.0] 1100.0 20.5 3.3 20.5 3.3 6.8
90000760[NOVACERO S.A. 37B 0.1| 0.0 4000.0 380.8 110.4| 380.8] 110.4| 126.9
90000762[INTERQUIMEC S.A. 37B 0.8| 0.2 660.0 539.6 123.0{ 539.6] 123.0] 179.9
90000763 |ETERNIT ECUATORIANA 37B 04| 0.1] 2400.0 888.0 257.3| 888.0] 257.3] 296.0
90000767 [OPTIMUS ANDINA(TOPES 37B 04| 0.1 660.0 261.8 48.7| 261.8 48.7 873
90000772{INDUSTRIAACERO LOS 37B 0.2 0.1 800.0 130.2 65.3] 130.2 65.3| 434
1867926|INDUSTRIAHARINERA S 37B 0.0/ 0.0] 1100.0 12.9 0.0 12.9 0.0 4.3
90000273 |EP PETROECUADOR 37D 0.2| 0.0 2400.0 455.0 77.3| 455.0 77.3] 1517
90000733[DURALLANTAS.A 37D 0.2 0.1 330.0 71.9 24.9 71.9 249 240
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Mult. | Px Mult | Qx Mult Preal | areal PI3 3

SUM. NOMBRE ALIM | P Q Pot. Pot. Pot.
u KW KVAr KW | kVAr | kW | kVAr
90000749| TECNOESA S.A(FERMIN 37D 46 0.0[ 160.0 737.3 0.0 4.6 00| 15 0.0
90000757 | TEXTILES GUALILAGUA 37D 0.3] 0.1] 1600.0 451.8 122.9] 451.8] 122.9] 1506] 41.0
90002171]RENOVALLANTAS A 37D 73.9] 232]  80.0] 5909.8 1854.7] 739] 232] 246 7.7
90002734]FABRICA QUIMICAINDU 37D 36.0] 0.0] 600] 21578 22 36.0 0.0 12.0 0.0
1428987 | FUNDACION TIERRANUE 598 0.1] 0.0] 480.0 67.0 182] 6700 182] 223 6.1
90000806]URBINA JORGE (FCA. D 598 82.4] 31.2]  60.0] 4944.2 1870.6] 824] 31.2[ 275] 104
90000663] CARLOS ALVAREZ SAAA 59C 41] 0.0[ 160.0 660.5 0.0 4.1 00] 14 0.0
1301474 CONFITECA COMPANIAA 59E 0.3] 0.1] 800.0 245.3 112.2] 2453] 1122 818] 374




ANEXO 2
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SECTOR MIRADOR ALTO, CON ZONIFICACION DE 1km x 1km

SUR

OESTE ESTE
009 | O08 | O0O7 | O06 | O05 | O04 | O03 | O02 | O01 | EO1 | EO2
S06
S07 967.00 | 2415.00 | 2215.00 | 3164.00 27*)0 1090.00
S08 482.00 | 1176.00 | 2147.00 | 5615.00 | 4766.00 | 1631.00 | 768.00
S09 720.00 | 1363.00 | 1426.00 | 2240.00 | 3067.00 | 1083.00 | 979.00
S10 415.00 | 1394.00 | 1216.00 | 2376.00 | 1758.00 | 933.00 | 744.00
S11 381.00 | 1179.00 | 1288.00 | 1632.00 | 1751.00 | 1060.00 | 689.00
S12 436.00 | 1122.00 | 1294.00 | 1312.00 | 1105.00 | 378.00 | 74.00
S13 784.00 | 1129.00 | 1107.00 | 1524.00 | 1033.00 | 763.00 | 219.00
S14 526.00 | 853.00 | 544.00 | 988.00 | 752.00 | 374.00 | 47.00
S15 60.00 | 328.00 | 566.00 |3912.00 | 1425.00 | 63.00 7.00
S16 137.00 | 160.00 | 170.00 | 472.00 | 207.00 | 69.00 14.00
S17 288.00 | 157.00 | 47300 | 13300 | 7.00 || Celor [ Rangos 1000x1000 m
D = 2000
2000 =D =500
S18 7.00 196.00 | 149.00 | 194.00 | 60.00 26.00
500>D>=>0
S/E 21 Epiclachima S00307
519 A P
A\ S/E 59 Eugenio Espejo  S00810
S20 A\ S/E 37 Sta. Rosa 500417
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ANEXO 3
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SECTOR MIRADOR ALTO, CON ZONIFICACION

DE 500 m x 500m

OESTE
008 005 004 003 002 001
07 A
59 469 716 470 515 4624 427 3227 685 144 96 214
s08
356 324 717 212 161 315 698 436 509 311 227 204
234 415 317 487 492 676 1308 489 464 78 410 226
509
408 306 196 426 582 489 857 414 349 192 150 192
453 282 231 254 813 583 645 283 304 185 354 141
510
372 287 328 402 230 750 478 352 195 249 212 37
306 257 233 604 315 574 1069 310 236 362 389 14
s11
307 307 163 288 463 279 203 184 81 380 286
56 599 123 500 396 252 745 180 114 156 41
s12
138 330 268 403 458 206 31 149 103 4 33
271 197 263 268 318 622 277 320 166 182 113
513
377 285 360 215 331 253 185 252 275 142 92
227 242 145 75 263 282 232 224 109 46 40
S14
256 136 216 101 345 111 165 117 208 1 7
98 137 192 162 304 2595 49 338 8 =
S15 Color | Rangos 500x500 m
59 34 64 148 266 747 620 423 27 D = 5 DD
500>D >250
34 191 142 157 29 25
D=
ik 250 =D >0
103 57 76 60 59 79 18 3 ! . . ‘
A A SE 21 Epiclachima S00307
A\ S/E 59 Eugenio Espejo 500810
517
A\ SE 375t Rosa S00417

S18
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ANEXO 4

SECTOR MIRADOR ALTO, CON ZONIFICACION

DE 250 m x 250 m
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OESTE
008 007 006 005 004 003 002 001
7 A
P . [ e [pmp—— o wm e
S08
B oo [ [SE—— e ) [ ... [t o e
E—— e o - e oo | w0 o wm e | w mm e e
e g N ... [P ] . [E———
S09
e | e - o O i VR
e - - - e
N [ N . [ ... [ e [
S10
P ..., [ BN . [ [T PR — e ——
e i
o o | o P ) e — . .
e I ... [ e [P [
S11
e e e | e s || e [ e o || S PR [
wo wo i oo | me e e e | wee e sm am | o sm sm sm | ae we am e | e
e | s s ssm | m we e s | mew sow e s | mm mm mm 7w o
S12
. T T R -
ey P ., [ U oo e o e
w0 i mm e | me we e s | e mer e o | @ o mer me| em om = ae | w0 s
sor o e e | e wm e e | e e em e | em sm we e | e we ser s | me we o0 7o0
S13
B .. R .. [ PSR (NN g
e e e ) I
wm e wm o | om mm om om | mm um wm am | nm am sm e | aw 0w me 0w | oo
T T, T o
S14
ww mm am s | em mm s s | e e so wm | gm am e o -
e o e .
om mm om om | sm om dom s | mm e mm -
e o | o s s o | we e smor s e o
o Col Ra 250x250
R, TR e SR — o olor ngos m
. = ol e o el ™ o oo D> 250
T ) 55 250 > D > 150
EER—— o e e 150°D0
516
P P e =
s meo weo ww |60 w0 se s | w0 w0 w00 oo A S/E 21 Epiclachima S00307
S17

518
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ANEXO 5

PLAN DE USO Y OCUPACION DEL SUELO
ORDENANZA METROPOLITANA 0171

El anexo 11 del Plan De Uso y Ocupacion Del Suelo (PUOS), de la ORDENANZA
DEL PLAN METROPOLITANO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL (PMOT),

especifica puntualmente que:

“...El PUOS delimita las zonas de la circunscripcién territorial del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ) y establece los usos del suelo y relaciones de
compatibilidad; la ocupacion y edificabilidad del suelo a través de la definicion de
coeficientes de ocupacion; el volumen y altura de las edificaciones; las normas
para la habilitacién del suelo; las categorias y dimensiones de las vias; las areas

de afectacion y proteccion especial...”

El PUOS establece los usos de suelo segun el destino de cada sector, y estos

se clasifican en:

* Uso de Suelo General

* Uso Residencial

+ Uso Multiple

* Uso Industrial

* Uso Equipamiento

* Uso Proteccion Ecologica
* Uso Patrimonio Cultural

* Uso Recursos Naturales
* Uso Agricola Residencial

* Uso Comercial y de Servicios

El mapa PUOS-U1, del MAPA DE USO DE SUELO PRINCIPAL del PUOS
otorgado por el MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO,
muestra los reticulados y sus respectivos colores de los usos de suelo referidos

en el texto anterior.



Uso de Suelo Principal
Agricola Resid.
Area promocion
Equipamiento
Industrial 2

Industrial 3

Industrial 4

Multiple

Patrimonial

Prot ecologica

Protec Beaterio

RNNR

RNR

Residencial 1

Residencial 1A

Residencial 1QT
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Residencial 2

Residencial 3



ANEXO 6

ZONIFICACION DE USO Y OCUPACION DEL SUELO
ORDENANZA METROPOLITANA 0171

Altura ) Distancia cos Lote Frfan.te .
ZONIFICACION L. Retiros entre |COS-PB L. minim [ Tipo de uso
Maxima TOTAL | minimo
bloques o
Pisos| M| F | L | m % % m2
A10002-3 2 8 5 5 5 6 3 6 10000 50| Prot. Ecologica
A10004i-75 4 16| 10 5 5 6 75 300{ 10000 50 Industrial 3
A1002-35 2 8 5 3 3 6 35 70| 1000 20| Residencial 1
A1005-40 5 200 5 3 3 6 40 200{ 1000 20| Residencial 3
A20004i-70 4 16| 10 5 5 6 70 280 20000 50 Industrial 3
A20004i-75 4 16| 10 5 5 6 75 300 20000 50 Industrial 3
A25002-1.5 2 8 5 5 5 6 1,5 3| 25000{ 1000( Protecologica
A50002-1 2 8 5 5 5 6 1 2| 50000 125| Protecologica
A5004i-75 4 16| 10 5 5 6 75 300f 5000 40|  Industrial 3
A602-50 2 8 5 3 3 6 50 100 600 15| Residencial 2
A603-35 3 12 5 3 3 6 35 105 600 15| Equipamiento
A604-40 4 16| 5 3 3 6 40 160 600 15| Equipamiento
A604-50 4 16| 5 3 3 6 50 200 600 15| Equipamiento
AB04i-60 4 16| 5 3 3 6 60 240 600 15| Industrial 2
A606-50 6 24| 5 3 3 6 50 300 600 15| Equipamiento
A804i-60 4 16| 5 5 5 6 60 240 800 20|  Industrial 2
A804i-70 4 16| 5 3 3 6 70 280 800 20|  Industrial 3
A808i-60 8 32| 5 3 3 6 60 480 800 20|  Industrial 2
B303-50 3 12 5 3 3 6 50 150 300 100| Residencial 1
C406-70 6 24 5 0 3 6 70 420 400 12| Residencial 3
C408-70 8 32| 5 0 3 6 70 560 400 12 Multiple
D202-80 2 8 0 0 3 6 80 160 200 10| Residencial 2
D203-80 3 12 0 0 3 6 80 240 200 10| Residencial 2
D304-80 4 16 0 0 3 6 80 320 300 10| Residencial 2
D406-70 6 24 0 0 3 6 70 420 400 12 Multiple
D408-70 8 32| 0 0 3 6 70 560 400 12 Multiple
A5002-5 2 8 5 5 5 6 5 10{ 5000 40| Protecologica
A1002-35(WV) 2 8 5 3 3 6 35 70( 1000 20| Agricola Resid.
PQ 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 Parque
ZC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0{Zona Congelada

(PB) Ocupacion de retiro frontal en un piso

(PA) Ocupacion de retiro frontal en dos piso

119

(VU) Vivienda Unifamiliar (Se podra edificar una vivienda por cada lote minimo

contemplado en la zonificacion)

(VB) Vivienda Bifamiiar (Se podra edificar una vivienda por cada lote minimo

contemplado en la zonificacion)

(PQ) Quebradas: (No se permiten habilitaciones de suelo ni edificaciones)
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CODIFICACION:
X12345Y-67(W2Z)

X - Forma de Ocupacion

1234 - Lote minimo

5 - Namero de Pisos

Y - Historico

67 - COS PB

(WZ) - Condicién especial de implantacién PB, VU y VB
ZH 'y ZC Areas de Promocién



RESULTADOS DEL ESCALAMIENTO DE ESTRATO

ANEXO 7

TIPO “B” A TIPO “C” MULTIPLE.
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Cambio de
5 Area Ll Demanda | Demanda | demanda con Uit
Micro-3 Area R A(;ea ial Area Total Area Reside chn con cocinas | con cocinas | cocinas R. de chn
ICTOAea | riitiple (m) | ~eSieencia m) | Mattiple %) | ncial | .28 | 'Residencia | "Mltiple” | estrato’B"a | yooas
(m2) (%) Estrado B " (MW) (MW) estrato "C FT‘strado
(MW) “(MW) C" (MW)
NE0404-01 | 143074,4 | 41615,8 | 184690,2| 77,5 22,5 1,3 0,29 1,01 0,20 1,21
NE0305-14 | 73306,2 0 73306,2 100 0 0,44 0 0,44 0 0,44
NE0304-04 | 194284,4 | 19600,2 | 213884,6 | 90,8 9,2 1,3 0,12 1,18 0,09 1,27
NE0304-13 | 198613,1 0 198613,1 100 0 1,17 0 1,17 0 1,17
NE0404-5 | 110249,3 | 87093,5 | 197342,8 | 55,9 441 1,26 0,56 0,70 0,40 1,10
NE0303-11 | 256076,9 | 17159 | 2732359 | 93,7 6,3 1,5 0,09 1,40 0,07 1,47
NE0302-05 | 179794,8 | 54041,2 | 233836 76,9 231 1,25 0,29 0,96 0,21 1,17
NE0204-8 | 209791,8 | 3802,2 | 213594 98,2 1,8 1,17 0,021 1,15 0,014 1,16
NE0204-16 | 227354,7 0 227354,7 100 0 1,17 0 1,17 0 1,17
NE0303-06 | 99586,4 | 107167,3 | 206753,7 | 48,2 51,8 1,13 0,59 0,54 0,42 0,96
NE0204-15 | 119754,8 | 42273,3 | 1620281 73,9 26,1 0,82 0,21 0,60 0,15 0,76




EL CALCULO DEL FACTOR DE DEMANDA m? EFECTIVOS
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Calculo de la relacion metros cuadrados efectivos para estrato de consumo

tipo C multiple, a partir de micro-areas saturadas.

