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RESUMEN

En la actualidad la Empresa Eléctrica Quito se enfrenta a un problema de subutilizacién
de los transformadores de distribucion que se localizan en las camaras de los edificios
destinados a departamentos y locales comerciales; teniendo como consecuencia
pérdidas econdémicas y de energia debido a que la capacidad instalada de estos

transformadores no se encuentra aprovechada de una forma eficiente.

Los factores de utilizacién al ser indicadores de aprovechamiento de transformadores
de distribucién; se calculan utilizando la demanda maxima y potencia del transformador
instalado. Estos factores se encuentran en porcentajes bajos debido a la consideracion
que se hace en el procedimiento utilizado actualmente para el dimensionamiento de la
capacidad del transformador que se va a utilizar en la camara; procedimiento que se
encuentra en la normativa vigente en la Empresa Eléctrica Quito; tomando como base:
factores de simultaneidad, potencia nominal de equipos, potencia de luminarias, entre
otros para determinar la demanda de disefio a considerar en el transformador. Valores
de demanda que en la actualidad se pueden mejorar debido a la tecnologia que

encamina el ahorro de energia (eficiencia energética).

Ademas de esto se analizard también otros criterios de dimensionamiento de
transformadores de distribucion que vaya de acuerdo a la realidad existente en el Distrito
Metropolitano de Quito proponiendo un ajuste a la normativa existente de la Empresa

Eléctrica Quito.

PALABRAS CLAVE: factor de utilizacion, capacidad instalada, factor de simultaneidad,

potencia nominal, eficiencia energética.



ABSTRACT

At present, the Quito Electric Company faces a problem of underutilization of the
distribution transformers that are located in the chambers of the buildings destined to
departments and commercial premises; resulting in economic and energy losses due to

the fact that the installed capacity of these transformers is not used efficiently.

The factors of use to be indicators of use of distribution transformers; they are calculated
using the maximum demand and power of the installed transformer. These factors are
found in low percentages due to the consideration that is made in the procedure currently
used for the dimensioning of the capacity of the transformer to be used in the chamber;
procedure found in the regulations in force at Empresa Eléctrica Quito; taking as a basis:
simultaneity factors, nominal power of equipment, luminaire power, among others to
determine the design demand to be considered in the transformer. Demand values that
can currently be improved due to the technology that directs energy savings (energy

efficiency).

In addition to this, other sizing criteria for distribution transformers will also be analyzed,
according to the existing situation in the Metropolitan District of Quito, proposing an

adjustment to the existing regulations of the Quito Electric Company.

KEYWORDS: utilization factor, installed capacity, simultaneity factor, nominal power,
energy efficiency.



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El Distrito Metropolitano de Quito vive en los ultimos afios un “boom” en la rama de la
construccion, de manera especial de edificios destinados a departamentos y locales
comerciales; ocasionados por el incremento de la poblacién; ademas del avance
tecnolégico que produce un crecimiento en el equipamiento residencial dando como

consecuencia un aumento en el consumo de energia eléctrica.

Razdén por la cual se debe suministrar de energia mediante Transformadores de
Distribucion localizados en camaras en dichos edificios; mismos que deben ser
dimensionados de acuerdo a la normativa existente en la Empresa Eléctrica Quito; pero
la mayoria de estos transformadores se encuentran sobredimensionados presentando
factores de utilizacion muy bajos ocasionando pérdidas econdémicas y pérdidas

eléctricas al momento de energizar el edificio.

Por lo que el presente trabajo presenta una serie de recomendaciones y un andlisis de
3 metodologias internacionales de dimensionamiento que se puede poner a
consideracion para una revision y ajuste a la normativa existente en la actualidad;
tomando como base el estudio las metodologias de calculo analizadas; optimizando de
una mejor manera el factor de utilizacion de los transformadores de distribucion a
localizarse en los edificios tomando en cuenta el estudio de criterios de
dimensionamiento utilizados internacionalmente pero que se vayan ajustando a la
realidad de la ciudad en los casos de estudio propuesto ademas en conjunto con el
analisis de potencia de los servicios generales en dichos edificios llegando a una

recomendacion de ajuste en la normativa existente en la Empresa Eléctrica Quito.

1.1 Objetivos

El objetivo general de este Estudio Técnico es:

- Optimizar el dimensionamiento de los transformadores de distribucién en diez
edificios del centro norte de Quito, mediante la comparacion de las mediciones
realizadas en dichos edificios y los criterios de dimensionamiento de acuerdo a

las normas vigentes en la Empresa Eléctrica Quito.
Los objetivos especificos de este Estudio Técnico son:

- Analizar las normas utilizadas en la Empresa Eléctrica Quito y validar si los

criterios considerados estan acorde a la situacion actual de los edificios de
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departamentos y locales comerciales, construidos en el sector centro norte de la
ciudad de Quito.

- Encontrar normas internacionales cuyos criterios se ajusten a la realidad de los

edificios del centro norte de Quito.

- Establecer nuevos criterios para el céalculo de la potencia que van a tener los
transformadores y compararlos con los resultados obtenidos de la aplicacion de
las normas actuales que se usan en la Empresa Eléctrica Quito, para determinar
qué porcentaje se optimizé en el dimensionamiento, calculando el factor de

utilizacion con estos nuevos criterios.

1.2 Alcance

El alcance se enmarcara en el analisis de la normativa utilizada para el
dimensionamiento de los transformadores de distribucion de diez edificios localizados
en el centro norte de Quito, que hayan sido energizados en los ultimos cinco afos y que
en la actualidad se encuentren habitados en su mayoria, ademas de realizar la
comparacion con las mediciones entregadas por la Empresa Eléctrica Quito de los datos
reales de uso, es decir, comparar el calculo de los factores de utilizacién entre los datos
de mediciones reales y los criterios de disefio utilizados en la dimensiéon de esos
transformadores.

Con este andlisis se verificara el uso de las normas utilizadas en este tipo de trabajos,
puesto que se quiere evaluar la capacidad instalada de los transformadores actualmente
instalados en base a la normativa vigente de la Empresa Eléctrica Quito; para realizar
un posterior analisis de un posible sobredimensionamiento en los mismos; ocasionando
pérdidas técnicas, que se traducen en pérdidas econdémicas, tanto para la Empresa

Eléctrica Quito como para los usuarios.

Finalmente se plantea una recomendacion a estas normas, para optimizar de una mejor
manera el dimensionamiento de este tipo de transformadores, en edificios de
departamentos y locales comerciales, debido a que en la actualidad estan en constante

demanda.

1.3 Contenido del Documento

El presente estudio técnico se ha desarrollado en 5 capitulos, que se resumen a

continuacion:

En el Capitulo 1 se realiza la introduccién general del estudio, el objetivo general y los

objetivos especificos y el alcance del estudio.
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En el capitulo 2 se describe el marco tedrico del cual se fundamenta el estudio técnico;
se presentan los conceptos, ecuaciones de calculo y para este caso la metodologia
utilizada en la normativa vigente en la Empresa Eléctrica Quito para el
dimensionamiento de transformadores de distribucion para edificios y los
procedimientos que presentan las diferentes metodologias de dimensionamiento:
Método de Arvidson, Normativa del codigo Eléctrico Americano (NEC) y el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tensién e instrucciones técnicas complementarias (RBT).

En el capitulo 3 se describen los resultados del dimensionamiento de los
transformadores con cada metodologia descrita; ademas de realizar recomendaciones
en el procedimiento de calculo de los transformadores, calculando nuevamente con la

implementacién de estas recomendaciones la demanda utilizada como disefio.

En el capitulo 4 se analizan los resultados obtenidos mediante el calculo del factor de
utilizacion se hace un andlisis comparativo de estos valores tanto en las potencias
obtenidas como en los costos e implicaciones econdmicas que representa la
optimizacion del dimensionamiento de los transformadores; se realiza también

recomendaciones de ajuste a la normativa vigente en la Empresa Eléctrica Quito.

En el capitulo 5 se realizan las conclusiones del estudio técnico y finalmente en el

capitulo 6 se presenta la bibliografia tomada como referencia
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

Para el desarrollo del presente proyecto es necesario conocer los conceptos basicos

gue se maneja en los sistemas de distribucion para ponerlos en practica en este estudio.

Es necesario conocer la localizacién del sistema de distribucion en el sistema eléctrico
de potencia, los componentes que lo integran, los conceptos de base para la estimacion

de la demanda y demas elementos que se van a asociar en este proyecto.

2.1 Sistema eléctrico de potencia

Es una red eléctrica o conjunto de elementos conectados compuesto por: unidades de
generacion, lineas de transmision, elementos de distribucion con la finalidad de generar,
transformar, transmitir y distribuir la energia eléctrica a los usuarios finales o cargas es
decir este sistema abarca a las centrales de generacién que son las que producen
energia eléctrica que consumen las cargas; una red que transmite y otra que distribuye;

para el transporte de esa energia desde las centrales hacia los puntos de consumo.

El Sistema Eléctrico de Potencia también incluye los equipos de proteccion, maniobra
y medicién al igual que los elementos de conexion mecanica a la Red; equipo que es
necesario para que el suministro de la energia se lo haga de manera continua a una

mejor calidad y con los costos mas bajos posibles [1].

En la Figura 2.1 se indica las etapas del Sistema Eléctrico de Potencia:

110.380 kY Red de transporte 110-380 KV

ﬂ ﬂ ﬂ 3.36 kY ¥ p Red de reparto
S
o o

D)

Estacion

Central generadora i
o elevadora Subestacién de
tranformacion
Red de distribucién en media tension
3-30kV

DNINDUN

—
—_—
Cliente Centro de Cliente Estacién tranformadora
residencial transformacion industrial de distribucién

Figura 2.1. Sistema Eléctrico de Potencia

Fuente: “Introduccion a los Sistemas de Potencia” Profesor Francisco M. Gonzalez
p. http:/fglongatt.org/OLD/Archivos/Archivos/SP_I/PPT-IntroSP.pdf



El presente proyecto se enmarcara en el analisis de los Transformadores de Distribucion

asi que se hace referencia al Sistema de Distribucion.

2.2 Sistema de Distribucion

Parte del Sistema Eléctrico de Potencia que realiza la distribucidén o reparticion de la
energia eléctrica a los centros de carga sean estos industriales o residenciales; es el

ultimo elemento del sistema de potencia antes de llegar a los consumidores

La distribucién comprende las técnicas y los sistemas empleados para el transporte de

la energia hasta los usuarios finales en el interior del area de consumo [2].
El Sistema de Distribucion tiene las siguientes partes constitutivas:

- Subestaciones de Distribucion

- Alimentadores Primarios

- Transformadores de Distribucion

- Circuitos Secundarios

Aguas arriba del sistema de distribucién se encuentra localizado el Sistema de
Generacion y Transmision de Energia, mientras que aguas abajo se encuentran las

cargas.

La distribucién de energia eléctrica es una actividad cuyas técnicas se encuentran
actualmente en un constante proceso de evolucién tanto en equipos y herramientas
utilizadas, estructuras, materiales de construccion de redes eléctricas, mantenimiento,
meétodos empleados en el dimensionamiento en el disefio y operacion de los elementos

constitutivos del sistema de distribucién [3].

2.3 Transformador de Distribucion

El transformador eléctrico es una maquina eléctrica estatica que modifica los valores de
voltaje y corriente sin modificar el valor de la potencia de acuerdo a las necesidades

especificas de cada caso.