Area total Relacién demanda
Micro-areas habilitada por Def“a“da con met!' CE GIER [E 0
micro-érea (m2) cocinas C (MW) efectlv::c(i\'l‘\l;rsn?) con

NE0404-01 204060,69 1,22 5,96
NE0305-14 73306,24 0,44 6,00
NE0304-04 219566,82 1,27 577
NE0304-13 198613, 1 1,17 5,89
NE0404-5 216290,85 1,10 5,09
NE0303-11 273235,91 1,47 5,39
NE0302-05 233836,03 1,17 4,99
NE0204-8 225328,27 1,16 517
NE0204-16 227354,68 1,17 5,14
NE0303-06 220992,32 0,96 4,36
NE0204-15 162028,21 0,76 4,69
Promedio 5,31

Calculo de la relacion metros cuadrados efectivos para estrato de consumo

tipo C Residencial, a partir de micro-areas saturadas

i Relacion demanda
edliod Demanda con metros cuadrados
Micro-areas habilitada por . .
. cocinas C (MW) | efectivos (W/m2) con
micro-area (m2) .
cocinas

NE0302-04 128914,74 0,47 3,63
NE0303-02 150293,59 0,55 3,64
NE0403-09 221636,57 0,63 2,84
NE0303-16 167827,89 0,46 2,77
NE0403-01 159217,50 0,43 2,69
NE0304-12 262140,31 0,65 2,47
NE403-05 198683,05 0,46 2,33
NE0302-03 199123,86 0,53 2,68
Promedio 2,88




ANEXO 8
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TABLA CON LOS VALORES FINALES DE AREA ADMITIDA Y
DEMANDA PROYECTADA

. Area Area Total

Microdrea Tipode Uso  Tipo de Uso Pr:::m Zonificacién Are[amZ:]mf. Are[ar:zall &3 Area[:‘azr;ues Ar:: [T:;;\L No.Pisos COS Habilitada | Habilitada |Icrec. De[T‘:In]da De[;‘:lr]w
[m2] [m2]

S00208-1 Residencial 2 R D304-80 166.619,18  35.413,73 131.205,45 480 419.857,45 2,80 96,00 1,57
S00208-1 Zona Congelada ZC R C 16.246,68 1.425,64 14.821,04| 550.961,54
SO0208-1 Equipamiento  E A604-50 909,87 0,09 909,78| 450 1.819,56
500208-1 Residencial 2 R D203-80 66.261,39 8.642,84 57.618,55| 3 80 138.284,53|
500208-2 Residencial 2 R D203-80 213.059,71 54.39,84 158.662,87| 380 380.790,89 2,80 214,00 1,11
500208-2 Residencial 1 R R A1002-35 31.202,28 6.464,23 24.738,05 235 17.316,64| 398.107,53
500208-2 Zona Congelada ZC C 5.737,90 205,22 5.532,67|
$00208-3 Residencial 2 R D304-80 41.032,72 7.282,94 33.749,77, 480 107.999,28| 2,80 227,00 1,32
S00208-3 Residencial 2 R R D203-80 192.820,77 41.619,24 151.201,54| 380 362.883,69| 470.882,96
S00208-3 Zona Congelada ZC e 3.567,90 819,73 2.748,17|
S00208-3 Parque zC PQ 12.603,69 367,84 12.235,86]
500208-4 Residencial 2 R D203-80 237.842,84  63.149,88 174.692,96 380 419.263,10| 2,80 204,00 1,19
S00208-4 Zona Congelada ZC R zc 3.069,37 106,74 2.962,63| 423.291,31
$00208-4 Residencial 1 R A1002-35 9.085,72  3.331,14 5.754,58| 2851 4.028,21
S00209-1 Parque zC PQ 1.758,77 27,54 1.731,23 2,80 410,00 1,10f
500209-1 Residencial 2 R R D203-80 247.035,14  82.816,48 164.218,66| 380 394.124,79| 394.124,79
S00209-1 Zona Congelada ZC zC 1.215,83 168,61 1.047,22]
500209-2 Residencial 2 R D203-80 214.204,55  46.384,36 167.820,19| 380 402.768,46 2,80 226,00 1,17,
$00209-2 Prot ecologica zc R A25002-1.5 10.902,78 39,07 10.863,71] 2 15 325,91| 417.029,02
S00209-2 Residencial 1 R A1002-35 24.892,27 4.985,62 19.906, 65 235 13.934,66|
S00209-3 Residencial 2 R D203-80 225.435,34  51.968,52 10.978,12 162.488,70| 380 389.972,89| 2,80 150,00 1,09
S00209-3 Parque C R PQ 15.692,44 2.887,78 61,10  12.743,56) 389.972,89
500209-3 0 0 8.870,76 8.870,76)
500209-4 Residencial 2 R D203-80 142.034,73  43.510,78 98.523,95 380 236.457,49 2,80 192,00 0,67}
S00209-4 Parque zc R PQ 276,37 117,16 159,22 239.712.87
500209-4 Prot ecologica zc A25002-1.5 106.299,52 18.332,34 87.967,19 2 15 2.639,02 !
S00209-4 Residencial 1 R A1002-35 1.411,19 530,68 880,51 235 616,36
S00210-1 Residencial 2 R R D203-80 245.176,46  68.374,91 14.406,89 162.394,66) 380 389.747,19| 389.747,19 2,80 354,00 1,09
500210-1 Zona Congelada ZC zC 4.826,47 516,59 4.309,88
$00210-2 Residencial 2 R D203-80 64.040,85 18.745,31 45.295,54| 380 108.709,30 2,80 141,00 0,32}
500210-2 Zona Congelada ZC R zc 6.255,33 539,01 5.716,32 113.982,08
500210-2 Prot ecologica e A25002-1.5  179.680,39 3.921,24 175.759,15| 2 15 5.272,77,
S00210-3 Parque zc PQ 7.021,92 Bi25) 7.018,67| 2,80 212,00 0,90}
S00210-3 Residencial 2 R R D203-80 192.508,54  58.706,78 133.801,75] 380 321.124,20} 321.379,46
$00210-3 Zona Congelada ZC zC 41.925,15 8.818,22 33.106,93
S00210-3 Prot ecologica zC A25002-1.5 8.545,03 36,42 8.508,60] 2 15 255,26|
500210-4 Residencial 2 R D203-80 52.123,76 7.001,75 45.122,01] 380 108.292,83| 0,00 37,00 0,00]
S00210-4 Zona Congelada ZC 2c ZC 11.525,02 45,57 11.479,46| 113.611,83
500210-4 Prot ecologica  ZC A25002-1.5 186.33520  9.035,32 177.299,88| 215 5.319,00]
S00211-1 Residencial 2 R D203-80 127.259,88  41.050,34 86.209,54| 380 206.902,91} 2,80 389,00 0,58
S00211-1 Prot ecologica C R A25002-1.5 2.592,46 2.592,46 2 15 77,77| 206.980,68
S00211-1 Zona Congelada ZC zC 120.167,72  13.750,04 106.417,68|
500211-2 Prot ecologica zC 2 A25002-1.5  106.283,90 4.838,71 101.445,19| 2 15 3.043,36) 3.043,36 0,00 14,00
500211-2 Zona Congelada ZC C 143.711,51 3.376,68 140.334,83|
S00211-3 Residencial 2 R R D203-80 128.904,23  22.004,18 106.900,06 380 256.560,14] 256.560,14 2,80 286,00 0,72}
S00211-3 Zona Congelada ZC 2C 121.093,92 6.275,40 114.818,52|
$00211-4 Prot ecologica zC 7 A25002-1.5 1.896,20 300,59 1.595,61 2 15 47,87 47.87 0,00
500211-4 Zona Congelada ZC ZC 248.099,67 7.416,47 240.683,19| !
S00212-1 Residencial 2 R R D203-80 168.563,49 10.417,42 158.146,07| 380 379.550,57| 379.550,57 2,80 41,00 1,06
500212-1 Zona Congelada ZC C 81.393,35 9.527,71 71.865,63
S00212-2 Zona Congelada ZC Z2C  ZC 249.999,86 5.073,95 244.925,91 0,00 0,00 0,00]
S00212-3 Residencial 2 R 7 D203-80 106.851,28  7.155,44 99.695,84| 380 239.270,01f 239.270,01 0,00 33,00 0,00}
S00212-3 Zona Congelada ZC 2C 143.194,30  12.148,88 131.045,41]
500212-4 Zona Congelada ZC Z2C__ZC 249.997,48 1.278,18 248.719,31) 0,00 0,00 0,00]
$00213-1 Residencial 2 R R D203-80 220.291,03  45.576,12 174.714,91f 380 419.315,79 419.315,79 2,80 113,00 1,17
S00213-1 Zona Congelada ZC zC 29.711,54  14.818,02 14.893,52
500213-2 Zona Congelada ZC Z2C _ ZC 250.000,83 106,16 249.894,67| 0,00 0,00 14,00 0,00]
S00213-3 Residencial 2 R 7c D203-80 117.258,28  27.387,67 89.870,61 380 215.689,47| 215.689,47 0,00 92,00 0,00}
$00213-3 Zona Congelada ZC zC 132.739,54  15.736,68 117.002, 86|
S00213-4 Zona Congelada ZC Z2C_zC 249.996,74 249.996,74| 0,00 0,00 0,00]
S00214-1 Residencial 2 R 7c D203-80 23.014,95 5.868,23 17.146,72| 380 41.152,13] 4115213 0,00 40,00 0,00]
S00214-1 Zona Congelada ZC zC 226.987,28 11.523,69 215.463, 60
500214-2 Zona Congelada ZC 2C  ZC 250.000,81 250.000,81] 0,00 0,00 0,00]
S00214-3 Zona Congelada ZC Ag 246.944,37 246.944,37| 0,00 7,00 0,00]
$00214-3 Residencial 2 R ZC  D203-80 91,27 91,27 380 219,04 307,95
500214-3 Prot ecologica  ZC A25002-1.5 2.963,52 2.963,52] 2 15 88,91
500214-4 Zona Congelada ZC Z2C_ZC 249.998,35 249.998,35] 0,00 0,00 0,00]
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» Area Area Total
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[m2] [m2]
500215-1 Residencial 2 R D203-80 290,96 290,96 380 698,31 0,00 0,00]
$00215-1 Zona Congelada ZC ¢ zc 106.070,15 106.070,15| 5.007,53
500215-1 Prot ecologica  ZC A25002-1.5  143.640,63 143.640,63| 2 15 4.309,22
S00215-2 Zona Congelada ZC zc 197.868,30 179,56 197.688,74| 0,00 0,00}
S00215-2 Prot ecologica zC 7c A5002-5 43.404,86 43.404,86| 1.007,60
500215-2 Prot ecologica zC A25002-1.5 7.608,09 106,06 7.502,04 2 15 225,06
500215-2 Residencial 1 R A1002-35 1.127,67 9,77 1.117,91 235 782,53
500215-3 Zona Congelada ZC zc 93.295,67 93.295,67| 0,00 7,00 0,00]
500215-3 Prot ecologica  ZC ZC A25002-1.5 = 153.281,26 153.281,26| 2 15 4.598,44| 6.975,61
500215-3 Residencial 1 R A1002-35 3.395,96 3.395,96) 235 2.377,17,
$00215-4 Residencial 1 R A1002-35 138.554,82 8.276,55 130.278,27| 235 91.194,79] 2,80 0,27}
500215-4 Prot ecologica zC R A25002-1.5 87.982,11 2.780,80 85.201,31 2 15 2.556,04 04.983.78
500215-4 Prot ecologica c A5002-5 1.670,93 1.670,93| '
500215-4  Prot. Ecologica  ZC A10002-3 21.795,11 1.245,80 20.549,31 23 1.232,96
S00216-1 Prot ecologica  ZC A25002-1.5 192.009,30  3.997,16 188.012,14| 205 5.640,36| 0,00 14,00 0,00}
S00216-1 Zona Congelada ZC 2c  zC 424,91 424,91 43.802,81
500216-1 Residencial 1 R A1002-35 57.568,52 3.050,74 54.517,79| 235 38.162,45|
S00216-2 Residencial 1 R R A1002-35 232.393,03 11.269,13 221.123,90 235 154.786,73| 155.696,33 2,80 0,44
500216-2 Prot. Ecologica  ZC A10002-3 17.611,56 2.451,51 15.160,05) 23 909,60
S00216-3 Prot ecologica zc A25002-1.5 113.421,65 3.039,15 110.382,50 2 15 3.311,47| 0,00 0,00]
S00216-3 Residencial 1 R ZC A1002-35 102.986,27  7.281,95 95.704,32) 285! 66.993,03| 72.184,38
500216-3 Prot. Ecologica  ZC A10002-3 33.588,66  2.257,41 31.331,25 23 1.879,87]
S00216-4 Residencial 1 R R A1002-35 250.029,39 8.746,82 241.282,57| 235 168.897,80 168.897,30 2,80 0,47|
$00216-4 Parque ZC PQ 25,12 21,04 4,09
S00308-1 Multiple M D408-70 9.281,27 2.794,99 6.486,28 870 36.323,16 2,80 685,00 1,38
S00308-1 Industrial 2 | A804i-60 427,05 207,51 219,53] 4 60 526,88
S00308-1 Industrial 2 | A808i-60 3.854,16 1.795,08 2.059,08 860 9.883,59
SO0308-1 Parque zC R PQ 19.748,66 463,15 19.285,52] 494.197,26
S00308-1 Residencial 2 R D203-80 155.680,62  36.243,90 604,45 118.832,27 380 285.197,45|
S00308-1 Residencial 2 R D304-80 58.431,67 7.723,49 50.708,18| 4 80 162.266,18|
500308-1 Zona Congelada ZC ZC 2.593,79 2.593,79
S00308-2 Residencial 2 R D304-80 221.388,59 45.210,76 176.177,83| 4 80 563.769,06 2,80 144,00 1,65
S00308-2 Zona Congelada ZC R c 6.573,36 324,10 6.249,26| 590.178,71
SO0308-2 Parque zC PQ 8.240,60 85,82 8.154,79)
S00308-2 Residencial 2 R D203-80 13.807,65 2.803,63 11.004,02 380 26.409, 66
S00308-3 Residencial 2 R R D203-80 243.433,02  85.009,89 2.610,41 155.812,72] 380 373.950,52] 373.950,52 2,80 509,00 1,05
S00308-3 Parque zC PQ 6.565,14 1.400,72 5.164,42
S00308-4 Parque zc PQ 12.919,68 21,41 12.898,27| 2,80 311,00 1,11
S00308-4 Residencial 2 R R D203-80 209.467,88  76.928,31 132.539,57| 380 318.094,97| 395.801,25
S00308-4 Residencial 2 R D304-80 27.539,95 3.256,74 24.283,21 480 77.706,28]
SO0309-1 Residencial 2 R D203-80 187.007,21  51.245,62 135.761,59 380 325.827,82] 2,80 464,00 0,94
SO0309-1 Parque e R PQ 16.437,21 1.643,43 14.793,78 335.080,97
S00309-1 Residencial 2 R D304-80 4.205,95 1.314,34 2.891,61 480 9.253,16|
S00309-1 Prot ecologica zC 0 42.349,29 6.302,29 36.047,00|
S00309-2 Parque zc PQ 8.001,07 453,96 7.547,11] 2,80 78,00 1,12
S00309-2 Residencial 2 R R D203-80 211.726,17  45.020,48 166.705,69) 380 400.093,65| 400.093,65
S00309-2 Zona Congelada zC C 10.345,95 1.418,89 8.927,06
S00309-2 Prot ecologica z5 0 19.897,11 19.897,11]
S00309-3 Residencial 2 R D304-80 177.290,01  54.264,01 123.025,99| 480 393.683,17| 2,80 349,00 1,26
S00309-3 Zona Congelada ZC zc 10.902,14 37,11 10.865,03|
S00309-3 Prot ecologica zc R 0 16.858,83 2.981,98 13.876,85) 449.827,85
S00309-3 Residencial 2 R D203-80 41.673,36  18.279,75 23.393,61 380 56.144,67
S00309-3 Parque zC PQ 3.344,42 3.344,42]
S00309-4 Residencial 2 R D203-80 176.213,68 41.891,23 134.322,45| 380 322.373,88] 2,80 192,00 0,98]
S00309-4 Residencial 2 R R D304-80 16.480,84 7.543,04 8.937,80| 480 28.600,96 350.974.84
S00309-4 Prot ecologica zc 0 49.699,57 1.716,60 47.982,97| !
S00309-4 Parque zC PQ 7.599,40 110,82 7.488,58
S00310-1 Residencial 2 R D304-80 127.367,75 39.373,85 87.993,90 4 80 281.580,47| 2,80 304,00 1,32
S00310-1 Residencial 2 R R D203-80 116.591,41  37.560,95 79.030,47, 380 189.673,12 471.253,59
S00310-1 Parque C PQ 5.935,15 220,81 5.714,34|
500310-1 Zona Congelada ZC ZC 70,00 46,51 23,49
S00310-2 Residencial 2 R D203-80 230.388,53  49.092,07 181.296,46 380 435.111,51] 2,80 185,00 1,22
S00310-2 Zona Congelada ZC R c 18.304,40 695,00 17.609,40 435.111,51
5S00310-2 Parque zC PQ 1.337,29 1.337,29]
S00310-3 Residencial 2 R D203-80 190.021,08  41.546,70 148.474,39 380 356.338,53| 2,80 195,00 1,31
S00310-3 Residencial 2 R R D304-80 35.543,22 9.607,56 25.935, 66| 4 80 82.994,12] 466.101,64
S00310-3 Residencial 1 R B303-50 24.259,24 6.413,25 17.845,99 350 26.768,99
S00310-3 Parque zC PQ 144,27 144,27
S00310-4 Parque zc R PQ 27.116,05 487,33 26.628,71 303.990,64 2,80 249,00 1,10}
S00310-4 Residencial 2 R D203-80 222.914,23  58.751,46 164.162,77| 380 393.990,64] !
S00311-1 Residencial 2 R D203-80 175.439,14  38.445,94 136.993,20| 380 328.783,67| 2,80 236,00 1,114
S00311-1 Residencial 2 R R D304-80 28.471,21  6.846,59 21.624,63 480 69.198,80) 397.982,48
SO0311-1 Zona Congelada ZC zC 32.978,61 6.692,21 26.286,40|
S00311-1 Parque zC PQ 13.099,06 3.307,86 9.791,20|
S00311-2 Residencial 2 R R D203-80 249.757,58  73.071,00 176.686,58| 380 424.047,79| 424.047,79 2,80 362,00 1,19
500311-2 Zona Congelada ZC zC 245,56 26,73 218,83
S00311-3 Residencial 2 R D203-80 115.998,70  28.027,90 87.970,80| 380 211.129,91f 2,80 81,00 0,78
S00311-3 Residencial 2 R R D304-80 24.827,72 3.729,93 21.097,80| 480 67.512,95| 278.642,86
500311-3 Zona Congelada ZC ZC 109.144,56  15.699,09 93.445,47|
S00311-4 Residencial 2 R R D203-80 250.000,12  66.614,87 183.385, 24 3 80 440.124,58( 440.124,58| 2,80 380,00 1,23




125

» Area Area Total
Microdrea  Tipode Uso  Tipo de Uso Pr:::m. Zonificacién Are[amzzlmf. Are[a"(‘::; = Area[:?;;ues Ar:: ::;?L No.Pisos COS Habilitada | Habilitada |Icrec. DT:\:ITQ De[r“r;“::;: v
[m2] [m2]
S00312-1 Residencial 2 R D203-80 176.074,38  36.662,70 715,70  138.695,99 380 332.870,37| 2,80 114,00 1,23
S00312-1 Residencial 2 R R D304-80 47.804,05 14.358,54 33.445,50 4 80 107.025,61| 439.895,97
S00312-1 Zona Congelada ZC 2C 26.190,48 2.828,71 23.361,77|
S00312-2 Residencial 2 R R D203-80 215.981,82  47.304,53 168.677,29 380 404.825,50 404.825,50 2,80 156,00 1,13]
$00312-2 Zona Congelada ZC zC 34.021,51 2.637,23 31.384,28
S00312-3 Parque zC PQ 9.201,29 8.990,38 210,92 2,80 103,00 0,99}
500312-3 Residencial 2 R R D203-80 170.474,80  29.286,01 33.184,59 108.004,20] 380 259.210,08| 353.031,62
S00312-3 Residencial 2 R D304-80 35.221,56 5.902,33 29.319,23 4 80 93.821,53]
500312-3 Zona Congelada ZC zC 35.134,80 1.315,53  33.819,28]
S00312-4 Residencial 2 R e D203-80 54.216,63  8.436,23 45.780,39 380 109.872,94 109.872.94 0,00 4,00
S00312-4 Zona Congelada ZC Z2C 195.785,21 4.845,52 190.939,68| !
S00313-1 Parque zCc PQ 5.029,13 1.317,86 60,46 3.650,81] 2,80 166,00 1,27,
S00313-1 Residencial 2 R R D203-80 198.461,67 54.594,25 3.278,23  140.589,20 380 337.414,08| 453.146,10
S00313-1 Residencial 2 R D304-80 46.263,18  10.096,93 36.166, 26 480 115.732,02
500313-1 Zona Congelada ZC C 129,24 129,24
S00313-2 Residencial 2 R D304-80 22.627,95  4.976,93 17.651,02f 480 56.483,27 2,80 182,00 1,35
S00313-2 Residencial 2 R R D203-80 224.328,96  47.407,43 176.921,53 380 424.611,67| 481.094,94
500313-2 Zona Congelada ZC ZC 3.077,31 91,81 2.985,50]
S00313-3 Residencial 2 R R D203-80 221.088,28 78.086,69 143.001,58| 380 343.203,80 393.073,71 2,80 275,00 1,10}
500313-3 Residencial 2 R D304-80 28.925,43  13.341,08 15.584,35) 4 80 49.869,91
S00313-4 Residencial 2 R R D304-80 15.225,12  5.846,94 9.378,19 480 30.010,20] 379.043,77 2,80 142,00 1,06|
S00313-4 Residencial 2 R D203-80 234.775,21  89.344,56 145.430,65| 380 349.033,57| !
S00314-1 Residencial 2 R D203-80 149.357,44  39.145,22 110.212,22] 380 264.509,32] 2,80 109,00 0,82
S00314-1 Zona Congelada ZC R zC 84.995,05 8.510,49 76.484,56 291.264,31
500314-1 Residencial 2 R D304-80 15.625,57 7.264,64 8.360,94 4 80 26.754,99]
S00314-2 Zona Congelada ZC 7 c 132.283,61 132.283,61 238.679,67 0,00 46,00 0,00]
500314-2 Residencial 2 R D203-80 117.742,56  18.292,70 99.449, 86| 380 238.679,67|
500314-3 Zona Congelada ZC zc 204.470,62  4.650,44 199.820,18| 0,00 208,00 0,00}
S00314-3 Industrial 3 | 7 A5004i-75 9.501,16 9.501,16| 475 28.503,48 119.702,98
S00314-3 Residencial 2 R D203-80 30.104,50 30.104,50 380 72.250,81
500314-3 Residencial 2 R D304-80 5.921,47 5.921,47, 4 80 18.948,69
S00314-4 Zona Congelada ZC 7 C 226.821,86 5,15 226.816,71 52.564.96 0,00 11,00 0,00]
500314-4 Residencial 2 R D203-80 23.180,14 1.278,07 21.902,06 380 52.564,96 !
S00315-1 Industrial 3 | A5004i-75 92.468,65 92.468,65 475 277.405,94] 2,80 8,00 1,84
S00315-1 Residencial 2 R R D203-80 139.840,89  4.591,68 135.249,21] 380 324.598,10| 658.614,66
S00315-1 Residencial 2 R D304-80 17.690,82 17.690,82 4 80 56.610,62]
S00315-2 Residencial 2 R R D203-80 234.604,53 7.581,15 227.023,38 380 544.856,11 544.856,11 2,80 3,00 1,53
500315-2 Zona Congelada ZC zC 15.399,46 15.399,46)
S00315-3 Industrial 3 | A5004i-75 24.878,41 298,97 24.579,44| 475 73.738,33 2,80 27,00 1,53
S00315-3 Residencial 2 R D203-80 161.456,02  9.562,67 151.893,35] 380 364.544,04
S00315-3 Residencial 2 R R D202-80 15.873,93 1.644,99 14.228,94] 280 22.766,31 547.370,38
S00315-3 Parque e PQ 20.700,61 548,81 20.151,80|
S00315-3 Residencial 2 R D304-80 26.638,34 26.638,34| 480 85.242,67|
500315-3 Industrial 2 | A804i-60 449,60 449,60 4 60 1.079,03]
S00315-4 Residencial 2 R D203-80 174.371,40  11.479,32 162.892,08| 380 390.940,98| 2,80 21,00 1,10}
S00315-4 Zona Congelada ZC R ) 59.662,19 59.662,19 391.289,68
S00315-4 Parque zc PQ 4.337,78 436,00 3.901,78]
S00315-4 Prot ecologica z8 A25002-1.5 11.623,25 11.623,25 2 15 348,70
S00316-1 Residencial 2 R D203-80 246.998,69  13.020,56 233.978,13| 380 561.547,52] 2,80 25,00 1,58
S00316-1 Residencial 2 R R D304-80 1.016,10 1.016,10 4 80 3.251,53| 564.799,05
S00316-1 Parque zC PQ 2.019,91 2.019,91]
S00316-2 Residencial 2 R 7 D203-80 120.597,14  13.507,58 107.089,56 380 257.014,95 260.779,57 0,00 38,00 0,00]
500316-2 Prot ecologica  ZC A25002-1.5  129.404,99 3.917,81 125.487,18| 2 15 3.764,62|
S00316-3 Parque zC PQ 121.734,85 301,02 121.433,83] 0,00 6,00 0,00}
S00316-3 Residencial 2 R D203-80 29.228,31 1.008,05 28.220,26 380 67.728,62
S00316-3 Prot ecologica zC ZC  A25002-1.5 1.615,25 882,75 732,50 2 15 21,97| 69.199,82
S00316-3 Prot. Ecologica  ZC A10002-3 24.326,04 172,28 24.153,76 23 1.449,23]
S00316-3 0 0 73.090,78 73.090,78
S00316-4 Residencial 2 R D203-80 3.28550  1.335,80 1.949,70] 380 4.679,29 0,00
S00316-4 Prot ecologica C ZC  A25002-1.5 66.441,60 5.123,51 61.318,08| 2 15 1.839,54( 17.119,13
S00316-4 Prot. Ecologica  ZC A10002-3 180.270,81 3.599,15 176.671,65| 23 10.600,30]
S00408-1 Parque Z5 PQ 11.530,23 1.608,17 9.922,06| 2,80 427,00 1,09
500408-1 Residencial 2 R D203-80 115.489,44  45.085,56 70.403,88| 380 168.969,31
S00408-1 Zona Congelada ZC zc 35.767,39 2.699,14 33.068,25|
S00408-1 Residencial 3 R R A1005-40 9.249,34  1.574,84 7.674,50] 540 15.349,00| 390.754,70
S00408-1 Industrial 2 | A804i-60 8.638,48 187,83 8.450,65| 460 20.281,56
S00408-1 Residencial 2 R D304-80 59.916,76  17.152,99 42.763,77| 480 136.844,06
500408-1 Multiple M C408-70 9.331,87 526,38 8.805,50] 870 49.310,78|
S00408-2 Industrial 2 | A804i-60 100.633,37 10.392,38 90.240,99| 4 60 216.578,38| 531 3227,00 3,15)
S00408-2 Residencial 2 R D304-80 65.063,16  15.225,54 49.837,62] 480 159.480,38
S00408-2 Zona Congelada ZC zc 6.762,18 374,62 6.387,56
S00408-2 Multiple M | D408-70 31.420,66  13.066,58 18.354,08 870 102.782,83| 593.534,37
S00408-2 Industrial 2 | A808i-60 14.986,16 3.780,18 11.205,98 8 60 53.788,71]
S00408-2 Residencial 2 R D203-80 28.766,65 3.389,97 25.376,69| 380 60.904,05
S00408-2 Parque zC PQ 2.367,12 268,43 2.098,69
S00408-3 Parque zc PQ 5.900,11 422,96 5.477,15 2,80 698,00 1,91
S00408-3 Residencial 2 R D203-80 75.632,15  12.926,61 62.705,53 380 150.493,28|
S00408-3 Multiple M C408-70 70.259,91  15.637,69 54.622,21 870 305.884,39|
S00408-3 Residencial 2 R R D304-80 64.254,21  11.815,42 52.438,79| 480 167.804,13| 683.088,66
S00408-3 Zona Congelada ZC zc 3.109,48 152,80 2.956,68
S00408-3 Industrial 2 I A804i-60 30.607,46 6.056,30 24.551,16 4 60 58.922,79
500408-3 Multiple M D408-70 241,23 244,07 -2,85) 870 -15,94
S00408-4 Industrial 2 | A604i-60 8.605,55 72,48 8.533,07| 460 20.479,36) 2,80 436,00 1,45)
S00408-4 Multiple M D408-70 41.531,90 17.664,44 23.867,46 870 133.657,78|
S00408-4 Residencial 2 R D304-80 15.257,45 2.201,85 13.055,61] 480 41.777,94
500408-4 Residencial 2 R R D203-80 161.258,43  30.187,72 131.070,71f 380 314.569,70| 518.166,03
S00408-4 Zona Congelada ZC zc 2.215,01 432,07 1.782,93|
S00408-4 Parque Iz PQ 16.442,91 1.054,72 15.388,19
500408-4 Industrial 2 | A804i-60 4.698,60  1.498,09 3.200,51] 4 60 7.681,24]
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S00409-1 Industrial 2 | A804i-60 158.905,89  21.949,08 136.956,81 4 60 328.696,34| 5,31 1308,00 3,04
S00409-1 Residencial 2 R D304-80 29.556,80 5.117,53 24.439,27| 4 80 78.205,67|
SO0409-1 Equipamiento  E A604-50 21.215,22 860,78 20.354,44| 450 40.708,88|
S00409-1 Multiple M D408-70 23.644,64  5.860,06 17.784,57| 870 99.593,62]
S00409-1 Multiple L\ C408-70 5.722,93 3.601,99 2.120,93 870 11.877,22| 571.848,67
S00409-1 Residencial 2 R D203-80 762,31 125,59 636,72 380 1.528,12
S00409-1 Multiple L\ D406-70 3.780,39 1.104,48 2.675,91] 670 11.238,82
SO0409-1 Zona Congelada ZC c 5.129,75 276,12 4.853,63|
SO0409-1 Parque zC PQ 1.287,14 1.287,14]
S00409-2 Multiple L\ D408-70 3.860,69 211,51 3.649,18| 870 20.435,40 2,80 489,00 1,39
S00409-2 Parque zC PQ 35.888,02 1.398,50 34.489,51
S00409-2 Multiple M C408-70 114,57 114,68 -0,11] 870 -0,63|
S00409-2 Residencial 2 R R D304-80 131.450,11  26.251,55 105.198,56 4 80 336.635,39| 496.476,65
S00409-2 Residencial 2 R D203-80 74.461,90 16.375,87 58.086,04| 380 139.406,49
S00409-2 0 0 1.938,73 484,01 1.454,72]
S00409-2 Zona Congelada ZC 2C 2.242,59 2.242,59
S00409-3 Multiple M D408-70 20.441,67 3.291,06 17.150,60] 870 96.043,39 5,31 857,00 3,014
S00409-3 Industrial 2 | A804i-60 112.642,71  15.365,23 97.277,48 4 60 233.465,96
S00409-3 Residencial 2 R D304-80 65.070,42  13.163,40 51.907,02f 4 80 166.102,46 566.674,02
S00409-3 Parque zc PQ 12.532,30 886,60 11.645,70|
SO0409-3 Zona Congelada ZC 2C 107,46 107,46