El transformador de distribucion es el encargado de la alimentacion de los circuitos
secundarios; reducen el voltaje del alimentador primario a los valores nominales o de

utilizacion para el servicio de los consumidores.
Los valores nominales que definen a un transformador son:

- Potencia nominal (S)
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- Voltaje (V)
- Corriente (/)

- Frecuencia (f)

Para el caso de los transformadores de distribucidn se va a tomar en consideracion la
Potencia Nominal en base al estudio de la demanda.

En la Figura 2.2 se indica a un transformador de distribucion trifasico y otro monofasico:

- _
o — =
— — I ’. » —
=t e e — e S N,
— — L - .
r—— e [ — .
s _— = & —
= —_—" —— — pa ‘
[
! g l‘fé X

h 5() ’:-

Figura 2.2. Transformadores de distribucién

Fuente: “Catalogo de Transformadores” DIPRELSA
p. http://www.diprelsa.com/producto/transformadores-de-distribucion-convencionales/

2.4 Demanda

Es la cantidad de potencia que un consumidor utiliza en cualquier instante de tiempo;
es la carga o demanda de una instalacion eléctrica en los terminales de recepcion
promediada en un intervalo de tiempo al que se denomina intervalo de demanda mismo

que puede tomar un valor de 15, 30 o 60 minutos; pero por lo general se utiliza un valor
de 15 minutos [3].

La Demanda al ser potencia se expresa en kilowatios (kW) o kilovoltamperio (kVA); a la
demanda también se la denomina con el nombre de Capacidad.
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[pdt  kwh

At P

Demanda =

Ecuacién 2.1. Definicion de Demanda
Donde:
p= potencia instantanea en kW
At= intervalo de tiempo de la demanda (h)
La demanda tiene una gran importancia debido a las siguientes razones:
- Retiene todas las variaciones de la carga
- Refleja la Energia
- Es base para el dimensionamiento de equipos y sistemas
- Concepto clave para la planificacion se sistemas de distribucion.

25 Demanda Maxima (DM)
Es la demanda mas grande del afio que ocurrié en uno de los intervalos analizados
anualmente; es la ocurrencia probabilistica ocasionando la no coincidencia entre las
demandas maximas teniendo asi como resultado que el factor de coincidencia siempre

sera menor a 1 [3].
Se conoce también como carga maxima.
2.5.1 Demanda Maxima Coincidente

Es la demanda maxima de dos o mas clientes o consumidores alimentados por un solo

transformador [3].
2.5.2 Demanda Maxima Individual

Es la demanda maxima obtenida del consumo de un solo cliente [3].

2.6 Capacidad Instalada

Es la suma aritmética de todas las potencias nominales de los transformadores o
generadores instalados a las lineas que suministran la potencia eléctrica a las cargas o

usuarios finales; se la denomina también como capacidad nominal del sistema [3].

En la Figura 2.3 se puede observar la localizacion de la Capacidad Instalada (Cl) en la

curva de carga diaria.
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2.7 Carga Instalada

Es la suma de todas las potencias nominales de los aparatos de consumo (cargas) que

se encuentran conectados al sistema o a una parte de él [3].

En la Figura 2.3 se puede observar la localizacién de la Carga Instalada (P/) en la curva

de carga diaria.

2.8 Factor de Demanda (FD)

Es la razon entre la demanda maxima y la carga total instalada, el factor de demanda
por lo general es menor a 1; siendo solamente 1 cuando en el intervalo de tiempo
considerado todas las cargas conectadas al sistema estén absorbiendo sus potencias

nominales, siendo muy poco probable.

Carga Maxima _ DM

- Carga Instalada cl
Ecuacion 2.2. Factor de Demanda

El factor de demanda indica el grado al cual la carga total instalada opera
simultaneamente es decir indica el porcentaje de la carga instalada que se esta

alimentando [3].

2.9 Factor de Utilizacion (FU)

Es la razén entre la demanda maxima y la capacidad nominal del sistema (capacidad
instalada). Es decir:

Carga Maxima DM

FU = =—
Capacidad Instalada  PI

Ecuacion 2.3. Factor de Utilizacion

El factor de utilizacion indica la fraccidn de la capacidad del sistema que se esta
utilizando durante el pico de carga del intervalo de tiempo considerado; indica la

utilizacion maxima del equipo o la instalacion [3].

210 Factor de Coincidencia (FC)

Es la relacion entre la demanda maxima coincidente de un grupo de consumidores y la
suma de las demandas de potencia maxima de consumidores individuales tomados en

el mismo punto de alimentacion para el mismo tiempo [3].
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Demanda maxima coincidente DMecoincidente

FC = =
suma de las demandas maximas individuales Y, DM individuales

Ecuacion 2.4. Factor de Coincidencia

El factor de coincidencia indica el peso que tiene la demanda individual de un usuario
en todo el sistema de distribucidn; es la no coincidencia entre las demandas maximas

de un grupo de clientes conocidas como demandas diversificadas.

211 Factor de Diversidad (Fdiv)

Es la razén que existe entre la sumatoria de las demandas maximas individuales y la
demanda maxima del conjunto o grupo de usuarios (demanda maxima coincidente). Es
e inverso del factor de coincidencia [3].

> DM individuales 1

Fdiv = =—
v DMcoincidente FC

Ecuacion 2.5. Factor de Coincidencia

212 Curvas de Carga

Es la curva resultante de las demandas registradas en el intervalo de tiempo utilizado
(generalmente 15 minutos) que presentan caracteristicas especificas frente al tipo de
carga que maneja el sistema. Se puede obtener entonces curvas de carga del tipo

residencial, comercial, industrial o la combinacién de estas [4].

En la Figura 2.3 se indica la curva de carga diaria para cargas residenciales:
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Figura 2.3. Curva de carga diaria para usuarios residenciales

Fuente: “‘Mejora del Factor de Utilizacion de Transformadores de Distribucion de la
Empresa Eléctrica Quito. Diana Haro” pag.7. Repositorio Digital EPN 2015
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En la figura 2.4 se indica la curva de carga para cargas residenciales en fines de

semana:
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Figura 2.4. Curva de carga residencial para un fin de semana
Fuente: “Mejora del Factor de Utilizacion de Transformadores de Distribucion de la

Empresa Eléctrica Quito. Diana Haro” pag.7. Repositorio Digital EPN 2015

En la Figura 2.5 se indica la curva de carga diaria para cargas industriales
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Figura 2.5. Curva de carga diaria para usuarios industriales
Fuente: “Mejora del Factor de Utilizacién de Transformadores de Distribucion de la
Empresa Eléctrica Quito. Diana Haro” pag.8. Repositorio Digital EPN 2015

Finalmente en la figura 2.6 se indica la curva de carga para cargas industriales en fin de

semana:
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L. ] | .

Figura 2.6. Curva de carga industrial en fin de semana
Fuente: “Mejora del Factor de Utilizacion de Transformadores de Distribucion de la

Empresa Eléctrica Quito. Diana Haro” pag.8. Repositorio Digital EPN 2015

213 Factor de Simultaneidad (FSn)

Es la razén que existe entre la potencia eléctrica maxima que puede entregar un aparato
o instalacion eléctrica y la suma de las potencias nominales de todos los receptores que

pueden conectarse a ella; dando como resultado un valor positivo menor a 1.

El valor de este coeficiente para cada caso es el fruto de la experiencia pero para
algunos casos la normativa vigente fija el valor de estos coeficientes [5].
214 Dimensionamiento de Transformadores de

Distribucion

2.14.1 Introduccion

A continuacion se va a explicar las metodologias utilizadas para determinar la demanda

de diseno que se utiliza en el dimensionamiento de transformadores de distribucion.

Se hara énfasis primero a la metodologia utilizada por la empresa Eléctrica Quito; debido
a que esta es la normativa que vamos a analizar en el presente trabajo para su posible
mejora; posteriormente se expondra 3 metodologias internacionales para analizar su
posible utilizacion en conjunto con una serie de recomendaciones de estimacion de la

demanda en los servicios generales para una optimizacién de la normativa vigente.

20



2.14.2. Procedimiento para la determinacion de la capacidad del
transformador para clientes del area de concesién de la Empresa
Eléctrica Quito

Como antecedente de esta normativa tenemos que hasta el afio 2008 el procedimiento
utilizado por la Empresa Eléctrica Quito para el dimensionamiento de la capacidad de
los transformadores de distribucion, era un procedimiento basado en la potencia de cada
uno de los equipos eléctricos que un usuario residencial tipo podria instalar; es decir la
metodologia era simplemente sumar las potencias nominales (potencia de placa) de
cada uno de los equipos que un usuario tipo puede llegar a tener; ademas del resultado
de sumar las potencias nominales del equipamiento a colocarse en servicios generales
utilizando el mismo procedimiento descrito anteriormente. Evidenciando un
sobredimensionamiento en la capacidad de los transformadores de distribucion, lo cual
repercutia en una subutilizacién del transformador y un aumento en el nivel de pérdidas

del sistema.

Debido a esta situacion en el afio 2009, la Empresa Eléctrica Quito conjuntamente con
la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE), desarrollé una metodologia
basada en el Método de la REA (Rural Electrification Administration), la cual define la
demanda en base a los consumos de los usuarios residenciales. Para el desarrollo del
meétodo aplicado a los usuarios del area de concesion de la Empresa Eléctrica Quito se
utilizaron los datos de consumo obtenidos de registros de mediciones realizadas a
usuarios residenciales desde el afio 2000 hasta el afio 2009. Mencionada metodologia
ademas de tomar en cuenta a los usuarios clasificados en estratos; desarrolla un

procedimiento para la inclusion de la demanda de las cocinas de induccion.

2.14.21. Clasificacion de consumidores del area de concesion de la

Empresa Eléctrica Quito

Las ordenanzas municipales establecen el uso y las caracteristicas que deben tener las
edificaciones a construir en las zonas determinadas para uso residencial. En dichas
ordenanzas se establece que las zonas de uso residencial (R) son aquellas destinadas
a vivienda dentro de esta clasificacion y para efectos de regular la combinacion de usos;
el uso residencial se divide en las siguientes categorias: Residencial 1, Residencial 2,
Residencial 3 y zonas de uso multiple donde tiene areas de centralidad en donde

pueden coexistir residencia, comercio, y algunos tipos de usuarios industriales.