S00409-3 Residencial 2 R D203-80 39.202,10 9.592,84 29.609,25| 380 71.062,21]
S00409-4 Parque zC PQ 17.986,09 679,85 17.306,24 2,80 414,00 1,26
S00409-4 Residencial 2 R R D304-80 132.455,19 37.177,50 95.277,69 4 80 304.888,59 450.260,44
500409-4 Residencial 2 R D203-80 78.581,61 18.010,00 60.571,60] 380 145.371,85 '
500409-4 Zona Congelada ZC C 20.960,27 1.690,86 19.269,41]
SO0410-1 Parque zc PQ 9.519,62  3.615,84 5.903,78| 2,80 645,00 1,114
S00410-1 Multiple M D408-70 25.223,48  15.001,65 10.221,82] 870 57.242,22]
S00410-1 Industrial 2 | A804i-60 13.175,71 1.582,02 11.593,70| 4 60 27.824,87|
S00410-1 Residencial 2 R R D203-80 195.185,47 72.375,91 122.809,55 380 294.742,93 395.271,46
S00410-1 Residencial 2 R D304-80 4.242,53 4.242,53) 480 13.576,08|
S00410-1 Multiple M DA406-70 869,80 420,90 448,90| 670 1.885,36
S00410-1 Zona Congelada ZC 2C 1.757,99 210,80 1.547,19]
SO0410-2 Zona Congelada ZC zc 41.107,05 1.658,51 39.448,55 2,80 283,00 2,18
S00410-2 Parque 2 PQ 19.780,20 918,53 18.861,66)
S00410-2 Residencial 2 R D203-80 167.697,38  36.090,42 131.606,96 380 315.856,71]
S00410-2 Residencial 2 R D304-80 21.441,61 12.207,51 9.234,10| 480 29.549,12
S00410-3 Parque zc R PQ 5.655,10 492,69 5.162,41] 778.762,23
S00410-3 Multiple M D408-70 31.512,19 10.698,04 20.814,15 870 116.559, 26|
S00410-3 Zona Congelada ZC C 10.330,07 2.888,46 7.441,62
S00410-3 Residencial 2 R D203-80 190.902,95  69.017,80 121.885,15| 380 292.524,35
500410-3 Industrial 2 | A804i-60 11.483,95 1.370,29 10.113,66) 4 60 24.272,78
S00410-4 Parque zc PQ 15.979,97 1.156,95 14.823,02 2,80 352,00 1,14
S00410-4 Residencial 2 R D203-80 211.973,26  56.343,46 155.629,80 380 373.511,51]
S00410-4 Multiple M R D408-70 5.490,10  2.101,66 3.388,44] 870 18.975,26) 408.199,12
S00410-4 Zona Congelada ZC zC 7.420,13 979,68 6.440,44] B
S00410-4 Residencial 1 R B303-50 4.310,77 507,87 3.802,89 350 5.704,34
500410-4 Industrial 2 | A804i-60 4.848,54 678,54 4.170,00| 4 60 10.008,01
S00411-1 Industrial 2 | A804i-60 76.128,73 8.587,22 67.541,52 4 60 162.099,64| 2,80 1069,00 1,41
S00411-1 Residencial 2 R D203-80 45.503,81  16.443,08 29.060,73 380 69.745,75
S00411-1 Residencial 2 R R D304-80 92.903,38 7.99,90 84.906,48| 4 80 271.700,73| 503.546,12
SO0411-1 Parque zC PQ 4.764,46 511,65 4.252,81]
S00411-1 Zona Congelada ZC zC 30.700,95 4.915,22 25.785,74|
S00411-2 Parque zC PQ 24.645,15 267,41 24.377,74| 2,80 310,00 1,20]
500411-2 Residencial 2 R R D203-80 204.220,88  41.602,41 162.618,47| 380 390.284,32 428.928,31
S00411-2  Industrial 2 | A804i-60 16.101,73 0,07 16.101,66) 4 60 38.643,99
500411-2 Zona Congelada ZC zC 5.061,43 1.509,94 3.551,49
SO0411-3 Parque zc PQ 10.141,10 237,30 9.903,81 531 203,00 2,47
S00411-3 Multiple M D408-70 12.535,39 3.398,03 9.137,36| 870 51.169,21]
500411-3 Residencial 2 R £ D304-80 44.080,05 8.842,11 35.237,94] 4 80 112.761,40| 1465.545,14
S00411-3 Equipamiento E A604-40 154.146,39 2.554,01 151.592,39 440 242.547,82]
S00411-3 Industrial 2 | A804i-60 27.760,86 3.149,73 24.611,13 4 60 59.066,71
500411-3 Zona Congelada ZC C 1.333,17 196,00 1.137,17]
S00411-4 Parque zC PQ 9.805,26 140,65 9.664,61] 2,80 184,00 1,28
S00411-4 Residencial 2 R D203-80 183.717,70  39.071,02 144.646,69| 380 347.152,04]
S00411-4 Residencial 2 R R D304-80 44.589,18  13.962,02 30.627,16 4 80 98.006,92| 456.575,51
S00411-4 Equipamiento E A604-40 9.383,34 3.885,53 5.497,80 440 8.796,48
500411-4 Industrial 2 | A804i-60 2.541,16 1.449,46 1.091,69] 4 60 2.620,06|
S00412-1 Parque zc PQ 82.581,20 5.861,70 76.719,50 0,00 745,00 0,00]
S00412-1 Zonlzi Conlgelada zC 7 e 102.500,90  4.398,11 98.102,79 105.986,46
S00412-1 Equipamiento E A604-40 60.826,99 60.826,99 440 97.323,18]
500412-1 Residencial 2 R D203-80 4.105,57 495,87 3.609,70| 3 80 8.663,27|
S00412-2 Parque z5 PQ 35.943,28 4.540,50 16.405,50  14.997,27| 2,80 180,00 0,94
S00412-2 Residencial 2 R D203-80 209.624,57  60.527,84 9.624,66 139.472,08 380 334.732,99
SO00412-2 Equipamiento E R A604-40 19,23 19,23 440 30,77| 336.038,90
S00412-2 Residencial 2 R D304-80 770,88 372,39 398,48] 480 1.275,15|
S00412-2 Zona Congelada ZC z2C 3.555,40 1.19,01 2.359,38
S00412-3 Zona Congelada ZC 7c zc 209.245,63 1.223,16 208.022,47| 0,00 0,00 31,00 0,00]
S00412-3 Parque ZC PQ 40.752,93  20.047,06 20.705, 86
S00412-4 Parque zc PQ 41.398,35 6.337,00 5.574,34  29.487,01 2,80 149,00 0,69}
S00412-4 Residencial 2 R R D203-80 138.862,16  29.557,03 6.353,29 102.951,84| 380 247.084,42| 247.084,42
S00412-4 Zona Congelada ZC zC 69.683,97 237,67 54.242,91  15.203,39]
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S00413-1 Residencial 2 R D203-80 237.900,36  82.868,74 155.031,62f 380 372.075,89 2,80 277,00 1,09
S00413-1 Parque zc R PQ 3.659,21 3.536,80 122,42 389.241,92
500413-1 Residencial 2 R D304-80 8.481,09 3.116,71 5.364,38 4 80 17.166,02
SO0413-2 Parque zC PQ 8.497,29 2.848,76 5.648,53| 2,80 320,00 1,32
S00413-2 Residencial 2 R R D203-80 207.811,25  66.704,86 141.106,39| 380 338.655,32] 471.245,86
S00413-2 Multiple M C408-70 16.981,39 16.981,39 870 95.095,78|
500413-2 Residencial 2 R D304-80 16.751,28 5.034,17 11.717,11] 4 80 37.494,75|
S00413-3 Parque zc PQ 8.384,72 1.333,06 7.051,66) 2,80 185,00 1,25
S00413-3  Multiple L\ C408-70 19.873,77 7.046,40 12.827,37| 870 71.833,25]
S00413-3 Residencial 2 R R D304-80 42.618,05 10.458,76 32.159,29 480 102.909,74( 444.955,49
S00413-3 Residencial 2 R D203-80 170.908,69  58.320,15 112.588,55| 380 270.212,51]
500413-3 Zona Congelada ZC zC 8.211,71 2.673,29 5.538,42
500413-4 Multiple M C408-70 63,69 63,69 870 356,66 2,80 252,00 1,16}
S00413-4 Parque zc R PQ 5.471,59 781,82 4.689,77 414.230,02
500413-4 Residencial 2 R D304-80 10.386,86 1.233,79 9.153,08 4 80 29.289,85 '
S00413-4 Residencial 2 R D203-80 234.071,13  73.828,01 160.243,13| 380 384.583,50
S00414-1 Residencial 2 R D203-80 195.814,49  67.425,35 128.389,14| 380 308.133,95| 2,80 232,00 1,12
S00414-1 Zona Congelada ZC R zC 14.027,74 1.628,97 12.398,77| 400.706,26
S00414-1 Residencial 2 R D304-80 39.170,52  10.241,67 28.928,85 480 92.572,32]
S00414-1 Parque zC PQ 966,68 186,32 780,36
S00414-2 Parque zc PQ 10.921,75 4.895,91 6.025,84| 2,80 224,00 0,94
S00414-2 Residencial 2 R R D304-80 675,57 38,97 636,60 480 2.037,13] 334.046,09
S00414-2 Residencial 2 R D203-80 198.639,88  60.302,82 138.337,07| 380 332.008,96
500414-2 Zona Congelada ZC ZC 39.768,57 39.768,57|
S00414-3 Parque zc PQ 7.102,97 1.560,16 5.542,81] 2,80 165,00 0,74
S00414-3 Residencial 2 R D203-80 14.683,42 3.302,62 11.380,79 380 27.313,90
S00414-3 Industrial 2 | R A604i-60 3.360,31 1.212,14 2.148,17| 4 60 5.155,62| 265.956,46
S00414-3 Residencial 2 R D202-80 197.334,08 54.079,24 143.254,84| 280 229.207,74]
S00414-3 Zona Congelada ZC zC 25.480,06 4.506,19 20.973,87|
500414-3 Industrial 3 | A20004i-75 2.027,45 601,04 1.426,40] 475 4.279,21
S00414-4 Zona Congelada ZC zc 214.670,16 214.670,16| 0,00 117,00 0,00]
S00414-4 Parque zc 2 PQ 7.097,89 7.097,89 84.698,04
S00414-4 Industrial 3 | A5004i-75 28.232,68 28.232,68 475 84.698,04]
S00415-1 Industrial 3 | A20004i-75  198.796,05 10.270,67 188.525,38 475 565.576,14] 5,31 49,00 3,25)
S00415-1 Industrial 2 | A604i-60 13.142,17 362,73 12.779,44] 4 60 30.670,65) 611.879,81
S00415-1 Residencial 2 R D202-80 13.572,13 3.801,50 9.770,63) 280 15.633,02
500415-1 Zona Congelada ZC ZC 24.490,70 3.494,24 20.996,45|
500415-2 Industrial 3 | A5004i-75 155.025,06 3.101,99 151.923,06 475 455.769,19 5,31 338,00 2,93
S00415-2 Zona Congelada ZC c 50.629,82 1.383,45 49.246,37| 550.524,09
500415-2 Industrial 2 | A604i-60 5.878,36 5.878,36| 4 60 14.108,07,
500415-2 Industrial 2 | A804i-60 38.469,57  4.866,72 33.602,85 4 60 80.646,84]
500415-3 Industrial 3 | A20004i-75 44.779,81 4.194,99 40.584,82] 475 121.754,47| 5,31 620,00 3,28
500415-3 Industrial 2 | A604i-60 132.278,87  11.440,38 120.838,49| 4 60 290.012,38| 616.890,28
500415-3 Industrial 3 | A10004i-75 72.939,06 4.564,58 68.374,48 475 205.123,43|
S00415-4 Industrial 3 | A5004i-75 34.084,78 2.548,79 31.535,99 475 94.607,98| 5,31 423,00 2,98]
S00415-4 Industrial 2 | A604i-60 70.039,68  1.732,67 68.307,01 4 60 163.936,82|
S00415-4 Industrial 3 | A20004i-75 22.843,45 2.272,69 20.570,76) 475 61.712,27,
500415-4 Industrial 2 | A804i-60 49.758,76 2.621,63 47.137,13] 4 60 113.129,12f
500415-4 Residencial 2 R D202-80 44.031,72  12.057,38 31.974,34] 280 51.158,94| 561.226,50
500415-4 Industrial 3 | A804i-70 4.723,44 384,59 4.338,86 470 12.148,79|
500415-4 Industrial 3 | A20004i-70 23.010,74 1.686,07 21.324,66| 470 59.709,06
S00415-4 Residencial 2 R D304-80 1.507,35 1.507,35 4 80 4.823,52)
S00416-1 Industrial 2 | A604i-60 44.613,00  4.054,77 40.558,22] 460 97.339,74] 5 157,00 3,17
S00416-1 Industrial 3 | A10004i-75 61.279,75 6.193,74 55.086,01f 475 165.258,03|
S00416-1 Industrial 3 | | A20004i-75 63.794,61 1.862,88 61.931,73 475 185.795,19 506.609,82
S00416-1 Industrial 3 | A20004i-70 22.230,68 2.611,84 19.618,84 470 54.932,75]
S00416-1 Parque zc PQ 15.902,21 1.821,38 14.080,83|
500416-1 Residencial 2 R D203-80 42.193,14 3.324,77 38.868,38 380 93.284,10]
S00416-2 Industrial 3 | A804i-70 9.630,68 186,68 9.444,00] 470 26.443,21 531 29,00 2,89
S00416-2 Industrial 3 | A20004i-75 4.041,29 4.041,29] 475 12.123, 86
S00416-2 Industrial 2 I A804i-60 64.615,66 7.033,89 57.581,77| 4 60 138.196,25
S00416-2 Residencial 2 R I D203-80 105.968,74 8.552,39 97.416,36 380 233.799,26( 543.208,87
S00416-2 Industrial 3 | A20004i-70 24.507,33 946,50 23.560,83| 470 65.970,32
S00416-2 Residencial 2 R D304-80 21.680,22 843,98 20.836,24| 480 66.675,97|
S00416-2 Parque zC PQ 19.513,04 19.513,04]
S00416-3 Residencial 2 R D203-80 163.954,78 9.308,02 154.646,76| 380 371.152,23] 2,80 18,00 1,04}
S00416-3 Parque Z5 R PQ 39.215,74 39.215,74| 371.152,23
S00416-3 0 0 46.840,15 46.840,15]
S00416-4 0 0 125.359,67 125.359,67| 0,00 3,00 0,00]
S00416-4 Parque zc 2c  PQ 107.944,64 107.944,64| 40.025,08
S00416-4 Residencial 2 R D203-80 16.677,12 16.677,12 380 40.025,08
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S00508-1 Multiple M C408-70 12.511,69 2.901,62 9.610,08 870 53.816,43| 0,00 515,00 0,00]
S00508-1 Parque zc PQ 14.542,67 405,62 7.856,27 6.280,79
S00508-1 Residencial 2 R 7 D203-80 39.500,54  7.468,67 32.031,88 380 76.876,51] 153.341,79
SO0508-1 Zona Congelada ZC zC 165.764,07  20.645,25 27.565,61 117.553,20]
S00508-1 Residencial 3 R A1005-40 7.266,38 2.913,94 4.352,43) 540 8.704,86
500508-1 Industrial 2 | A604i-60 10.414,14 835,75 3.768,38 5.810,00 4 60 13.943,99]
S00508-2 Residencial 2 R D203-80 19.476,16 4.977,60 14.498,56| 380 34.796,54| 2,80 4624,00 1,28
SO0508-2 Zona Congelada ZC c 48.511,12  12.466,39 9.123,37  26.921,36)
SO0508-2 Parque zC PQ 4.046,24 3.838,41 207,82
S00508-2 Industrial 2 | R A604i-60 76.810,02 4.860,59 10.038,26  61.911,17| 4 60 148.586,81 455.987,41
S00508-2 Residencial 2 R D304-80 16.029,45 6.880,85 9.148,60) 4 80 29.275,51
S00508-2 Residencial 3 R A1005-40 41.740,84 8.182,17 33.558,67| 540 67.117,34]
S00508-2 Multiple L\ D408-70 15.856,42 5.750,08 730,44 9.375,90 870 52.505,02
500508-2  Multiple M C408-70 27.577,24 5.486,85 22.090,39] 870 123.706,19]
SO0508-3 Parque zC PQ 9.095,66 892,93 5.955,94 2.246,79) 0,00 161,00 0,00}
SO0508-3 Zona Congelada ZC 7 zc 214.059,59 14.926,09  175.813,04  23.320,46 34.087,71
SO0508-3 Equipamiento E A606-50 25.908,86 4.238,79 10.376,87  11.293,19 650 33.879,58
500508-3 Industrial 2 | A604i-60 928,12 420,87 420,53 86,72 4 60 208,13
S00508-4 Multiple M C408-70 44.201,24 265,93 2.753,05  41.182,27| 870 230.620,69 2,80 315,00 1,43
S00508-4 Zona Congelada ZC c 56.239,33 5.479,05 55.752,97  -4.992,69
S00508-4 Industrial 2 | A604i-60 26.975,63 2.005,68 9.552,83  15.417,11 4 60 37.001,07
S00508-4 Multiple L\ R D408-70 32.204,72  16.011,74 16.192,98 870 90.680,68| 509.689,22
S00508-4 Parque zC PQ 11.199,91 24,26 6.269,70 4.905,95
S00508-4 Residencial 2 R D304-80 66.423,81 24.895,94 41.527,86 4 80 132.889,16
S00508-4 Residencial 3 R C406-70 12.754,68 814,39 7.536,10 4.404,19 6 70 18.497,62)
S00509-1 Parque zc PQ 36.556,67 6,04 36.550,63 0,00 492,00 0,00]
S00509-1 Zona Congelada ZC 2 zc 213.402,50 33.734,29 16.668,51 162.999,70| 869,70
S00509-1 Residencial 3 R C406-70 208,41 1,34 207,07| 670 869,70
SO0509-2 Zona Congelada ZC zc 103.580,94 13.621,70 1.614,79  88.344,45] 0,00 676,00 0,00]
S00509-2 Residencial 3 R C406-70 24.321,30 1.623,90 22.697,40| 670 95.329,09]
S00509-2 Parque z5 PQ 1.214,45 1.214,46 -0,01]
S00509-2 Residencial 2 R ZC  D304-80 69.322,18  24.600,04 44.722,15] 480 143.110,87| 355.800,70
S00509-2 Multiple M D408-70 17.239,08 7.472,81 9.766,27| 870 54.691,12]
SO0509-2 Multiple M D406-70 30.793,64  4.529,60 12.747,57  13.516,46) 670 56.769,12]
S00509-2 Equipamiento E A604-50 3.574,42 624,18 2.950,25 4 50 5.900,50
SO0509-3 Parque zc PQ 17.956,11 231,84 17.724,27, 0,00 582,00 0,00]
SO0509-3 Zona Congelada ZC zc 215.805,37 35.376,41 180.428,96
S00509-3 Multiple M ZC  D408-70 7.432,57 2.532,56 4.900,01 870 27.440,05| 53.326,90
S00509-3 Residencial 2 R D304-80 4.858,99 300,58 4.558,41] 480 14.586,91
S00509-3 Multiple M D406-70 3.949,97  1.259,51 2.690,46| 670 11.299,95
SO0509-4 Zona Congelada ZC e 67.565,26 7.569,35 59.995,91 2,80 489,00 1,12
S00509-4 Residencial 2 R D304-80 113.600,54  40.295,67 73.304,87| 480 234.575,59
S00509-4 Multiple M R DA406-70 20.221,21 5.188,38 15.032,83] 670 63.137,90| 399.218,48
SO00509-4 Equipamiento E A604-50 15.512,32 3.654,38 11.857,94 450 23.715,88
S00509-4 Industrial 2 | A804i-60 33.089,22 677,09 32.412,13 4 60 77.789,11]
SO0510-1 Parque zC PQ 3.320,14  1.051,45 2.268,69 0,00 813,00 0,00}
S00510-1 Residencial 2 R D304-80 75.159,26  15.258,17 59.901,09 4 80 191.683,47|
S00510-1 Multiple L\ 7 D408-70 40.275,94  16.727,46 23.548,49| 870 131.871,53 375.707,27
S00510-1 Zona Congelada ZC e 110.684,09 5.725,80 104.958,29|
S00510-1 Multiple M DA406-70 13.227,58 3.707,30 9.520,28 670 39.985,20]
500510-1 Industrial 2 | A604i-60 7.333,51 2.263,89 5.069,61 4 60 12.167,08
S00510-2 Residencial 2 R D304-80 137.193,88  37.940,43 99.253,45) 480 317.611,05| 2,80 583,00 1,64
S00510-2 Zona Congelada ZC zC 601,34 159,75 441,59
S00510-2 Multiple L\ R D406-70 42.807,74 9.461,77 33.345,97| 670 140.053,08| 585.761,63
S00510-2 Industrial 2 | A804i-60 20.400,06 855,52 19.544,54 4 60 46.906,90|
S00510-2  Industrial 2 | A604i-60 48.484,70 2.216,92 12.438,36  33.829,42 4 60 81.190,60
500510-2 Parque zC PQ 540,26 7,35 532,91
S00510-3 Residencial 2 R D304-80 180.692,42  57.813,22 122.879,20) 480 393.213,43| 2,80 230,00 1,29
S00510-3 Multiple M R D408-70 16.255,62 7.622,77 8.632,84| 870 48.343,92] 460.767,48
S00510-3 Zona Congelada ZC zC 41.061,51 7.353,25 33.708, 26
500510-3 Industrial 2 | A604i-60 11.982,46 3.978,24 8.004,22 4 60 19.210,12
S00510-4 Residencial 2 R D304-80 103.052,76  34.379,67 68.673,09 4 80 219.753,88| 2,80 750,00 1,38
S00510-4  Industrial 2 | A604i-60 104.372,16  17.455,59 3.097,91  83.818,66 4 60 201.164,77|
S00510-4 Parque zC R PQ 6.682,05 3.117,96 3.564,08| 492.175.80
S00510-4 Multiple M D408-70 27.669,63  17.458,61 10.211,02| 870 57.181,71] !
S00510-4 Zona Congelada ZC e 137,71 1,07 136,64
S00510-4 Residencial 2 R D203-80 8.177,31 2.312,55 5.864,77, 3 80 14.075,44]
S00511-1 Multiple M D408-70 29.678,44 7.534,44 22.144,00| 870 124.006,41f 2,80 315,00 1,86
S00511-1 Residencial 2 R R D304-80 213.380,17 44.797,68 168.582,49 480 539.463,95 663.470,37
S00511-1 Zona Congelada ZC zC 2.293,84 7,03 2.286,81] !
S00511-1 Parque 2C PQ 4.649,03 4.649,03
S00511-2 Residencial 2 R D304-80 115.781,73  23.442,16 92.339,57| 480 295.486,62] 2,80 574,00 1,72
S00511-2 Parque zc PQ 10.936,63 3.182,89 7.753,74|
S00511-2 Multiple M R DA408-70 58.113,32  23.909,17 34.204,16 870 191.543,27| 613.950,46
S00511-2 Zona Congelada ZC zc 4.003,77 127,39 3.876,38
S00511-2 Industrial 2 | A804i-60 37.786,11  3.655,22 34.130,90| 460 81.914,15|
S00511-2 Residencial 2 R D203-80 23.374,01 4.621,34 18.752,67| 380 45.006,41]
S00511-3 Residencial 2 R D304-80 198.760,61  53.562,89 145.197,72f 480 464.632,70| 2,80 463,00 1,66
SO00511-3 Parque zc R PQ 14.859,84 6.766,32 8.093,53 591.139,88
500511-3  Multiple M D408-70 36.376,21 13.785,64 22.590,57| 870 126.507,18
S00511-4 Residencial 2 R D304-80 178.011,43  45.382,28 4.668,31 127.960,84| 480 409.474,69| 2,80 279,00 1,31
S00511-4 Multiple M D408-70 12.431,50  3.832,89 8.598,61| 870 48.152,21
SO0511-4 Zona Congelada ZC R e 52.517,33 6.523,04 32.609,55 13.384,74 467.862,99
S00511-4 Parque Z5 PQ 527,28 527,28]
S00511-4 Equipamiento E A604-40 6.516,09 118,53 6.397,56) 4 40 10.236,10
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. Area Area Total
Microdrea  Tipode Uso  Tipo de Uso D Zonificacién Aree ) (TEDEIES ARBREEES ATBTIEL No. Pisos COS Habilitada | Habilitada | Icrec. Demancajbemipiey
Predom. [m2] [m2] [m2] PB[m2] [kw] Mw]
[m2] [m2]
S00512-1 Residencial 2 R D304-80 173.015,38  48.268,70 579,47 124.167,21] 480 397.335,09 2,80 396,00 1,57,
S00512-1 Multiple L\ R DA408-70 47.079,66  18.079,80 28.999,86 870 162.399,21 559.734,30
500512-1 Zona Congelada ZC zC 29.901,75 1.084,94 21.727,83 7.088,98|
S00512-2 Residencial 2 R D304-80 133.326,11  33.486,14 99.839,97| 480 319.487,90| 2,80 252,00 0,91
SO0512-2 Zona Congelada ZC R zC 89.365,85 6.963,25 16.187,15  66.215,45 323.470,57
S00512-2 Parque zC PQ 23.929,92 1.195,62 22.734,30
S00512-2  Equipamiento E A604-40 3.379,54 890,37 2.489,17| 440 3.982,67|
S00512-3 Zona Congelada ZC c 49.660,47 521,43 49.139,04] 2,80 458,00 1,60
S00512-3  Multiple M R D408-70 44.839,72  15.832,90 29.006,82| 870 162.438,18 572.836,81