El andlisis se hace principalmente para clientes residenciales; mismos del area de
concesion de la Empresa Eléctrica Quito estan clasificados en 5 estratos de consumo

para determinar las demandas maximas coincidentes. Para definir el estrato de
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consumo para un proyecto especifico, hay que ubicar el sitio del proyecto, el cual debe
estar geo referenciado; para proyectos en el area urbana se debe utilizar el plano de

localizacion de estratos presentado en la figura 2.7:

LEYEND#~
N E=troto
E=troto
E=troto

s Estrato
Estroto

N 0= e 300
LWl e s s a o
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Figura 2.7. Clasificacidon de usuarios por estratos segun localizacion geografica
Fuente: “Analisis técnico justificativo para Normas para Sistemas de Distribucion”

pag.12. Empresa Eléctrica Quito, Noviembre 2014
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La Empresa Eléctrica Quito ha clasificado a los usuarios en estratos de acuerdo a la

Tabla 2.1 presentada a continuacion:

Tabla 2.1. Factores de demanda para iluminacion y tomacorrientes

Estrato de Consumo | Escalas de consumo (kWh/mes/cliente)
E 0-100
D 101 - 150
C 151 — 250
B 251 - 350
A 351 - 500
A1 501 - 900

Para el caso de las camaras de transformacion que sirven a edificios residenciales y
comerciales cuya localizacion geografica es el centro norte de Quito, los estratos a los

que se va a analizar son los Ay B.
214.2.2. Determinacion de la Demanda de Disefio de Transformadores
El procedimiento de dimensionamiento debemos seguir los siguientes pasos:

1. Encontramos el valor de la Demanda Maxima Diversificada (DMD); que se
encuentran en la Tabla 3 seccion A-11 paginas 4,5 y 6. Este valor considera la
multiplicacién de los factores M (factor de coincidencia) y N (energia consumida

por mes segun el tipo de estrato).
2. Una vez determinada la DMD procedemos a utilizar la siguiente ecuacion:

_ DMD+D,,
FP

DD
Ecuacion 2.5. Demanda de disefio para Transformadores para edificios destinados a
departamentos y locales comerciales
Donde:
DD: Demanda de diseno en los bornes secundarios del transformador (kVA)

DMD: Demanda maxima diversificada con cocinas de induccion (kW)
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DPT: Demanda de pérdidas técnicas resistivas (en la red secundaria, en acometidas,

en contadores de energia); cuyo valor es el 3,5% de la DMD y viene dad en (kW).
FP: Factor de potencia (0,95).

Debemos recalcar que en la ecuacién 2.5 no tomamos en consideracion la demanda
destinada para el alumbrado publico que si seria tomada en consideracién si el
transformador a localizarse va a energizar una red residencial urbana o rural normal

(casas independientes no edificios de departamentos).

3. Si necesitamos incluir la demanda de cocinas de induccién debemos incluir el

calculos de la misma utilizando la ecuacion 2.6; indicada a continuacion:

_ DMD+DMD,, + D,,

FP
Ecuacion 2.6. Demanda de disefio del transformador

DD

Donde:

DD: Demanda de diseno en los bornes secundarios del transformador (kVA)
DMD: Demanda maxima diversificada con cocinas de induccién (kW)
DMDci. Demanda maxima diversificada de cocinas de induccion (kW)

Dpr: Demanda de pérdidas técnicas resistivas (en la red secundaria, en acometidas, en

contadores de energia) (kW)
FP: Factor de potencia (0,95)

Para determinar el valor de la demanda maxima diversificada para las cocinas de

inducciéon debemos aplicar la Ecuacion 2.7 indicada a continuacion:

DMD,, =0,6xN, xFC, x DMU ,
Ecuacion 2.7. Demanda maxima diversificada para mas de 5 usuarios con cocinas de
induccion
Donde:
DMDc¢i. Demanda maxima diversificada en cocinas de induccion (kW)
Nci:: Numero de cocinas de induccion

FCc: Factor de coincidencia de cocinas de induccién

DMUc: Demanda maxima unitaria de la cocina de induccion (kW))
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El valor de la constante 0,6 en la Ecuacién 2.7; se debe a que se toma las proporciones
de la participacion en los picos, en lugar del peso en cada pico. Es decir si se analiza
la figura 4 podemos observar que la mayor incidencia de las cocinas de induccién se
presenta de 10:00 a 12:00 con un 20% de participacion de usos finales mientras que
de 17:30 a 19:30 solo presenta un 12% de participacién es decir que si comparamos la

participacién de las cocinas de induccion a la hora pico en la noche esta representa el

60% ( 1220><100 =60% ) frente a la hora pico al medio dia.

Para determinar los factores de coincidencia para las cocinas de induccion (FCc) se
analiza la demanda maxima diversificada, por nimero de equipos, en base a la curva

“Ranges” mostrada en la Figura 2.8:
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Fig. 2.8. Demanda maxima diversificada promedio de cocinas, refrigeradores y
equipos miscelaneos
Fuente: “Analisis técnico justificativo para Normas para Sistemas de Distribuciéon”

pag.13. Empresa Eléctrica Quito, Noviembre 2014

Aunque sin embargo se la puede calcular utilizando la Ecuacién 2.8 presentada a
continuacion:

-0,7243

FCyy=¢ ~ xNg "+0,037
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Ecuacion 2.8. Factor de coincidencia para N cocinas eléctricas incluido Ncl
Donde:
FCc:: Factor de coincidencia de N cocinas de induccién

Nci: Numero de equipos (cocinas de induccion)

La DMUc, se calcula de la siguiente manera:
DMU,, = fdx P, =0,8x4=32kW

Ecuacion 2.9. Demanda maxima unitaria de 1 cocina

Donde:

fd: Factor de demanda (0,8, valor obtenido de la tabla 2 del NEC)

Pci: Potencia nominal de cocina de induccion (informacion proporcionada por el

Ministerio de Electricidad y Energia Renovable).

La Ecuacién 2.8 fue linealizada en base a las curvas presentadas en la figura 2.8 para

calcular de una forma mas exacta este valor; y esta ecuaciéon como la Ecuacion 2.7

fueron desarrolladas por el personal de la Empresa Eléctrica Quito tomando como base

el método de la REA (Rural Electrification Administration).

4. Se determina la potencia de los usuarios en kVA; multiplicando la DD calculada

en el punto anterior por un factor de demanda por cargas especiales cuyo valor

viene dado segun el tipo de estrato siendo para edificios generalmente un valor

de 0,9.

5. Finalmente para determinar la potencia aparente del transformador debemos

sumar la potencia de los usuarios y la potencia de los servicios generales; cuyo

célculo se realiza con el siguiente procedimiento:

e Determinar los equipos que se van a implementar en el edificio: lluminacion

y tomacorrientes para uso general, Bombas de Agua, Sistemas contra

incendios, Ascensores; Puertas eléctricas; Ventiladores, etc.

e I|dentificar la potencia nominal de cada equipo y multiplicar por la cantidad de

elementos a instalarse.

e Multiplicar por el factor de Simultaneidad (FSn) para obtener la demanda

maxima unitaria (DMU); el factor de simultaneidad va a depender del equipo

y es un dato que viene dado generalmente de la experiencia.
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e Sumamos las demandas maximas unitarias de todos los equipos, a este
valor lo dividimos para el factor de potencia (0,85) obteniendo asi el valor de
la Demanda Maxima Unitaria final a tomar en cuenta en el dimensionamiento
del transformador sumado a la demanda de los departamentos y locales

comerciales [6].

2143 Método Analitico de Arvidson para determinar la
demanda maxima de transformadores de distribucion

Arvidson C.E en su publicacion titulada “Diversified demand method of estimating
residential distribution transformer loads® desarrollé un método para estimar
analiticamente las cargas de los transformadores de distribucion en areas residenciales
por el método de demanda diversificada el cual tiene en cuenta la diversidad entre

cargas similares y la no coincidencia de los picos de diferentes tipos de cargas.

Para tener en cuenta la no coincidencia de los picos de diferentes tipos de cargas
Arvidson introdujo el “factor de variaciéon horaria“, definido como la relacion entre la
demanda de un tipo particular de carga coincidente con la demanda maxima del grupo
y la demanda maxima de ese tipo particular de carga. La figura 2.10 da los datos de las

curvas de variacion horaria para varios tipos de electrodomésticos.

La Figura 2.9 indica las curvas de varios tipos de electrodomésticos para determinar la
demanda maxima diversificada promedio por consumidor en kW/carga; ademas de que
cada curva representa un 100% de nivel de saturacion para una demanda especifica;
es decir cuando la demanda diversificada representada en el eje vertical se estabiliza a
medida que aumentan el numero de cargas. A continuacion se presenta en la Figura 2.9

las caracteristicas de las demandas maximas diversificadas de algunos tipos de carga:
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Publicaciones de la Universidad Nacional de Colombia, Noviembre 1993
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En este método se necesita también los factores de variacién horaria mismos que se

presentan en la Figura 2.10:
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Fuente: “Redes de Distribucion de Energia”; Ramirez Castario, pag.39. Centro de

Fig. 2.10. Factores de variacion horaria

Publicaciones de la Universidad Nacional de Colombia, Noviembre 1993

Para aplicar el método Arvidson para determinar la demanda maxima diversificada para

un nivel de saturacion y electrodoméstico, se sugieren los siguientes pasos:

a) Determinar el numero total de electrodomésticos, multiplicar el numero total de

consumidores por el valor de saturacion en p.u.

b) Leer la demanda diversificada correspondiente por consumidor de la curva en la

Figura 2.9, para el numero dado de electrodomésticos.
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c) Determinar la demanda maxima, multiplicando la demanda encontrada en el paso

b) por el niumero total de electrodomésticos.

d) Determinar la contribucion de este tipo de carga a la demanda maxima del grupo,
multiplicando el valor resultante del paso c) por el correspondiente factor de variacion

horaria encontrado en la figura 2.10.

e) Se selecciona el mayor valor de demanda diversificada total horaria de acuerdo a los
calculos realizados que dependen del nimero de usuarios; el factor de variacion horaria;
la demanda maxima diversificada y las horas; y este valor mas alto se considera como

la demanda de disefio a considerar en el dimensionamiento del transformador.

f) Finalmente a esa demanda de disefio se le multiplica por un factor de seguridad del

25% para seleccionar un valor nominal de transformador [7].

2144 Dimensionamiento del transformador de distribucion
mediante la normativa del cédigo eléctrico americano (NEC).

El Cédigo Eléctrico Nacional (NEC) o NFPA 70, es un estandar regionalmente adoptado
para la instalacién segura de cableado eléctrico y equipos en los Estados Unidos . Es
parte de la serie National Fire Codes publicada por la National Fire Protection
Association (NFPA), una asociacién de comercio privado. A pesar del uso del término
"nacional", no es una ley federal. Tipicamente es adoptado por los estados y municipios
en un esfuerzo por estandarizar su aplicacion de practicas eléctricas seguras. En
algunos casos, el NEC se modifica, se altera e incluso se puede rechazar en lugar de

las regulaciones regionales segun lo votado por los 6rganos de gobierno locales.

Esta normativa nos indica que para el dimensionamiento de los transformadores de
distribucion para edificios de departamentos o locales comerciales debemos seguir los

siguientes criterios:

1. Separar las cargas que se van a tomar en cuenta en el dimensionamiento por

categorias mismas que van a ser las siguientes:

- Categoria A1: } de todas las cargas de iluminacion incluyendo la iluminacion

de los servicios generales.

- Categoria B1: ) de todas las cargas de tomacorrientes incluidos los que se va

a utilizar en los servicios generales.

- Categoria C1: Y de todos los circuitos de cargas especiales: Cocinas eléctricas,

lavadoras y secadoras, Calentadores de agua, etc.
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Categoria D1: } de todas las cargas de servicios generales sin tomar en cuenta
la iluminacion y los tomacorrientes puesto que ya se tomd en cuenta en las

categorias anteriores.

Una vez separados por categorias las cargas se procede a realizar los calculos

de las demandas de cada una de las categorias de la siguiente manera:

Sumar la potencia de las categorias A1 y B1 y multiplicar por los siguientes

factores de demanda:

Tabla 2.2. Factores de demanda para iluminacion y tomacorrientes

Potencia Factores de demanda (FD)
Primeros 3000 VA 1 (100%)
Siguientes 120000 VA 0,35 (35%)
Potencia restante 0,25 (25%)

Una vez realizada la multiplicacién por los factores de demanda
correspondientes se suma los resultados obtenidos y a este valor se le

designara como Total 1.