S00512-3 Residencial 2 R D304-80 155.496,75  27.247,18 128.249,57, 480 410.398,63|
S00512-4 Residencial 2 R D304-80 164.555,69  49.128,32 115.427,37| 480 369.367,58 2,80 206,00 1,12
S00512-4 Zona Congelada ZC yde 26.468,44 3.675,47 22.792,97
S00512-4 Parque zC R PQ 51.850,78 5.324,96 46.525,82| 400.662,82
500512-4 Industrial 2 | A808i-60 7.123,71 603,87 6.519,84 8 60 31.295, 24|
S00513-1 Multiple M D408-70 38.030,69 17.402,55 20.628,15| 870 115.517,63, 2,80 318,00 1,714
S00513-1 Residencial 2 R R D304-80 200.959,60 44.845,49 1.397,30 154.716,80 480 495.093,76| 610.611,39
S00513-1 Zona Congelada ZC 2 11.008,99 787,80 10.221,19
S00513-2 Residencial 2 R D304-80 172.032,00 30.978,13 141.053,87| 480 451.372,39| 2,80 622,00 1,82
S00513-2  Industrial 2 | A808i-60 25.304,35 879,28 24.425,06 8 60 117.240,31]
S00513-2 Residencial 2 R R D203-80 52.445,38  18.125,73 34.319,65 380 82.367,16| 650.979,86
SO0513-2 Parque zc PQ 184,79 125,50 59,30
S00513-2  Zona Congelada ZC 2C 37,77 48,07 -10,31
S00513-3 Parque 5 PQ 15.676,14 353,18 15.322,96 2,80 331,00 1,45
S00513-3 Residencial 2 R D304-80 77.594,46  15.610,70 883,10  61.100,66 480 195.522,11]
S00513-3 Multiple M C408-70 16.105,74 1.660,49 14.445,24 870 80.893, 36
S00513-3  Industrial 2 | R A804i-60 36.844,09 12.442,41 24.401,68 460 58.564,03| 517.650,52
S00513-3 Multiple M D408-70 10.097,79  4.728,22 5.369, 56| 870 30.069,56
S00513-3 Industrial 2 | A604i-60 53.258,55  6.512,13 46.746,41 4 60 112.191,40
S00513-3 Residencial 2 R D203-80 24.617,35 7.779,82 16.837,53 380 40.410,08|
500513-3 Zona Congelada ZC zC 15.775,88 2.533,83 13.242,04
S00513-4 Parque z5 PQ 17.315,89 6.471,15 10.844,74 2,80 253,00 1,17,
S00513-4 Residencial 2 R D304-80 28.021,03 7.123,10 20.897,93 480 66.873,37|
S00513-4 Residencial 2 R R D203-80 182.609,56  54.787,90 127.821,66 380 306.771,98| 417.095,83
SO0513-4 Zona Congelada ZC e 12.670,47  1.281,99 11.388,48|
S00513-4 Multiple M C408-70 9.412,80 1.653,79 7.759,01 870 43.450,47|
S00514-1 Residencial 2 R D304-80 74.966,39  14.963,74 60.002,65 480 192.008,49| 5,31 263,00 2,65|
500514-1 Industrial 2 | A804i-60 68.500,15  18.751,97 49.748,18| 4 60 119.395, 64|
S00514-1 Industrial 2 | A604i-60 77.446,74 8.270,69 69.176,04 4 60 166.022,51( 499.686,34
S00514-1 Residencial 2 R D203-80 13.626,97 4.352,10 9.274,87| 380 22.259,70
S00514-1 Zona Congelada ZC 2C 15.442,75 1.155,13 14.287,62
S00514-2 Residencial 2 R D203-80 230.050,02  73.308,72 156.741,30 380 376.179,12 2,80 282,00 1,14
S00514-2 Zona Congelada ZC R e 6.841,18 1.691,73 5.149,45| 405.840,81
500514-2 Industrial 2 | A604i-60 13.126,63 767,60 12.359,04| 4 60 29.661,69
S00514-3 Multiple M C408-70 21.102,13 857,70 20.244,43 870 113.368,83] 5,31 345,00 3,32
S00514-3 Residencial 2 R D304-80 96.402,73  15.210,44 81.192,29 480 259.815,33
S00514-3 Industrial 2 | A804i-60 79.470,00  17.704,57 61.765,43| 4 60 148.237,03 624.773,55
S00514-3 Zona Congelada ZC C 4.567,93 60,14 4.507,79
500514-3 Industrial 2 | A604i-60 37.811,21 6.961,61 30.849,61 4 60 74.039, 06|
500514-3 Industrial 3 | A804i-70 10.642,94 173,90 10.4609,04| 470 29.313,30
S00514-4 Residencial 2 R D203-80 52.791,51  14.299,00 38.492,52 380 92.382,04] 5,31 111,00 2,84
S00514-4 Industrial 2 | A604i-60 142.245,31 11.329,93 130.915,37| 460 314.196,90
S00514-4 Parque zC PQ 2.064,43 135,04 1.929,39
S00514-4 Equipamiento E A604-50 16.545,48 3.000,86 13.544,62 450 27.089,23( 535.199,34
S00514-4 Zona Congelada ZC zC 816,49 254,64 561,85
S00514-4 Industrial 3 | A804i-70 7.644,50 116,72 7.527,78] 470 21.077,77
500514-4 Industrial 3 | A20004i-75 27.920,59 1.102,79 26.817,80 475 80.453,40|
S00515-1 Residencial 2 R D304-80 99.509,62  16.506,59 83.003,03] 480 265.609,70 2,80 304,00 1,58
S00515-1 Industrial 2 | R A804i-60 101.966,13  20.091,84 81.874,29 4 60 196.498,30 563.104,74
S00515-1 Industrial 3 | A804i-70 13.021,65 1.593,47 11.428,17| 470 31.998,89
500515-1 Residencial 2 R D203-80 35.523,50 6.774,40 28.749,10] 380 68.997,85
S00515-2 Industrial 2 I A604i-60 186.226,12  13.582,20 172.643,93| 4 60 414.345,42| 531 2595,00 3,13
S00515-2 Residencial 2 R D304-80 38.498,74 2.851,58 35.647,16 480 114.070,91]
S00515-2 Equipamiento E | A604-50 93,05 58,60 34,45 450 68,91 580.012,14
S00515-2 Industrial 3 | A804i-70 8.267,63 712,12 7.555,51] 470 21.155,43]
S00515-2 Industrial 3 | A20004i-75 4.341,71 121,03 4.220,68 475 12.662,03|
500515-2 Industrial 2 | A804i-60 12.574,37 1.445,44 11.128,93 4 60 26.709,44
S00515-3 Residencial 2 R D203-80 110.036,45 23.186,10 86.850,35 380 208.440,84 2,80 266,00 1,49
S00515-3  Industrial 2 | R A804i-60 68.023,15 18.961,33 49.061,82| 4 60 117.748,38| 531.228,42
S00515-3 Zona Congelada ZC c 803,36 555,48 247,89
S00515-3 Residencial 2 R D304-80 7111347  7.038,72 64.074,75| 480 205.039, 20|
S00515-4 Residencial 2 R D304-80 119.946,41  13.656,84 106.289,57| 480 340.126,64] 531 747,00 3,40
S00515-4 Industrial 2 | | A804i-60 22.590,81 3.119,74 19.471,07 4 60 46.730,56| 640.504,93
S00515-4 Industrial 2 I A604i-60 91.446,64 4.400,33 87.046,31] 4 60 208.911,15 ’
500515-4 Industrial 3 | A10004i-75 16.014,73 1.102,53 14.912,20 475 44.736,59]
S00516-1 Residencial 2 R D203-80 89.177,48 7.469,66 81.707,82 380 196.098,77| 2,80 191,00 1,40
S00516-1 Industrial 2 | R A804i-60 64.229,09 17.426,62 46.802,47| 4 60 112.325,92] 499.796,13
S00516-1 Residencial 2 R D304-80 66.899,73  7.096,16 59.803,58| 480 191.371,44
S00516-1 Zona Congelada ZC zC 29.733,16 334,56 29.398,59
S00516-2 Residencial 2 R D304-80 155.945,83  43.118,79 112.827,04] 480 361.046,52 2,80 142,00 1,57,
S00516-2 Industrial 2 | A804i-60 8.542,13 1.362,74 7.179,39] 4 60 17.230,54
S00516-2 Industrial 2 | R A604i-60 33.210,74 5.980,88 27.229,86 4 60 65.351,67| 561.500,75
S00516-2 Industrial 3 | A10004i-75 14.226,78 1.771,56 12.455,22] 475 37.365, 66|
S00516-2 Residencial 2 R D203-80 38.076,15  4.531,84 33.544,32] 380 80.506,36
S00516-3 0 0 82.345,30 5.962,25 76.383,05 2,80 59,00 0,50
S00516-3 Zona Congelada ZC zC 53.804,42 701,57 53.102,85
S00516-3 Parque c R PQ 26.612,10 1.161,45 25.450,65 179.269,50
S00516-3 Residencial 2 R D304-80 7.669,20 7.669,20| 480 24.541,43
S00516-3 Industrial 2 | A804i-60 2.366,33 536,61 1.829,73 4 60 4.391,34
S00516-3 Residencial 2 R D203-80 77.111,75  14.471,45 62.640,30| 380 150.336,72
S00516-4 Residencial 2 R D304-80 5.017,32 518,03 4.499,30| 480 14.397,75 2,80 79,00 1,34
S00516-4 Residencial 2 R D203-80 212.192,34 18.105,12 194.087,21] 380 465.809,31
S00516-4 0 R 0 16.785,53 3.940,61 12.844,92| 480.207,06
S00516-4 Parque C PQ 16.079,71 16.079,71]
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» Area Area Total
Microdrea  Tipode Uso  Tipo de Uso Pr:::m. Zonificacién Are[amzsz. Are:":::; = Area[:?;;ues Ar:: ::;?L No.Pisos COS Habilitada | Habilitada |Icrec. DT:\:ITQ DT;‘::;W
[m2] [m2]
SO0608-1 Residencial 2 R D203-80 12.008,51 2.336,67 9.671,84| 380 23.212,42 2,80 716,00 1,75
SO0608-1 Residencial 2 R R D304-80 237.075,74 49.162,24 187.913,50 480 601.323,21 624.535,63
S00608-1 Zona Congelada ZC zC 915,02 60,35 854,67
SO0608-2 Multiple M D408-70 33.918,49 16.725,14 1.984,02  15.209,34] 870 85.172,29 2,80 470,00 1,28
SO0608-2 Residencial 2 R D203-80 82.340,93 9.629,46 8,60 72.702,87| 380 174.486,89
SO0608-2 Residencial 2 R R D304-80 78.884,51 17.913,34 60.971,17| 480 195.107,75| 456.205,14
SO0608-2 Multiple M C408-70 256,82 256,82 870 1.438,22]
S00608-2 Parque zc PQ 4.692,16 4.692,16|
S00608-2 Zona Congelada ZC zC 49.907,73  3.523,11 30.460,12  15.924,50
SO0608-3 Zona Congelada ZC zc 15.726,32 1.918,30 6.080,03 7.727,99) 2,80 717,00 1,54
SO0608-3 Residencial 2 R R D304-80 212.232,23  59.513,23 152.719,00 480 488.700,80| 548.699,17
S00608-3 Multiple M D408-70 22.037,93 8.756,47 2.567,46  10.713,99 8 70 59.998,37|
S00608-4 Multiple M D408-70 17.307,71 7.710,51 2.855,57 6.741,63) 870 37.753,12] 0,00 212,00 0,00]
SO0608-4 Residencial 2 R D304-80 6.165,44 1.571,02 4.594,42) 480 14.702,15|
S00608-4 Zona Congelada ZC es 26 215.303,86 10.707,58  171.955,42  32.640,85 222l
SO0608-4 Parque ZC PQ 11.230,28 796,02 10.427,58 6,68
SO0609-1 Residencial 2 R D304-80 119.462,22  29.686,88 89.775,34| 4 80 287.281,08| 2,80 317,00 1,23
S00609-1 Multiple L\ D408-70 40.058,92  17.157,27 2.394,89  20.506,76| 870 114.837,86
S00609-1 Parque zC R PQ 5.590,85 43,77 778,39 4.768,70| 437.831,40
SO0609-1 Zona Congelada ZC c 47.789,47 6.502,85 14.801,49  26.485,14|
S00609-1 Residencial 2 R A602-50 37.097,23 1.384,77 35.712,46 250 35.712,46
SO0609-2 Parque zC PQ 22.594,56 484,69 2.642,43  19.467,43] 0,00 487,00 0,00}
SO0609-2 Zona Congelada ZC .  zc 226.744,91  37.052,21 2.982,76  186.709,95] 275,97
S00609-2 Residencial 2 R A602-50 453,66 177,69 275,97| 250 275,97
SO0609-3 Multiple M D408-70 48.246,14  14.836,40 33.409,74| 870 187.094,54| 0,00 196,00 0,00]
SO0609-3 Residencial 2 R D304-80 45.210,43  16.444,03 28.766,40| 4 80 92.052,47|
S00609-3 Residencial 2 R ZC  A602-50 27.422,94 27.422,94 250 27.422,94| 306.569,95
SO0609-3 Zona Congelada ZC zc 108.900,99 3.398,79 105.502,20)
S00609-3 Parque zC PQ 20.251,73 883,27 19.368,46)
S00609-4 Parque zC PQ 19.272,53 19.272,53] 0,00 426,00 0,00]
SO0609-4 Zona Congelada ZC « ZC 230.726,32  35.984,30 194.742,02f 0,00
S00610-1 Multiple M DA408-70 49.505,46  17.921,75 31.583,71 870 176.868,78| 2,80 231,00 1,21
S00610-1 Parque zc PQ 13.093,34 68,56 13.024,78
S00610-1 Residencial 2 R R D203-80 69.854,84  22.099,42 47.755,42] 380 114.613,01| 430.410,48
SO0610-1 Residencial 2 R D304-80 57.399,35 13.984,13 43.415,22] 480 138.928,70)
S00610-1 Zona Congelada ZC zC 60.122,41 6.241,12 53.881,29
SO0610-2 Zona Congelada ZC zc 146.405,67  25.737,12 120.668,54| 0,00 254,00 0,00]
S00610-2 Parque Ze 2 PQ 16.105,68 2.771,45 13.334,23 207.778,93
S00610-2 Residencial 2 R D304-80 65.764,55  20.003,31 45.761,24 480 146.435,96
S00610-2 Multiple M D408-70 21.721,46  10.767,36 10.954,10 870 61.342,97|
S00610-3 Multiple M DA408-70 39.011,55 17.221,78 21.789,77, 870 122.022,72] 2,80 328,00 1,30|
S00610-3 Parque Z5 PQ 7.293,01 933,29 6.359,73)
S00610-3 Residencial 2 R R D304-80 128.353,47 56.954,60 71.398,87| 480 228.476,39| 464.072,43
S00610-3 Residencial 2 R D203-80 70.109,58 22.787,36 47.322,22] 380 113.573,32
S00610-3 Zona Congelada ZC C 5.223,39 5.223,39
S00610-4 Parque zC PQ 14.278,69  2.238,56 12.040,13| 2,80 402,00 1,47|
SO0610-4 Residencial 2 R R D304-80 226.467,83  71.454,88 155.012,94 4 80 496.041,42| 524.791.34
S00610-4 Multiple M D408-70 6.061,50 927,59 5.133,91] 870 28.749,92 ’
S00610-4 Zona Congelada ZC ZC 3.200,57 787,53 2.413,04
S00611-1 Multiple M D408-70 18.387,88 5.677,84 12.710,04 870 71.176,25| 2,80 233,00 1,66
S00611-1 Parque zc PQ 14.523,28 1.001,01 13.522,27|
S00611-1 Residencial 2 R R D304-80 68.441,23  16.539,48 51.901,75 480 166.085,60( 594.124,76
SO0611-1 Residencial 2 R D203-80 120.086,97  32.499,17 87.587,80 380 210.210,71}
S00611-1 Multiple M C408-70 28.615,80 2.427,91 26.187,89 870 146.652,19|
S00611-2  Multiple M R D408-70 27.568,58 6.954,08 20.614,49| 870 115.441,17| 614.625,52 2,80 604,00 1,72
500611-2 Residencial 2 R D304-80 222.435,69  66.440,58 155.995,11 4 80 499.184,35
S00611-3 Parque zc PQ 1.341,36 174,48 1.166,88| 2,80 163,00 1,67,
SO0611-3 Residencial 2 R D203-80 204.337,89  51.979,75 152.358,14| 380 365.659,54
SO0611-3 Residencial 2 R R D304-80 5.980,50 971,58 5.008,92| 480 16.028,55| 595.996,12
S00611-3 Multiple M C408-70 38.269,29 38.269,29| 870 214.308,03|
S00611-3 Zona Congelada ZC ZC 69,73 69,73
S00611-4 Residencial 2 R D304-80 210.441,97 63.715,14 146.726,83| 4 80 469.525,86 2,80 288,00 1,33
S00611-4  Multiple L\ R C408-70 1.272,45 1.272,45| 870 7.125,70 476.651.56
S00611-4 Zona Congelada ZC zc 35.621,44  2.870,39 32.751,04| ’
S00611-4 Parque ZC PQ 2.663,43 2.080,74. 582,69
SO0612-1 Residencial 2 R D203-80 216.790,08  53.428,95 163.361,13| 380 392.066,70) 2,80 123,00 1,46
S00612-1 Multiple M R C408-70 23.288,36 29,68 23.258,68| 870 130.248,60| 522.315,30
S00612-1 Parque zC PQ 9.920,84 2.720,12 7.200,72
S00612-2 Residencial 2 R D304-80 210.675,57 57.724,85 543,73  152.406,98 480 487.702,35 2,80 500,00 1,55
S00612-2 Multiple M R C408-70 11.819,57 122,41 11.697,16| 870 65.504,08| 553.206,42
S00612-2 Zona Congelada ZC zC 27.509,14 631,90 24.843,17 2.034,07|
S00612-3 Parque zE PQ 3.994,55 64,38 10.201,7§ -6.271,62| 2,80 268,00 1,59
S00612-3 Residencial 2 R R D203-80 200.967,35 29.380,85 42,79 171.543,71f 380 411.704,90| 568.084,67
S00612-3 Residencial 2 R D304-80 14.117,89 7.282,56 6.835,33] 4 80 21.873,05|
500612-3 Multiple M C408-70 30.877,69 6.858,63 24.019,06 8 70 134.506,71
S00612-4 Residencial 2 R R D304-80 249.958,03  59.900,17 190.057,86 480 608.185, 16 608.706,65 2,80 403,00 1,70|
S00612-4 Multiple M C408-70 93,12 93,12 870 521,49 !
S00613-1 Residencial 2 R D203-80 213.920,03  48.566,94 165.353,09 380 396.847,41} 2,80 263,00 1,55
S00613-1 Residencial 2 R R D304-80 9.760,98 1.240,42 8.520,56) 4 80 27.265,78| 552.546,36
S00613-1 Multiple M C408-70 26.291,35 3.356,86. 22.934,49] 870 128.433,17
S00613-2 Residencial 2 R D304-80 234.123,82  31.282,19 202.841,63| 4 80 649.093,21] 2,80 268,00 1,88
S00613-2 Zona Congelada ZC R c 11.845,29 271,24 11.574,05| 671.069,38
500613-2 Multiple M C408-70 4.051,35 127,04 3.924,32 870 21.976,17|
S00613-3 Residencial 2 R D203-80 209.280,28  61.698,26 147.582,02| 380 354.196,85 2,80 360,00 1,20
S00613-3 Residencial 2 R R D304-80 27.332,70 6.991,51 20.341,19| 4 80 65.091,79| 427.955,03
S00613-3 Multiple L\ C408-70 2.113,69 566,12 1.547,57| 870 8.666,39
500613-3 Zona Congelada ZC C 11.318,28 1.414,54 9.903,74
S00613-4 Residencial 2 R D304-80 162.404,89  29.335,97 133.068,92 4 80 425.820,54] 2,80 215,00 2,02}
SO0613-4 Residencial 2 R D203-80 6.581,29 1.306,31 5.274,98| 380 12.659,96)
S00613-4 Multiple L\ R C408-70 56.848,22 6.265,57 50.582,66 870 283.262,87| 721.743,37
S00613-4 Parque zC PQ 16.606,56 1.070,93 15.535,63|
S00613-4 Zona Congelada ZC ZC 7.562,79 36,16 7.526,63)
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S00614-1 Parque zc PQ 2.764,41 844,87 1.919,54 2,80 145,00 1,26
S00614-1 Residencial 2 R R D203-80 246.314,06  59.497,32 186.816,75| 380 448.360,19| 448.360,19
S00614-1 Zona Congelada ZC ZC 842,08 277,57, 564,51
SO0614-2 Parque zC PQ 189,14 7,53 181,61 2,80 75,00 1,92
SO0614-2 Residencial 2 R R D304-80 182.632,08 31.094,41 151.537,67| 480 484.920,54| 686.339,16
S00614-2 Residencial 2 R D203-80 37.077,93 9.954,81 27.123,12f 380 65.095,49|
500614-2  Multiple C408-70 30.101,69 5.758,27 24.343,42 870 136.323,13
S00614-3 Residencial 2 R D203-80 224.957,43  60.148,63 164.808,80 380 395.541,12] 2,80 216,00 1,20}
S00614-3 Zona Congelada ZC R 74C 5.202,98 159,74 5.043,24] 429.475,48
S00614-3 Residencial 2 R D304-80 19.837,27  9.232,78 10.604,49] 480 33.934,35
S00614-4 Residencial 2 R D304-80 137.702,44  25.800,53 111.901,91f 480 358.086,12] 2,80 101,00 2,07|
S00614-4 Residencial 2 R R D203-80 62.270,74  14.387,22 47.883,52] 380 114.920,44( 739.878,33
500614-4 Multiple M C408-70 50.028,75 2.373,08 47.655,67| 8 70 266.871,77|
S00615-1 Residencial 2 R D203-80 238.746,43  76.354,19 162.392,24| 380 389.741,38| 2,80 192,00 1,12
S00615-1 Residencial 2 R R D304-80 4.506,19 1.448,08 3.058,11] 4 80 9.785,95 399.527.33
S00615-1 Zona Congelada ZC zc 6.270,72 1.503,89 4.766,83| !
S00615-1 Agricola Resid. AR A1002-35(VU 484,12 484,12
S00615-2 Residencial 2 D304-80 66.559,50  10.295,83 56.263,66 4 80 180.043,72 2,80 162,00 1,69
S00615-2 Residencial 2 R R D203-80 150.993,03  42.681,14 108.311,88| 380 259.948,51] 603.223,71
S00615-2  Multiple L\ C408-70 32.198,02 3.049,55 29.148,48| 870 163.231,48|
S00615-2 Zona Congelada ZC C 253,16 10,11 243,05
S00615-3 Residencial 2 R D203-80 135.836,33  14.933,51 120.902,82| 380 290.166,78| 2,80 64,00 0,82
S00615-3 Parque zC PQ 5.648,19 620,78 5.027,41]
S00615-3 Zona Congelada ZC R e 106.906,76 757,53 106.149,22| 291.468,26
S00615-3 Agricola Resid. AR A1002-35(VU  1.344,15 1.344,15|
500615-3  Multiple M C408-70 232,41 232,41 870 1.301,49]
S00615-4 Residencial 2 R D203-80 200.514,43  42.964,04 157.550,39 380 378.120,93| 2,80 148,00 1,62
S00615-4 Multiple M R C408-70 37.845,70  1.895,49 35.950,21 870 201.321,20 579.442,13
S00615-4 Zona Congelada ZC ZC 11.639,62 501,37 11.138,25
SO0616-1 Zona Congelada ZC zc 216.827,44 5.295,50 211.531,94 0,00 0,00]
S00616-1 Multiple M C408-70 20,01 20,01 870 112,06
S00616-1 Residencial 2 R ZC  D203-80 782,93 159,53 623,39 380 1.496,15 1.608,20
S00616-1 Parque zc PQ 2.085,59 2.085,59
S00616-1 0 0 0 30.283,42 642,06 29.641,36|
S00616-2 Multiple M C408-70 9.281,77  1.266,14 8.015,62] 870 44.887,50 0,00 34,00 0,00}
SO0616-2 Zona Congelada ZC zc 142.537,04 637,63 141.899,42f
S00616-2 Residencial 2 R ZC  D203-80 83.709,31 9.684,30 74.025,01 380 177.660,03| 222.547,53
S00616-2 0 0 0  6.180,52 6.180,52
S00616-2 Parque zC PQ 8.324,29 8.324,29
S00616-3 0 0 7 0 234.445,44  36.539,77 197.905,67| 0,00 0,00 76,00 0,00}
S00616-3 Zona Congelada ZC 2C 15.570,24 15.570,24|
S00616-4 0 0 0 212.114,22 2.373,38 209.740,84{ 0,00 60,00 0,00]
S00616-4 Parque zc 2 PQ 6.441,30 6.441,30| 0,00
S00616-4 Zona Congelada ZC ZC 31.396,33 31.396,33
S00708-1 Residencial 2 R D203-80 203.610,69  20.559,10 183.051,59 380 439.323,82 2,80 59,00 1,23
S00708-1 Prot ecologica zc A50002-1 45.646,29 45.646,29 21 912,93
SO0708-1 Parque zC R PQ 684,39 684,39 440.331,33
S00708-1 Residencial 2 R D304-80 29,56 29,56 4 80 94,59
S00708-1 Zona Congelada ZC ZC 22,81 22,81