Se multiplica los elementos de la categoria C1 por el factor de demanda

correspondiente segun sea la carga:

Tabla 2.3. Factores de demanda de cargas tipicas

Tipo de Carga Factor de demanda (FD)
Cocina 0,28
Calentador de Agua 0,25
Lavadoras y Secadora 0,20
Acondicionadores 1

Una vez realizada la multiplicacion por los factores de demanda
correspondientes se suma los resultados obtenidos y a este valor se le designara

como Total 2.

Para los elementos de la categoria D1 en la que principalmente se hace
referencia a motores se debe tomar en cuenta al de mayor potencia aparente

multiplicando la misma por 1,25 (125%).
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El resultado se le debe sumar a la potencia aparente del resto de motores; pero
en el caso de que sean bombas se toma en consideracion para el calculo solo al

50% de estas. Se toma el resultado obtenido y se le denomina Total 3.

3. Se calcula finalmente la carga actual instalada que sera el resultado de sumar
los totales parciales (Total 1, Total 2, Total 3) y este valor se tomara en cuenta
para la seleccioén del transformador cuyo valor nominal sera el mas aproximado

al obtenido en este calculo.

Adicional a lo mencionado en los puntos anteriores debemos considerar los siguientes

criterios para los estratos A y B:

- 14 salidas de iluminacién para cada departamento de 100 (VA) cada una; como

criterio de dimensionamiento.

- 23 tomacorrientes para cada departamento de 200 (VA) cada una, como criterio

de dimensionamiento.
- 1 calentador de agua para cada departamento con una potencia de 3000 (VA).
- 1 cocina para cada departamento con una potencia de 8000 (VA).

- 1lavadoray secadora para cada departamento con una potencia en conjunto de
6500 (VA).

- Las salidas de iluminacién y tomacorrientes para locales comerciales tendran

una potencia igual a la considerada en los departamentos.

- La potencia para las salidas de iluminaciéon de los servicios generales va a
depender de cada luminaria mientras que para los tomacorrientes se va a

considerar la misma potencia utilizada en departamentos y locales comerciales

[8].

2.14.5 Dimensionamiento del transformador mediante Ila
previsién de cargas del REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA
BAJA TENSION E INSTRUCCIONES TECNICAS

COMPLEMENTARIAS (R.B.T).

El Reglamento Electrotécnico para Baja Tension de Espaia, también conocido por sus
siglas (RBT), tiene por objeto establecer el marco de las condiciones técnicas y
garantias que deben reunir las instalaciones eléctricas conectadas a una fuente de
suministro en los limites de baja tensién, con la finalidad de preservar la seguridad de

las personas y los bienes, asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y
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prevenir las perturbaciones en otras instalaciones y servicios y contribuir a la fiabilidad

técnica y a la eficiencia econémica de las instalaciones. Las instrucciones técnicas

complementarias desarrollaban aspectos especificos del mismo.

Las mencionadas instrucciones técnicas complementarias se las denomina con las

siglas ITCs; mismas que vienen enlistadas de la siguiente manera la tabla

Tabla 2.4. Factores de demanda de cargas tipicas

Instruccién Titulo

ITC-BT-01 Terminologia

ITC-BT-02 Normas de referencia en el Reglamento
Electrotécnico de baja tensién

ITC-BT-03 Instaladores autorizados y empresas
instaladoras autorizadas

ITC-BT-04 Documentacion y puesta en servicio de
instalaciones

ITC-BT-05 Verificacién e inspecciones

ITC-BT-06 Redes aéreas para distribucién en baja
tension

ITC-BT-07 Redes subterraneas para distribucion en
baja tension
Sistemas de conexién del neutro y de las

ITC-BT-08 masas en redes de distribucion de
energia eléctrica

ITC-BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior

ITC-BT-10 Prevision de cargas para suministros en
baja tension

ITC-BT-11 Redes de distribucion de energia
eléctrica y acometidas

ITC-BT-12 Instalaciones de Enlace. Esquemas

ITC-BT-13 Instalaciones de enlace. Cajas generales
de proteccion

ITC-BT-14 Instalaciones de enlace. Linea general
de alimentacién

ITC-BT-15 Instalaciones de enlace. Derivaciones
individuales

ITC-BT-16 Instalaciones de enlace. Contadores:
ubicacién y sistemas de alimentacion
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Instalaciones de enlace. Dispositivos
ITC-BT-17 generales e individuales de mando y
proteccion. Interruptor de control de

potencia

ITC-BT-18 Instalaciones de puesta a tierra

Las instrucciones técnicas complementarias que vamos a tomar como referencia son
aquellas en donde mencionan a Instalaciones de enlace mismas que mencionan que la
carga total a tomar en cuenta en el dimensionamiento del transformador de un edificio
es el resultado de la suma de la carga correspondiente al conjunto de departamentos,

de los servicios generales, y los locales comerciales que forman parte del mismo.

La Tabla 2.5 nos indica la clasificacién que hacen de acuerdo al grado de electrificacion

de acuerdo a la superficie y la potencia que se da a cada grado de electrificacién:

Tabla 2.5. Clasificacion de departamentos segun superficie y grado de

electrificacion

Grado de electrificacion
Minimo Medio Elevado
Superficie Gt 80 m> 150 m? 200 m?
maxima
Prevision
Maxima de 3000 W 5000 W 8000 W
Potencia

La carga total se calculara de acuerdo a los siguientes procedimientos:

2.14.6 Carga correspondiente a un conjunto de
departamentos:

Se obtiene multiplicando el nUmero de departamentos por la potencia maxima prevista
para cada una segun el grado de electrificacion; pero a este valor se le multiplica por el

coeficiente de simultaneidad indicado en la Tabla 2.6 indicada a continuacion:
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Tabla 2.6. Coeficiente de simultaneidad, segun el numero de departamentos

Numero de Coeficiente de
Departamentos | Simultaneidad

1 1

2 2

3 3

4 3,8

5 4,6

6 5,4

7 6,2

8 7

9 7,8

10 8,5

11 9,2

12 9,9

13 10,6

14 11,3

15 11,9

16 12,5

17 13,1

18 13,7

19 14,3

20 14,8

21 15,3

n>21 15,3+(n-21) x0,5

Sin embargo se puede utilizar directamente la hoja de interpretacion n° 14 del R.B.T.
misma que hace referencia directamente a la prevision de carga del conjunto de
departamentos de acuerdo con el numero de abonados, grado de electrificaciéon y

coeficiente de simultaneidad indicado en la Tabla 2.6.

Para el calculo de la potencia de un niumero de abonados se tomara en cuenta en primer
término la carga total maxima correspondiente al grupo o grupos anteriores y a esta se
le sumara el producto del numero de abonados en cuestién, disminuido en el nUmero
maximo de abonados de los grupos inmediatos anteriores, por la potencia y por el

coeficiente de simultaneidad, segun el nivel de electrificacion.

De similar forma a la metodologia utilizada por la Empresa Eléctrica Quito; en la
instruccion complementaria 14 (ITC-BT-14) tenemos una tabla donde dependiendo del
numero de usuarios y el grado de electrificacion tenemos directamente la prevision de

potencia en kW para departamentos misma que presentamos en la Tabla 2.7:
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Tabla 2.7. Potencia en kW segun numero de abonados y grado de electrificacion

Grado de electrificacion
AbI:;::os Minimo Medio Elevado

1 3 5 3

2 6 10 14,4
3 9 15 20,8
1 12 20 27,2
5 14,4 24 32,8
° 16,8 28 38,4
7 19,2 32 a4
8 21,6 36 49,6
> 24 40 55,2
10 26,4 44 60,8
1 28,8 48 66,4
12 31,2 52 77
13 33,6 56 77,6
1 36 60 83,2
15 38,4 64 88,8
16 40,2 67 92,8
17 42 70 96,8
18 43,8 73 100,8
19 45,6 76 104,8
20 47,4 79 108,8
21 49,2 82 112,8
22 51 85 116,8
23 52,8 88 120,8
24 54,6 91 124,8
25 56,4 94 128,8
26 57,9 96,5 132
27 59,4 99 135,2
28 60,9 101,5 138,4
29 62,4 104 141,6
30 63,9 106,5 144,8

Para obtener los valores correspondientes a un numero de abonados superior al de la
tabla anterior, bastara afiadir por cada abonado mas; 1,5 kW para electrificacion

minima; 2,5 kW para la media y 3,2 kW para la elevada.

Si en un edificio se presentasen varios grupos de departamentos con un diferente nivel
de electrificacién, se tratara cada grupo como si fuese Unico y se sumaran los valores

resultantes de ellos para obtener la carga total.
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2.14.7 Carga correspondiente a los servicios generales:

Sera la suma de la potencia prevista en ascensores, sistemas contraincendios, bombas
de agua, sistemas de ventilacion, presurizacion, alumbrado de portales y espacios
comunales, tomacorrientes de uso general, y todo el servicio eléctrico general del
edificio sin aplicar ningun factor de reduccion por simultaneidad (factor de simultaneidad
=1).

2.14.8 Carga correspondiente a locales comerciales y oficinas:

Se calculara considerando un minimo de 100W por metro cuadrado y planta, con un

minimo de 3000W por abonado y coeficiente de simultaneidad de 1 [9].

Como ya se mencion6 anteriormente ademas de analizar la normativa vigente en la
Empresa Eléctrica Quito; y la revision de metodologias y normativas internacionales
para el dimensionamiento de transformadores, se va a comprobar los resultados
obtenidos con cada una de las metodologias con las mediciones y calculos obtenidos
en las camaras de transformacion. Para las mediciones y obtencién de datos se utiliza

un analizador de red que se describe a continuacion:

2.15 Analizador FLUKE 1744

Son registradores trifasicos que miden y analizan la calidad de la energia eléctrica; estos
instrumentos pueden registrar simultdneamente un maximo de 500 parametros de
medicion durante 85 dias y realizar una captura de los eventos registrados. Sirven para
detectar problemas que no son permanentes y dificiles de detectar, relacionados con la
calidad del suministro eléctrico; una vez tomados los datos mediante el software PQ

Log, se evalua rapidamente las mediciones realizadas.
Entre las aplicaciones que tiene este equipo de medicién se encuentran las siguientes:
e Anadlisis de perturbaciones
o Verificacion de la calidad del servicio conforme a las normas aplicables
e Estudios de calidad de la energia eléctrica
e Estudios de carga
e Evaluacién de la potencia y calidad de la energia eléctrica

En la Figura 2.11 se presenta una imagen del equipo utilizado para las mediciones

correspondientes:
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Fig. 2.11. Fluke 1744

Fuente: “Catalogo de analizadores trifasicos FLUKE” p.

http.//www.fluke.com/fluke/eces/medidores-de-calidad-de-la-energia-electrica/logging-

power-meters/fluke-1740-series.htm?pid=56029

Estos analizadores fueron instalados en las camaras de transformacion para la toma de
las mediciones correspondientes mismas que como ya se describidé anteriormente se
obtiene diferentes pardametros eléctricos asi como curvas de carga caracteristicas,

analisis de armonicos entre otras [10].