S00708-2 Residencial 2 R D203-80 79.399,01  20.882,65 58.516,36 380 140.439, 26 2,80 469,00 1,47,
S00708-2 Parque zc R PQ 11.948,57 700,31 11.248,26| 524.169,85
S00708-2 Residencial 2 R D304-80 148.168,29  28.252,48 119.915,81 480 383.730,59|
SO0708-2 Zona Congelada ZC 2C 10.546,26 1.975,88 8.570,38
S00708-3 Residencial 2 R D203-80 167.123,18  30.019,69 137.103,49| 380 329.048,38| 2,80 356,00 1,29
SO0708-3 Parque zC R PQ 15.316,01 3.251,49 12.064,52| 460.098,49
S00708-3 Residencial 2 R D304-80 56.199,21  15.246,05 40.953,16| 4 80 131.050,11f
500708-3 Zona Congelada ZC C 11.348,38 603,19 10.745,19
S00708-4 Parque zc PQ 251,06 109,31 141,75] 2,80 324,00 1,38
S00708-4 Residencial 2 R R D304-80 191.306,79  37.667,46 153.639,34| 480 491.645,88| 491.645,88
S00708-4 Zona Congelada ZC ZC 58.442,89 1.875,80 56.567,08
S00709-1 Residencial 2 R D203-80 95.581,75 18.421,08 77.160,68| 380 185.185,62 2,80 234,00 1,48
S00709-1 Parque zc R PQ 8.322,13 39,74 7.925,39 528.487,23
S00709-1 Residencial 2 R D304-80 139.670,07 32.388,31 107.281,75| 480 343.301,61]
500709-1 Zona Congelada ZC C 6.422,55 151,24 6.271,31]
S00709-2 Zona Congelada ZC R zc 19.890,83 2.877,93 17.012,90| 561.343,89 2,80 415,00 1,57|
S00709-2 Residencial 2 R D304-80 230.331,82  54.911,86 175.419,96| 480 561.343,89]
S00709-3 Residencial 2 R D203-80 1.365,89 593,73 772,17 380 1.853,20] 2,80 408,00 1,52
S00709-3 Residencial 2 R R D304-80 239.254,02  70.208,19 169.045,83| 480 540.946,66( 542.799,86
500709-3 Zona Congelada ZC ZC 9.376,92 1.409,14 7.967,78
S00709-4 Residencial 2 R D304-80 167.356,57 55.777,84 29.962,05 81.616,68 480 261.173,38| 2,80 306,00 0,89}
SO0709-4 Zona Congelada ZC R zc 45.142,32 2.426,06 10.815,71  31.900,54| 319.532.64
S00709-4 Residencial 2 R D203-80 34.627,09 10.310,73 24.316,36| 380 58.359,26 !
S00709-4 Parque ZC PQ 2.661,81 1.043,42 1.618,39]
S00710-1 Residencial 2 R D203-80 110.057,12  41.575,80 68.481,32 380 164.355, 16 2,80 453,00 1,16}
S00710-1 Residencial 2 R R D304-80 128.343,14  50.655,96 77.687,19| 4 80 248.599,00( 412.954,16
500710-1 Zona Congelada ZC C 11.598,97 1.235,66 10.363,30
S00710-2 Parque zC PQ 5.006,47  1.573,70 3.432,77| 2,80 282,00 0,91
S00710-2 Residencial 2 R R D304-80 2.296,37  1.025,11 1.271,25| 480 4.068,02 326.329,34
S00710-2 Residencial 2 R D203-80 212.638,54  78.362,99 134.275,55| 380 322.261,33]
500710-2 Zona Congelada ZC zC 30.048,94 749,95 29.298,99|
500710-3 Residencial 2 R D203-80 215.896,30  80.520,12 135.376,18| 380 324.902,83| 2,80 372,00 1,04}
S00710-3 Zona Congelada ZC R c 9.192,29 668,17 8.524,12 373.081,93
S00710-3 Residencial 2 R D304-80 24.185,60  9.353,40 14.832,20] 480 47.463,04]
$00710-3 Equipamiento E A603-35 721,49 39,52 681,97 335 716,06
$S00710-4 Zona Congelada ZC zC 17.349,39 844,19 16.505,20) 2,80 287,00 1,05
S00710-4 Residencial 2 R R D203-80 221.552,64 64.804,39 156.748,25| 380 376.195,79| 376.195,79
S00710-4 Parque C PQ 11.110,48 901,35 10.209,14|
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S00711-1 Residencial 2 R D203-80 183.986,83  53.497,10 130.489,73] 380 313.175,34 2,80 306,00 1,07,
S00711-1 Zona Congelada ZC zc 11.645,51 395,93 11.249,58
SO0711-1 Equipamiento = R A603-35 27.462,13 1.959,72 25.502,41 335 26.777,54| 380.712,35
SO0711-1 Parque zc PQ 6.643,04 336,28 6.306,77|
500711-1 Residencial 2 R D304-80 20.259,16 7.521,83 12.737,33 4 80 40.759,47|
S00711-2 Parque zc PQ 6.291,51 248,69 6.042,81] 2,80 257,00 1,23
S00711-2 Residencial 2 R R D304-80 47.916,37 14.417,16 33.499,21 480 107.197,46| 438.158,29
S00711-2 Residencial 2 R D203-80 177.323,98  39.423,63 137.900,34 380 330.960,82
S00711-2 Zona Congelada ZC zC 18.450,78  2.586,94 15.863,84
S00711-3 Residencial 2 R D203-80 217.352,58 50.852,98 166.499,60 380 399.599,03| 2,80 307,00 1,12
S00711-3 Parque zCc R PQ 12.196,72 1.251,59 10.945,12| 399.599,03
500711-3 Zona Congelada ZC ZC 20.438,61 2.244,76 18.193,85
S00711-4 Residencial 2 R D304-80 33.540,71 11.398,86 22.141,86 480 70.853,94 2,80 307,00 1,10}
S00711-4 Residencial 2 R R D203-80 186.492,60 51.798,34 134.694,25| 380 323.266,21 394.120.15
S00711-4 Zona Congelada ZC 2C 12.746,37 627,14 12.119,23 !
S00711-4 Parque ZC PQ 17.226,76  3.602,27 13.624,49|
S00712-1 Parque zC PQ 27.962,60 27.962,60 0,00 56,00 0,00]
S00712-1 Residencial 2 R ZC  D203-80 78.874,99  20.832,45 58.042,54 380 139.302,10( 139.302,10
500712-1 Zona Congelada ZC zC 143.081,08 3.219,41 139.861,67|
S00712-2 Residencial 2 R D304-80 20.484,05 8.451,28 12.032,77| 480 38.504,85 2,80 599,00 0,99}
S00712-2 Parque zc R PQ 10.410,81 1.699,69 8.711,12] 353.632,19
S00712-2 Zona Congelada ZC 2C 43.729,77 1.497,37 42.232,40
500712-2 Residencial 2 R D203-80 175.418,69  44.115,63 131.303,06 380 315.127,34
S00712-3 Parque zC PQ 4.622,85 4.622,85] 2,80 138,00 1,21
500712-3 Residencial 2 R R D203-80 239.661,73  59.522,48 180.139,25] 380 432.334,19| 432.334,19
500712-3 Zona Congelada ZC ZC 5.682,01 710,77 4.971,24
S00712-4 Residencial 2 R D304-80 7.068,14  3.109,46 3.958, 69| 480 12.667,80| 2,80 330,00 1,07]
S00712-4 Parque zC R PQ 9.084,10 645,61 8.438,49] 383.714.27
S00712-4 Residencial 2 R D203-80 229.436,56  74.833,87 154.602,70] 380 371.046,47 !
S00712-4 Zona Congelada ZC ZC 4.406,92 297,46 4.109,47
S00713-1 Residencial 2 R D203-80 232.287,53 63.703,11 168.584,42| 380 404.602,61| 2,80 271,00 1,24
S00713-1 Residencial 2 R R D304-80 17.488,28 5.833,27 11.655,02| 480 37.296,06 441.898,67
S00713-1 Parque zC PQ 227,83 227,83
S00713-2 Residencial 2 R D203-80 204.213,71  48.202,10 156.011,61 380 374.427,87 2,80 197,00 1,27,
S00713-2 Parque G R PQ 18.467,86 445,99 18.021,87| 453.294,66
500713-2 Residencial 2 R D304-80 27.323,44 2.677,57 24.645,87 4 80 78.866,79]
S00713-3 Residencial 2 R D203-80 186.539,66  35.928,23 150.611,43| 380 361.467,42 2,80 377,00 1,06}
S00713-3 Residencial 2 R R A602-50 27.133,99 10.419,76 16.714,23| 250 16.714,23 378.181,66
S00713-3 Parque zc PQ 24.813,63 974,55 23.839,08
500713-3 0 0 11.524,19 229,87 11.294,32]
S00713-4 Parque e PQ 1.124,59 437,24 687,35 2,80 285,00 1,12
S00713-4 Residencial 2 R D203-80 232.953,64 69.424,66 163.528,98| 380 392.469,55
S00713-4 0 R 0 13.900,93 237,00 13.663,93| 3:8.419,21
500713-4 Residencial 2 R D304-80 2.010,63 151,36 1.859,27 4 80 5.949, 66|
S00714-1 Parque zc PQ 42.741,56 978,83 41.762,74] 2,80 227,00 0,87}
S00714-1 Residencial 2 R D203-80 166.664,91  42.690,78 123.974,13 380 297.537,92|
S00714-1 Residencial 2 R R A602-50 25.599,89 10.971,54 14.628,34| 250 14.628,34| 312.166,26
S00714-1 0 0 2.454,28 2.454,28]
500714-1 Zona Congelada ZC zC 12.532,67 2.414,47 10.118,20|
S00714-2 Residencial 2 R D203-80 243.298,60 69.899,63 173.398,96 380 416.157,51 2,80 242,00 1,17,
S00714-2 Zona Congelada ZC R c 5.836,70 1.439,20 4.397,51] 416.157,51
S00714-2 Parque zC PQ 911,51 441,53 469,99
S00714-3 Residencial 2 R D203-80 237.525,63  67.997,95 169.527,69 380 406.866,45| 2,80 256,00 1,14
S00714-3 Prot ecologica zC R A50002-1 12.385,15 1.050,13 11.335,02] 21 226,70| 407.093,15
500714-3 Zona Congelada ZC ZC 84,22 83,11 1,11
S00714-4 Residencial 2 R D203-80 226.787,18  65.595,13 161.192,05] 380 386.860,93 2,80 136,00 1,10}
S00714-4 Zona Congelada ZC R c 20.559,74 3.822,07 16.737,67| 393.007,97
S00714-4 Residencial 2 R D304-80 2.658,73 737,78 1.920,95 480 6.147,04]
S00715-1 Residencial 2 R D203-80 206.631,38 18.845,10 187.786,28 380 450.687,08 2,80 98,00 1,26|
S00715-1 Zona Congelada ZC R zC 16.758,42 16.758,42 451.201,00
500715-1 Prot ecologica ZC A50002-1 26.608,43 912,54 25.695,89 21 513,92
S00715-2 Residencial 2 R D203-80 220.571,72  50.604,96 169.966,76| 380 407.920,22| 2,80 137,00 1,17,
S00715-2 Zona Congelada ZC R zc 23.713,51 2.725,34 20.988,18 116.863,21
S00715-2 Residencial 2 R D304-80 5.720,68  2.925,99 2.794,68| 480 8.942,99|
S00715-2 Agricola Resid. AR A1002-35(VU 20,19 20,19
S00715-3 Residencial 2 R R D203-80 227.941,71 12.940,11 215.001,60] 380 516.003,84 516.003,84 2,80 59,00 1,44
S00715-3 Zona Congelada ZC zC 22.052,66 3.584,02 18.468,64|
S00715-4 Zona Congelada ZC 5 217.820,87 1.123,09 216.697,78| 0,00 34,00 0,00]
S00715-4 Residencial 2 R ZC  D203-80 31.168,70 3.884,05 27.284,65 380 65.483,16| 65.483,16
S00715-4 Agricola Resid. AR A1002-35(VU  1.013,42 1.013,42
S00716-1 Zona Congelada ZC zc 228.932,91  3.586,64 225.346,27| 0,00 0,00|
S00716-1 Residencial 2 R ZC  D203-80 4.016,23 718,10 3.298,13| 380 7.915,52| 7.915,52
S00716-1 0 0 17.044,57 1.772,05 15.272,51]
S00716-2 Zona Congelada ZC Z2C_ZC 250.006,89 7.583,86 242.423,02] 0,00 0,00 0,00]
S00716-3 0 7 0 246.829,09 39.698,09 207.131,00] 0,00 0,00 103,00 0,00]
S00716-3 Zona Congelada ZC C 3.164,57 3.164,57|
S00716-4 0 2 0 172.771,88 24.693,22 148.078,66 0,00 0,00 57,00 0,00|
S00716-4 Zona Congelada ZC Z2C 77.207,97 2.066,63 75.141,33 !