De todas esas mediciones se va a tomar como referencia la Demanda maxima
siguientes para el desarrollo del presente trabajo; con estas mediciones se calcula los
factores de utilizacion reales; entregados en reportes mismos que se pueden apreciar
en los anexos adjuntos a este trabajo; ahi también se incluye la capacidad del
transformador que actualmente se encuentra instalado en las camaras de

transformacion de los edificios a ser analizados.
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CAPITULO 3

3. APLICACION PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

El presente proyecto se desarrolld por medio de varias etapas o fases y a continuacion

se va a presentar el desarrollo del trabajo; se procedera a realizar el dimensionamiento

del transformador utilizando los métodos descritos anteriormente; y con estos resultados

se procedera a comparar los resultados obtenidos con la capacidad de los

transformadores instalados actualmente y que fueron dimensionados en base a la

normativa vigente en la Empresa Eléctrica Quito.

A estos analisis se van a realizar una serie de recomendaciones en base a la normativa
vigente y mejorar la estimacién de la capacidad de los transformadores de distribucién
a utilizarse en edificios destinados a departamentos y locales comerciales; debido a que
en este tipo de edificaciones las mediciones de los factores de utilizaciéon reales indican
un sobredimensionamiento de acuerdo a los valores y datos entregados por la Empresa

Eléctrica Quito.

3.1 Seleccion de los edificios

La Empresa Eléctrica Quito por medio del Departamento de Control de Calidad y
Pérdidas Técnicas proporciond la informacion de edificios localizados en el centro norte
de Quito; esta informacion es correspondiente al calculo de aprobacion de los

transformadores y las mediciones realizadas en los mismos.

En base a este levantamiento de informacién la muestra con la que se va a trabajar y

los edificios en los que se va a intervenir son los siguientes:
1. Montpellier
2. Terrazas del Tenis
3. Baru
4. Azai
5. Aura
6. Tamayo 6266
7. Madeyra

8. Mabec Corufna
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9. Metro

10. Cérdova Plaza

3.1.1. Antecedentes de los edificios a ser analizados

3.1.1.1 Edificio Montpellier

Este edificio consta de: 19 departamentos con clientes de Estrato B, 2 locales

comerciales, 3 subsuelos donde se localizan los parqueaderos y bodegas, servicios

generales mismos que tienen el siguiente equipamiento:

12 luces de exteriores con 75 W cada una

1 bomba de agua de 5 HP

1 Bomba de Incendios 7,5 HP

28 luces de parqueaderos de 80 W cada una

19 luces para iluminacion de bodegas de 60 W cada una

23 luces para iluminacion de gradas de 60 W cada una

4 tomacorrientes localizados en los parqueaderos de 150 W cada uno
1 ascensor de 5 HP

30 lamparas de emergencia de 40 W cada una

1 motor para puerta eléctrica de % HP

6 luces para iluminacion de la sala comunal de 64 W cada una

4 tomacorrientes para la sala comunal de 150 W cada uno

3 tomacorrientes localizados en las garitas de los guardias de 150 W
6 luces para gimnasio de 50 W cada una

2 luces localizados en las garitas de los guardias de 100 W

8 luces localizadas en la terraza de 60 W

3.1.1.2 Edificio Terrazas del Tenis

Este edificio consta de: 25 departamentos con clientes de Estrato B, 3 subsuelos donde

se localizan los parqueaderos y bodegas, servicios generales mismos que tienen el

siguiente equipamiento:
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100 luces para iluminacién de 50 W cada una

30 tomacorrientes de 200 W cada uno

2 bombas de agua con una potencia de 5250 W cada una

1 ascensor de 12 kW

27 luces para iluminacién de parqueaderos de 20 W cada una
1 motor para puerta eléctrica de 1500 W

3.1.1.3 Edificio Baru

Este edificio consta de: 29 departamentos con clientes de Estrato B, 2 subsuelos donde

se localizan los parqueaderos, servicios generales mismos que tienen el siguiente

equipamiento:

43 luces para iluminaciéon de 64 W cada una
44 |uces para iluminacién de 64 W cada una
34 luces para iluminacion de 40 W cada una
4 luces para iluminacion de 50 W cada una
65 apliques de pared de 26 W cada una

7 luminarias de 42 W

80 tomacorrientes de 150 W

2 bombas de agua de 11250 W cada una

1 bomba contra incendios de 30 kW

1 bomba de 3750 W

1 ascensor de 9 kW

1 bomba de presurizacién de 3750 W

3 bombas de calor de 5000 W cada una

2 extractores de 500 W

2 puertas eléctricas de 750 W
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Este edificio consta de: 16 departamentos con clientes de Estrato B, subsuelos donde

se localizan los parqueaderos, servicios generales mismos que tienen el siguiente

3114 Edificio Azai

equipamiento:

Este edificio consta de: 48 departamentos con clientes de Estrato B, 4 locales

comerciales, subsuelos donde se localizan los parqueaderos, servicios generales

60 luces para iluminacion de 100 W cada una
16 tomacorrientes de 200 W

1 ascensor de 5500 W

1 bomba de agua de 3 kW

1 bomba de agua de 6 kW

1 motor para puerta de garage de 500 W

3.1.1.5 Edificio Aura

mismos que tienen el siguiente equipamiento:

62 luminarias de 64 W cada una

50 luminarias de 50 W cada una

100 luminarias de 52 W cada una

30 luminarias de 50 W cada una

12 apliques de pared de 26 W cada uno
50 luminarias de 51 W cada uno

6 luminarias de 70 W cada una

60 tomacorrientes de 150 W

2 bombas de agua de 7500 W cada una
1 bomba contra incendios de 18750 W
2 ascensores de 8100 W cada uno

2 bombas para agua lluvia de 1500 W cada una

1 bomba de presurizacién de 5000 W
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¢ 1 bomba de calor de 35000 W
e 1 bomba para paneles de 5000 W

e 1 bomba para piscina de 15000 W

3.1.1.6 Edificio Tamayo 6266

Este edificio consta de: 10 departamentos con clientes de Estrato B, 6 oficinas, 2 locales
comerciales, subsuelos donde se localizan los parqueaderos, servicios generales

mismos que tienen el siguiente equipamiento:

e 42 luminarias de 60 W cada una

1 motor de puerta de garaje de 750 W

1 bomba de agua de 2500 W

23 tomacorrientes de 30 W cada uno

1 ascensor de 3750 W

3 salidas especiales de 2500 W cada una

3.1.1.7 Edificio Madeyra

Este edificio consta de: 26 departamentos con clientes de Estrato A, subsuelos donde
se localizan los parqueaderos, servicios generales mismos que tienen el siguiente

equipamiento:
e 65 luminarias de 70 W cada una
¢ 1 motor de puerta de garaje de 750 W
e 2 bomba de agua de 2 kW cada una
e 10 tomacorrientes de 200 W cada uno
e 1 ascensor de 3750 W
e 1 bomba de presurizacién de 750 W

3.1.1.8 Edificio Mabec Coruia

Este edificio consta de: 23 departamentos con clientes de Estrato A, subsuelos donde
se localizan los parqueaderos y bodegas, servicios generales mismos que tienen el

siguiente equipamiento:

e 50 luminarias de 50 W cada una
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1 bomba de agua de 5595 W

2 bomba de agua de 2 kW cada una
1 ascensor de 5595 W

1 bomba para incendios de 7460 W

3.1.1.9 Edificio Metro

Este edificio consta de: 14 departamentos con clientes de Estrato A, subsuelos donde

se localizan los parqueaderos, servicios generales mismos que tienen el siguiente

equipamiento:

18 luminarias de 20 W cada una

68 luminarias de 20 W

22 tomacorrientes de 150 W

1 puerta eléctrica de 466 W

2 bombas de agua de 4663 W cada una

1 bomba de agua para sistema contraincendios de 4663 W
1 ascensor de 5595 W

1 ascensor de 6994 W

3.1.1.10 Edificio Cordova Plaza

Este edificio consta de: 27 departamentos con clientes de Estrato B, subsuelos donde

se localizan los parqueaderos, servicios generales mismos que tienen el siguiente

equipamiento:

20 luminarias de 80 W cada una

40 luminarias de 60 W cada una

20 tomacorrientes de 150 W cada uno

20 luces de emergencia de 50 W cada una
1 bomba de agua de 5000 W

1 bomba contraincendios de 3750 W

1 ascensor de 7500 W
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3.1.2. Potencia nominal actual de los transformadores en los
edificios a ser analizados

En la Tabla 3.1 se presentan a los transformadores instalados en los edificios descritos

anteriormente dimensionados en base a la normativa vigente en la Empresa Eléctrica

Quito:

Tabla 3.1. Transformadores instalados en los Edificios

Edificio #Transformadores Potencia (kVA)
Montpellier 47745 125
Terrazas del Tenis 21042 100
Baru 172563 150
Azai 47015 75
Aura 171497 200
Tamayo 6266 15641 112,5
Madeyra 169040 60
Mabec Corufa 171007 100
Metro 47944 125
Cérdova Plaza 164963 75
3.2 Calculo de la demanda maxima de los edificios

utilizando el Método de Arvidson

Como ya se revis6 en el punto 2.14.3; esta metodologia utiliza los factores de variacion
horaria mismos que se encuentran en la Figura 2.10; en esa figura se aprecia una tabla
donde estan los factores de variacion horaria que se va a utilizar en la aplicacion de este
método haciendo referencia principalmente a los elementos a tomar en cuenta para el
dimensionamiento de acuerdo a lo que comunmente se instala en los edificios
residenciales y comerciales. Entre los que principalmente se destaca los siguientes

servicios a tomar en cuenta:

e lluminaciéon y Tomacorrientes
e Neveras
e Estufas eléctricas

e Calentadores eléctricos de agua.

Como ya se reviso anteriormente este método utiliza los factores de variaciéon horaria,

el numero de usuarios que sera igual a la suma de los departamentos y locales

45



comerciales por igual y la demanda maxima diversificada que se presenta a en la Tabla
3.3:

Tabla 3.3. Demanda maxima diversificada

Demanda Maxima Diversificada

. Calentadores eléctricos
lluminacion y Tomas Neveras Estufas
de agua
0,52 kw 0,048 kW 0,58 kW 0,72 Kw

Finalmente se seleccion6 la demanda diversificada mas alta que va a ser la que se
considere en el dimensionamiento del transformador y se obtuvo los siguientes
resultados sin tomar en cuenta los servicios generales en los edificios; multiplicando
esta demanda por 1,25 que es el factor de seguridad (25%) que nos recomienda esta

metodologia.

En la Tabla 3.4 se presentan las demandas diversificadas totales de cada uno de los
edificios calculadas con esta metodologia sin tomar en cuenta la demanda de los

servicios generales:

Tabla 3.4. Demanda maxima de locales comerciales y departamentos de los edificios

usando el método de Arvidson.

Demanda
Numero de
Nombre del Edificio . diversificada total
Usuarios

(kVA)
1 Montpellier 21 34,47
2 Terrazas del Tenis 25 41,04
3 Baru 29 47,6
4 Azai 16 32,83
5 Aura 48 79,79
6 Tamayo 6266 18 29,54
7 Madeyra 26 42,68
8 Mabec Corufia 23 37,75
9 Metro 14 22,98
10 Coérdova Plaza 27 44,32
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3.2.1. Calculo de la demanda de los servicios generales

Como se pudo apreciar en el punto anterior el Método de Arvidson no considera en su
calculo la potencia de los servicios generales; por lo que para calcular esta demanda se

va a seguir el siguiente procedimiento:

1. Determinar los equipos que se van a implementar en el edificio: lluminacion y
tomacorrientes para uso general, Bombas de Agua, Sistemas contra incendios,

Ascensores; Puertas eléctricas; Ventiladores, etc.

2. lIdentificar la potencia nominal de cada equipo y multiplicar por la cantidad de

elementos a instalarse.

3. Multiplicar por el factor de Simultaneidad (FSn) para obtener la demanda
maxima unitaria (DMU); el factor de simultaneidad va a depender del equipo y
es un dato que viene dado generalmente de la experiencia y criterios de los

ingenieros proyectistas.

4. Sumamos las demandas maximas unitarias de todos los equipos, a este valor
lo dividimos para el factor de potencia (0,85) obteniendo asi el valor de la
Demanda Maxima Unitaria final a tomar en cuenta en el dimensionamiento del
transformador sumado a la demanda de los departamentos y locales

comerciales.

Siguiendo el procedimiento descrito anteriormente en la Tabla 3.5 se presentan los

resultados para el calculo de la demanda de los servicios generales:

Tabla 3.5. Demanda maxima unitaria de los Servicios Generales de los edificios

Demanda maxima
Nombre del Edificio unitaria (kVA)
1 Montpellier 11,9
2 Terrazas del Tenis 17,22
3 Baru 56,29
4 Azai 16,21
5 Aura 52,47
6 Tamayo 6266 12,68
7 Madeyra 8,44
8 Mabec Corufia 12,99
9 Metro 14,49
10 Cordova Plaza 15,36

47



3.2.2. Determinacion de la demanda requerida del Transformador

Para determinar la demanda total requerida del transformador sumamos la demanda
diversificada total obtenida mediante el método de Arvidson y la demanda maxima
unitaria de los servicios generales de los edificios ; seleccionando finalmente un
transformador que tenga un valor de potencia nominal aproximado a la demanda
requerida calculada.

En la Tabla 3.6 se presentan los valores de las potencias nominales seleccionadas a
partir del calculo de la demanda por esta metodologia en conjunto con el calculo de la
demanda para los servicios generales:

Tabla 3.6. Demanda total requerida y transformadores seleccionados por edificio

Demanda Total Transformador
Nombre del Edificio requerida (kVA) Seleccionado (kVA)
1 Montpellier 46,37 60
2 Terrazas del Tenis 58,26 75
3 Baru 103,89 125
4 Azai 42,47 75
5 Aura 132,26 150
6 Tamayo 6266 42,22 75
7 Madeyra 51,12 60
8 Mabec Corufia 50,74 60
9 Metro 37,47 50
10 Cérdova Plaza 59,68 75

3.2.3. Recomendaciones para el calculo de la demanda en Servicios
Generales

Los servicios generales en los edificios son muy importantes ya que brindan servicios
basicos a todos los usuarios que ahi habitan pero con la metodologia de calculo que se
esta utilizando se puede apreciar que existe un problema de sobredimensionamiento de
la potencia que aqui se utiliza; y esto va a repercutir en el sobredimensionamiento del

transformador.

A continuacién se presenta una serie de recomendaciones que se puede seguir para

obtener una mejor estimacion en servicios generales:
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1. Disminuir la potencia utilizada en el calculo de la iluminacién: En el célculo
actual de este servicio se utiliza un valor de potencia alto debido a la suposicién
de que las luminarias utilizadas no son eficientes (incandescentes por ejemplo);
pero en la actualidad se tiene la tendencia a mejorar esto es decir cambiar a

luminarias ahorradoras o led que son de alta eficiencia.

Entonces debemos modificar el valor de la potencia que se utiliza para el calculo
de la iluminacién en base a los valores que nos pueden entregar las luminarias
eficientes teniendo un ahorro entre el 50% y 80% en lo que a consumo de

potencia se refiere.

2. No tomar en cuenta todas las bombas de agua: En algunos edificios se tiene
un numero pares de bombas de agua (generalmente 2) debido a que se utiliza
una de forma permanente y la otra entra a funcionar si hay alguna falla la primera;
razon por la cual se debe utilizar solamente la mitad del valor de potencia en el
calculo de la demanda; es decir si existen 2 bombas se tomaria en cuenta para

el dimensionamiento el valor de una bomba.

3. Omitir el valor del sistema contraincendios: La mayoria de los edificios tiene
sistemas contra incendios que entrara en operacion al momento de la deteccion
de un flagelo por lo que no esta funcionando de forma permanente por lo que se

puede omitir el valor de la potencia de estos equipos en el calculo de la demanda.

Pero esta recomendacién debe ir en conjunto con la desconexiéon automatica de
los servicios del edificio a excepcion del ascensor que funcionaria por un corto
intervalo de tiempo en el caso que existan personas en el interior en el momento
de la emergencia; quedando asi el transformador disponible casi en su totalidad

para la energizacion y accionamiento del sistema contra incendios.

4. Subir el valor del factor de Potencia: Para los calculos se utiliza un factor de
potencia de 0,85 pero en la actualidad existe penalizacion si este es inferior a
0,92 por lo que se recomienda que en los calculos de la demanda en los servicios

generales se utilice 0,95 como factor de potencia.

Con las recomendaciones realizadas anteriormente se realizé nuevamente el calculo de

la demanda de los servicios generales; resultados que se presentan en la Tabla 3.7:
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Tabla 3.7. Demanda maxima unitaria de los Servicios Generales de los edificios con

las recomendaciones planteadas

Demanda maxima
Nombre del Edificio unitaria (kVA)

1 Montpellier 5,86
2 Terrazas del Tenis 12,68
3 Baru 36,11
4 Azai 11,01
5 Aura 40,63
6 Tamayo 6266 10,07
7 Madeyra 6,8

8 Mabec Corufia 7,68
9 Metro 11,33
10 Coérdova Plaza 10,91

En la Tabla 3.8 se presentan los resultados de las demandas requeridas con la inclusién

de las recomendaciones para servicios generales en el procedimiento de calculo:

Tabla 3.8. Demanda total requerida y transformadores seleccionados por edificio con

las recomendaciones en los servicios generales

Demanda Total Transformador
Nombre del Edificio requerida (kVA) Seleccionado (kVA)
1 Montpellier 40,33 50
2 Terrazas del Tenis 53,72 60
3 Baru 84,01 112,5
4 Azai 37,27 75
5 Aura 120,42 150
6 Tamayo 6266 39,61 60
7 Madeyra 49,48 60
8 Mabec Corufia 45,43 50
9 Metro 34,31 50
10 Cérdova Plaza 55,23 60

Como se puede apreciar en la Tabla 3.8 los valores resultantes en la demanda total
requerida con las recomendaciones planteadas es menor a los calculados sin estas y

por ende en algunos de los casos se también seleccionar un transformador de una
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capacidad menor al que se dimensiono en la Tabla 3.6; aunque en algunos casos a
pesar de que la demanda total requerida disminuyd se seleccioné el transformador de

la misma capacidad por los valores nominales de los mismos.
3.3 Determinacion de la demanda requerida por el

transformador utilizando la normativa del cédigo eléctrico

americano (NEC)

En el punto 2.14.4 se establece los criterios de dimensionamiento que se toman en
consideracion, mismos que fueron utilizados para el dimensionamiento de los
transformadores en los edificios propuestos obteniendo los resultados que se presentan
en la Tabla 3.9:

Tabla 3.9. Demanda total requerida y transformadores seleccionados por edificio

utilizando la normativa NEC

Demanda Total Transformador
Nombre del Edificio requerida (kVA) Seleccionado (kVA)
1 Montpellier 145,72 150
2 Terrazas del Tenis 187,17 200
3 Baru 249,41 250
4 Azai 126,48 125
5 Aura 252,27 250
6 Tamayo 6266 80,3 100
7 Madeyra 175,17 200
8 Mabec Corufia 171,88 200
9 Metro 106,44 112,5
10 Coérdova Plaza 191,1 200

Con esta normativa ya se toma en cuenta a los servicios generales; por lo que se puede
tomar en cuenta directamente las recomendaciones realizadas en el punto 3.2.3 en
conjunto con una recomendacion adicional en la iluminacién de los departamentos;
reemplazando la potencia que se utiliza en el calculo por un valor menor ya que se

recomienda luminarias eficientes.

En la Tabla 3.10 se presentan los resultados obtenidos en el calculo de las demandas

con estos criterios y recomendaciones:
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Tabla 3.10. Demanda total requerida y transformadores seleccionados por edificio

utilizando la normativa NEC y las recomendaciones en iluminacion y Servicios

Generales
Demanda Total Transformador
Nombre del Edificio requerida (kVA) Seleccionado (kVA)
1 Montpellier 128,93 125
2 Terrazas del Tenis 175,92 200
3 Baru 189,69 200
4 Azai 116,44 125
5 Aura 206,28 200
6 Tamayo 6266 74,39 75
7 Madeyra 165,5 160
8 Mabec Corufia 155,18 160
9 Metro 108,6 112,5
10 Coérdova Plaza 176,85 200

3.4 Determinacion de

transformador utilizando

la demanda requerida por el

la prevision de cargas del

Reglamento Electrotécnico de Baja tension (RBT)

En el punto 2.14.5 se establece los criterios de dimensionamiento que se toman en
consideracion, mismos que fueron utilizados para el dimensionamiento de los
transformadores; destacando que se realizé el calculo para un grado de electrificacion

minima y medio en los edificios propuestos debido a que los departamentos no superan

una superficie de 150 m?.

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 3.11:
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Tabla 3.11. Demanda total requerida y transformadores seleccionados por edificio

utilizando la normativa RBT para un grado de electrificacion minimo

Demanda Total Transformador
Nombre del Edificio requerida (kVA) Seleccionado (kVA)
1 Montpellier 75,08 75
2 Terrazas del Tenis 91,94 100
3 Baru 168,076 200
4 Azai 62,6 125
5 Aura 305,17 315
6 Tamayo 6266 74,32 75
7 Madeyra 73,95 75
8 Mabec Corufia 73,95 75
9 Metro 62,46 60
10 Coérdova Plaza 83,65 100

En la Tabla 3.12 se presentan los resultados obtenidos con el mismo procedimiento pero

cambiando a un grado de electrificacion media por edificio:

Tabla 3.12. Demanda total requerida y transformadores seleccionados por edificio

utilizando la normativa RBT para un grado de electrificacién medio

Demanda Total Transformador
Nombre del Edificio requerida (kVA) Seleccionado (kVA)
1 Montpellier 105,48 112,5
2 Terrazas del Tenis 129,54 150
3 Baru 209,67 250
4 Azai 89,4 100
5 Aura 347,77 350
6 Tamayo 6266 91,92 100
7 Madeyra 112,55 112,5
8 Mabec Corufia 117,65 125
9 Metro 86,46 100
10 Coérdova Plaza 123,25 125

Al igual que en el caso anterior aqui también ya se toma en consideracion como parte

de la norma al célculo de los servicios generales; por lo que se puede tomar en cuenta

directamente las recomendaciones realizadas en el punto 3.2.3
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Comparando los resultados obtenidos con esta metodologia se aprecia que en
comparacion con las mediciones de demanda maxima medida los valores de
electrificacion minima no superan a los valores medidos por lo que se descarta este
grado de electrificacién; quedando para el andlisis el grado de electrificacion media

como referencia para el analisis con esta metodologia.

Los resultados obtenidos con estas recomendaciones se presentan en la Tabla 3.13
para un grado de electrificacién minimo y en la Tabla 3.14 los resultados para un grado

de electrificacidon medio:

Tabla 3.13. Demanda total requerida y transformadores seleccionados por edificio
utilizando la normativa RBT para un grado de electrificacién minimo y las

recomendaciones en servicios generales.

Demanda Total Transformador
Nombre del Edificio requerida (kVA) Seleccionado (kVA)
1 Montpellier 62,74 60
2 Terrazas del Tenis 82,81 100
3 Baru 117,98 125
4 Azai 56 60
5 Aura 267,63 300
6 Tamayo 6266 69,83 75
7 Madeyra 70,05 75
8 Mabec Corufia 64,39 75
9 Metro 56,63 60
10 Coérdova Plaza 75,82 75

Tabla 3.14. Demanda total requerida y transformadores seleccionados por edificio
utilizando la normativa RBT para un grado de electrificacion medio y las

recomendaciones en los servicios generales.

Demanda Total Transformador
Nombre del Edificio requerida (kVA) Seleccionado (kVA)
1 Montpellier 93,14 100
2 Terrazas del Tenis 120,41 125
3 Baru 159,58 200
4 Azai 82,8 100
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5 Aura 310,23 315
6 Tamayo 6266 87,43 100
7 Madeyra 108,65 112,5
8 Mabec Corufia 108,09 112,5
9 Metro 80,63 100
10 Coérdova Plaza 115,42 125

En la Tabla 3.15 se presentan los transformadores localizados y los transformadores

sugeridos por cada metodologia de dimensionamiento sin recomendaciones en

servicios generales, mientras que en la Tabla 3.16 se presentan a los transformadores

sugeridos con las recomendaciones sugeridas para el calculo de la demanda en los

servicios generales:

Tabla 3.15. Transformador instalado y dimensionados con cada metodologia sin

recomendaciones en servicios generales (resumen)

Transformador | Transformador | Transformador | Transformador
instalado dimensionado | dimensionado | dimensionado
Nombre del actualmente con Método con Método con RBT
Edificio (kVA) Arvidson NEC (kVA)
(kVA) (kVA)
1 Montpellier 125 60 150 112,5
2 | Terrazas del Tenis 100 75 200 150
3 Baru 150 125 250 250
4 Azai 75 75 125 100
5 Aura 200 150 250 350
6 Tamayo 6266 112,5 75 100 100
7 Madeyra 60 60 200 112,5
8 Mabec Corufia 100 60 200 125
9 Metro 125 50 112,5 100
10 Cordova Plaza 75 75 200 125
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Tabla 3.16. Transformador instalado y dimensionados con cada metodologia con

recomendaciones en servicios generales (resumen)

Transformador
Transformador | Transformador | Transformador | dimensionado
Nombre del instalado dimensionado | dimensionado | con RBT con
Edificio actualmente con Método con Método grado de
(kVA) Arvidson NEC electrificacion
(kVA) (kVA) media
(kVA)
1 Montpellier 125 50 125 100
2 | Terrazas del Tenis 100 60 200 125
3 Baru 150 112,5 200 200
4 Azai 75 75 125 100
5 Aura 200 150 200 315
6 Tamayo 6266 112,5 60 75 100
7 Madeyra 60 60 160 112,5
8 Mabec Corufia 100 50 160 112,5
9 Metro 125 50 112,5 100
10 Cordova Plaza 75 60 200 125
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos; tanto en las mediciones
de la demanda maxima que se realizaron en los transformadores planteados con el
equipo y personal de la Empresa Eléctrica Quito; como los resultados obtenidos en el
célculo de los factores de utilizacion con cada uno de los métodos de estimacion de la

demanda mencionados en el capitulo anterior:

4.1 Demanda maxima y factores de utilizacion medidos

en los Transformadores

La demanda maxima fue medida con el equipo FLUKE 1744 mismo que fue instalado
en las camaras de transformacion de los edificios en cuestién durante 7 dias y tomaba

los datos en intervalos de 10 minutos.

Entre los resultados obtenidos en esta medicion estan: Demanda, factor de potencia,

voltajes y corrientes de fase, distorsion de armodnicos; etc.
En la Tabla 4.1 se indican los valores de demanda maxima medida en los edificios:

Tabla 4.1. Demanda maxima medida en los edificios con el FLUKE 1744

Demanda
Nombre del Edificio maxima medida
(kVA)
1 Montpellier 48,77
2 Terrazas del Tenis 26,16
3 Baru 9,49
4 Azai 66,13
5 Aura 451
6 Tamayo 6266 19,84
7 Madeyra 13,45
8 Mabec Corufia 46,44
9 Metro 48,77
10 Cérdova Plaza 24,19

Como podemos apreciar en la Tabla 4.1 la demanda maxima que se mide es mucho

menor a la capacidad del transformador instalado a pesar de que estos edificios se
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encuentran ocupados casi en su totalidad; por lo que podemos predecir que los factores

de utilizacién van a ser relativamente bajos.

En la Tabla 4.2 se encuentran los factores de utilizacion medidos con el mismo

analizador utilizado para las mediciones de demanda maxima:

Tabla 4.2. Factores de utilizacion calculados en los edificios con el FLUKE 1744

Factores de
Nombre del Edificio Utilizacion (%)

1 Montpellier 39

2 Terrazas del Tenis 34,9
3 Baru 6,3

4 Azai 88,2
5 Aura 22,5
6 Tamayo 6266 17,6
7 Madeyra 22,4
8 Mabec Corufia 46,44
9 Metro 39

10 Cérdova Plaza 32,2

Como se puede apreciar en la Tabla 4.2 comprobamos que efectivamente los valores
medidos de los factores de utilizacién son bajos; esto se debe a varias circunstancias

tomadas en cuenta en el disefio que se describe a continuacion:

e Como se menciond en el capitulo 2 la Empresa Eléctrica Quito toma como base
para su normativa de dimensionamiento el método de la REA (Rural
Electrification Administration); mismo que fue desarrollado en los afios 70 en
Estados Unidos y por ende no se encuentra actualizado del todo a nuestra
realidad ademas de no tomar en cuenta el calculo de la demanda de los

servicios generales de los edificios.

¢ Elnomograma de la REA clasifica a los usuarios por estratos, mismos que estan
clasificados por la potencia maxima que consumen cada uno de estos; pero en
la actualidad es muy dificil clasificar a los usuarios por estratos ya que en
general para los edificios destinados principalmente a departamentos y locales
comerciales el equipamiento eléctrico es generalmente el mismo por lo tanto el

consumo no varia de estrato a estrato en estas edificaciones.
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o Para el célculo de servicios generales se realiza el procedimiento descrito

anteriormente donde existe también un sobredimensionamiento debido entre

otras cosas a los factores de simultaneidad utilizados que como se revisd

anteriormente; depende solamente de la experiencia de los ingenieros

proyectistas mas no es un valor calculado; en la interpretacién de las mediciones

y de acuerdo al equipamiento de los servicios generales de cada uno de los

edificios; los transformadores mas sobredimensionados son aquellos donde

estas dependencias son de un numero grande de elementos en los servicios

generales.

4.2 Factores de utilizacion calculados con los diferentes

métodos de dimensionamiento formulados

Anteriormente se realiz6 el célculo de la demanda con diferentes metodologias

utilizadas internacionalmente y con los resultados ahi obtenidos se realizé el calculo de

los factores de utilizacion.

En la Tabla 4.3 se presentan a modo de resumen los factores de utilizacion reales

obtenidos mediante las mediciones de demanda maxima entregadas; asi como los

factores de utilizacion calculados por cada uno de los métodos sin las recomendaciones

en los servicios generales:

Tabla 4.3. Factores de utilizacion reales y calculados con cada metodologia sin

recomendaciones en servicios generales

Factores Factores
de de Factores
Factores de | Utilizacién | Utilizacién de
Nombre del Edificio Utilizacion calculado | calculado | Utilizacion
reales Método Método calculado
(%) Arvidson NEC RBT
(%) (%) (%)
1 Montpellier 39 81,28 32,51 43,35
2 Terrazas del Tenis 34,9 34,88 13,08 17,44
3 Baru 6,3 7,59 3,80 3,8
4 Azai 88,2 88,17 52,9 66,13
5 Aura 22,5 30,07 18,04 12,89
6 Tamayo 6266 17,6 26,45 19,84 19,84
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7 Madeyra 22,4 22,42 6,73 11,96

Mabec Corufia 46,44 77,4 23,22 37,15
9 Metro 39 97,54 43,35 48,77
10 Cérdova Plaza 32,2 32,25 12,1 19,35

En la Tabla 4.4 se presenta en resumen los factores de utilizacion tanto medidos como
calculados por cada uno de los métodos con las recomendaciones en los servicios
generales; para el célculo de los factores de utilizacién por esta metodologia en el
presente trabajo vamos a utilizar el grado de electrificacion medio que de acuerdo a la

superficie de construccion es la mas cercana al ambito constructivo de las edificaciones

que se analizan el presente trabajo:

Tabla 4.4. Factores de utilizacion reales y calculados con cada metodologia con

recomendaciones en servicios generales (resumen)

Factores | Factores
de de Factores
Factores de | Utilizacion | Utilizacion de
Nombre del Utilizacion | calculado | calculado | Utilizacién
Edificio reales Método Método calculado
(%) Arvidson NEC RBT
(%) (%) (%)
1 Montpellier 39 97,54 39,02 48,77
2 | Terrazas del Tenis 34,9 43,6 13,08 20,93
3 Baru 6,3 8,44 4,75 4,75
4 Azai 88,2 88,17 52,9 66,13
5 Aura 22,5 30,07 22,55 14,32
6 Tamayo 6266 17,6 33,07 26,45 19,84
7 Madeyra 224 22,42 8,41 11,96
8 Mabec Corufia 46,44 92,88 29,03 41,28
9 Metro 39 97,54 43,35 48,77
10 Coérdova Plaza 32,2 40,32 12,1 19,35

A continuacion se presenta los Graficos 4.1 y 4.2 donde apreciamos una representacion

en barras para los apreciar de una mejor manera la variacion de los factores de

utilizacion reales y los calculados:
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Figura 4.2. Factores de utilizacion reales y calculados con recomendaciones
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4.4 Interpretacién de resultados

En la Tabla 4.3 se puede apreciar que los factores de utilizacion reales son mas altos
en comparacion a los factores de utilizacién calculados en los métodos del NEC vy el
RBT mientras que los factores calculados con el método de Arvidson son mayores a los
medidos; esto se debe principalmente a que la normativa NEC utiliza los valores de
referencia muy elevados es decir utiliza un exceso de potencia en la demanda debido a
que en los Estados Unidos existe un consumo de energia mucho mayor en comparacion

al Ecuador.

De manera similar se puede realizar una comparacion y analisis con el método RBT
utilizado en Europa, ya que como se menciond anteriormente los resultados obtenidos
para un grado de electrificacion minimo; nos dio como resultados valores de demanda
inferiores a los valores obtenidos a las mediciones de demanda maxima de los edificios,
y a los valores obtenidos en el dimensionamiento con el procedimiento de la Empresa
Eléctrica Quito quedando descartado. En cambio se trabajé con grado de electrificacion
medio y los valores aqui obtenidos son mayores a las mediciones entregadas pero al
momento de calcular los factores de utilizacién bajos indicando que los transformadores
siguen sobredimensionados en un menor porcentaje que el existente en la normativa
NEC pero que no se puede considerar esta normativa para una optimizacién para el

dimensionamiento de transformadores de distribucion.

En cambio los factores de utilizacién calculados en el método de Arvidson son
superiores o iguales a los medidos por lo que se puede decir que los criterios que aqui

se maneja se aproximan con mas precision a la realidad que tenemos en los edificios.

Con el calculo en donde se toma en cuenta a las recomendaciones en los servicios
generales suben un poco los valores en las normativas NEC y RBT aunque siguen
siendo menores a los factores medidos pero en cambio en el Método de Arvidson si hay
una mejora en relacion a los calculos sin tomar en cuenta estos cambios; por lo que
podemos decir que se puede aplicar estas recomendaciones a este método y mejorar
los factores de utilizacidon aunque esto va a depender del equipamiento que se vaya a

tomar en cuenta en los servicios generales.

Sin embargo a pesar de que el Método de Arvidson nos entrega factores de utilizacion
altos en algunos casos se aproxima al 100% que tampoco es recomendable por lo que
debemos tomar en cuenta que la metodologia que aqui se utiliza depende también de
una realidad un poco diferente a la que se utiliza en nuestro pais; ya que este método
se lo esta aplicando en Argentina y Colombia donde utilizan esta metodologia para hallar

la demanda maxima al igual principalmente; misma que incluyen a lo que a factores de
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variacion horaria y demanda maxima diversificada. Entonces seria practico hacer un
estudio que nos permita determinar esos valores de acuerdo a la realidad existente en
la actualidad en los edificios destinados a departamentos y locales comerciales en el

area de concesion de la Empresa Eléctrica Quito.

Haciendo referencia para la normativa RBT misma que nos indica los niveles de
energizacion de acuerdo a la superficie de construccion de los departamentos y locales
comerciales; teniendo para estos grados de electrificacion minimo, medio o elevado, en
el presente trabajo se hace referencia al grado de electrificacion media por la superficie
de los departamentos y locales comerciales que en los edificios seleccionados; pero la
realidad de los clientes del area de concesion de la Empresa Eléctrica Quito difiere un
poco de este criterio debido a que los usuarios pueden llegar a consumir una
determinada potencia independiente de la superficie de construccion donde se
encuentren habitando por lo que haria falta un estudio mas detallado de carga para

utilizar los procedimientos que esta normativa maneja.

4.4.1 Analisis Econdmico

La principal consecuencia del sobredimensionamiento en transformadores de
distribucion es en el ambito econémico debido a que el costo y el tamafio de estos van

a depender directamente de la potencia disefiada.

A continuacioén se va a presentar tablas con los costos de los transformadores instalados
como los sugeridos con cada metodologia; sin aplicar y aplicando en el procedimiento
de calculo las recomendaciones planteadas para optimizar la estimacién de la demanda
en los servicios generales; estos costos son referenciales y fueron entregados por

proyectistas que desarrollan este tipo de trabajos.

En la Tabla 4.5 se presentan los costos de los transformadores que actualmente se

encuentran instalados en los edificios junto a la potencia de los mismos:

Tabla 4.5. Precios de los Transformadores actualmente instalados

Potencia de
Edificio Transformadores Precio del Transformador
instalados
(kVA)
Montpellier 125 $10290
Terrazas del Tenis 100 $7373,68
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Baru 150 $12376
Azai 75 $4820
Aura 200 $20285
Tamayo 6266 112,5 $8600
Madeyra 60 $4555
Mabec Coruia 100 $7373,68
Metro 125 $10290
Cordova Plaza 75 $4820

En las Tablas 4.6, 4.7 y 4.8 se presentan los costos de los transformadores
dimensionados con los métodos presentados en el presente trabajo sin las

recomendaciones planteadas en los servicios generales:

Tabla 4.6. Precios de los Transformadores dimensionados por el método de Arvidson

sin recomendaciones en los servicios generales

Potencia del
Edificio Transformadores Precio del Transformador
sugeridos por este
método
(kVA)

Montpellier 60 $4555
Terrazas del Tenis 75 $4820
Baru 125 $10290
Azai 75 $4820
Aura 150 $12376
Tamayo 6266 75 $4820
Madeyra 60 $4555
Mabec Corufa 60 $4555
Metro 50 $3350
Coérdova Plaza 75 $4820
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Tabla 4.7. Precios de los Transformadores dimensionados con la normativa NEC sin

recomendaciones en los servicios generales

Potencia del
Edificio Transformadores Precio del Transformador
sugeridos por este
método
(kVA)
Montpellier 150 $12376
Terrazas del Tenis 200 $20285
Baru 250 $24343,46
Azai 125 $10290
Aura 250 $24343,46
Tamayo 6266 100 $7373,68
Madeyra 200 $20285
Mabec Corufa 200 $20285
Metro 112,5 $8600
Cordova Plaza 200 $20285

Tabla 4.8. Precios de los Transformadores dimensionados con la normativa RBT sin

recomendaciones en los servicios generales

Potencia del
Transformadores
Edificio sugeridos por este Precio del Transformador
método
(kVA)

Montpellier 112,5 $8600

Terrazas del Tenis 150 $12376
Baru 250 $27343,46
Azai 100 $7373,68
Aura 350 $31675,95
Tamayo 6266 100 $7373,68

Madeyra 112,5 $8600

Mabec Corufa 125 $10290
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Metro

100

$7373,68

Cordova Plaza

125

$10290

En las Tablas 4.9, 4.10 y 4.11 se presentan los costos de los transformadores

dimensionados con los métodos presentados en el presente trabajo con las

recomendaciones planteadas en los servicios generales:

Tabla 4.9. Precios de los Transformadores dimensionados por el método de Arvidson

y con recomendaciones en los servicios generales

Potencia del
Edificio Transformadores Precio del Transformador
sugeridos por este
método
(kVA)

Montpellier 50 $3350
Terrazas del Tenis 60 $4555
Baru 112,5 $8600
Azai 75 $4820
Aura 150 $12376
Tamayo 6266 60 $4555
Madeyra 60 $4555
Mabec Corufa 50 $3350
Metro 50 $3350
Cordova Plaza 60 $4555

Tabla 4.10. Precios de los Transformadores dimensionados con la normativa NEC con

recomendaciones en los servicios generales

Potencia del
Edificio Transformadores Precio del Transformador
sugeridos por este
método
(kVA)

Montpellier 125 $10290
Terrazas del Tenis 200 $20285
Baru 200 $20285
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Azai 125 $10290
Aura 200 $20285
Tamayo 6266 75 $4820
Madeyra 160 $14097
Mabec Corufa 160 $14097
Metro 112,5 $8600
Cordova Plaza 200 $20285

Tabla 4.11. Precios de los Transformadores dimensionados con la normativa RBT con

recomendaciones en los servicios generales

Potencia del
Transformadores
Edificio sugeridos por este Precio del Transformador
método
(kVA)
Montpellier 100 $7373,68
Terrazas del Tenis 125 $10290
Baru 200 $20285
Azai 100 $7373,68
Aura 315 $29650,45
Tamayo 6266 100 $7373,68
Madeyra 112,5 $8600
Mabec Coruia 112,5 $8600
Metro 100 $7373,68
Cordova Plaza 125 $10290

Claramente se puede apreciar en las tablas anteriores que los precios referenciales

dependen directamente de la potencia del transformador por lo que el principal

inconveniente al momento de sobredimensionar un transformador es las pérdidas

econdmicas cuyo valor lo asume directamente el usuario final.

En las tablas 4.12, 4.13 y 4.14 se resumen los costos de los transformadores instalados

actualmente y por cada uno de los métodos sin recomendaciones en los servicios

generales:
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Tabla 4.12. Analisis comparativo entre los precios de los transformadores instalados y

los dimensionados por el método de Arvidson sin recomendaciones en los servicios

generales
Potencia del
Nombre del Potencia del Costo del Transformadores Precio del
Edificio Transformador | Transformador | sugeridos por este | Transformador Ahorro
Instalado Instalado método
(kVA) (kVA)
Montpellier 125 $10290 60 $4555 $5735
Terrazas del
100 $7373,68 75 $3553,68
Tenis $3820
Baru 150 $12376 125 $8600 3776
Azai No hay
75 $4820 75 $4820
ahorro
Aura 200 $20285 150 $12376 $7909
Tamayo 6266 112,5 $8600 75 $4820 $3780
Madeyra No hay
60 $4555 60 $4555
ahorro
Mabec
_ 100 $7373,68 60 $4555 $2818,68
Corufa
Metro 125 $10290 50 $3350 $6940
Cdrdova No hay
75 $4820 75 $4820
Plaza ahorro

Tabla 4.13. Analisis comparativo entre los precios de los transformadores instalados y

los dimensionados por la normativa NEC sin recomendaciones en los servicios

generales
Potencia del
Nombre del Potencia del Costo del Transformadores Precio del
Edificio Transformador | Transformador | sugeridos por este | Transformador Ahorro
Instalado Instalado método
(kVA) (kVA)
No hay
Montpellier 125 $10290 150 $12376
ahorro
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Terrazas del No hay
. 100 $7373,68 200 $20285
Tenis ahorro
No hay
Baru 150 $12376 250 $24343,46
ahorro
No hay
Azai 75 $4820 125 $10290
ahorro
No hay
Aura 200 $20285 250 $24343,46
ahorro
No hay
Tamayo 6266 112,5 $8600 100 $7373,68
ahorro
No hay
Madeyra 60 $4555 200 $20285
ahorro
Mabec No hay
100 $7373,68 200 $20285
Corufia ahorro
No hay
Metro 125 $10290 112,5 $8600
ahorro
Cordova No hay
75 $4820 200 $20285
Plaza ahorro

Tabla 4.14. Analisis comparativo entre los precios de los transformadores instalados y

los dimensionados con la normativa RBT sin recomendaciones en los servicios

generales
Potencia del

Nombre del Potencia del Costo del Transformadores Precio del

Edificio Transformador | Transformador | sugeridos por este | Transformador Ahorro
Instalado Instalado método
(kVA) (kVA)
Montpellier 125 $10290 112,5 $8600 $1690
Terrazas del No hay
] 100 $7373,68 150 $12376

Tenis ahorro
Baru No hay

150 $12376 250 $27343,46
ahorro
Azai No hay

75 $4820 100 $7373,68
ahorro
Aura No hay

200 $20285 350 $31675,95
ahorro
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Tamayo 6266 112,5 $8600 100 $7373,68 $1226,32
Madeyra No hay
60 $4555 112,5 $8600
ahorro
Mabec No hay
100 $7373,68 125 $10290
Corufa ahorro
Metro 125 $10290 100 $7373,68 $2916,32
Cordova No hay
75 $4820 125 $10290
Plaza ahorro

A excepcidon del dimensionamiento con el método de Arvidson donde en 3 de los

transformadores dimensionados no existe un ahorro en el resto de metodologias los

transformadores siguen sobredimensionados.

En las tablas 4.15, 4.16 y 4.17 se resumen los costos de los transformadores instalados

actualmente y por cada uno de los métodos con recomendaciones en los servicios

generales:

Tabla 4.15. Analisis comparativo entre los precios de los transformadores instalados y

los dimensionados por el método de Arvidson con recomendaciones en los servicios

generales
Potencia del
Nombre del Potencia del Costo del Transformadores Precio del
Edificio Transformador | Transformador | sugeridos por este | Transformador Ahorro
Instalado Instalado método
(kVA) (kVA)
Montpellier 125 $10290 50 $3350 $6940
Terrazas del
) 100 $7373,68 60 $4555 $2818,68
Tenis

Baru 150 $12376 112,5 $8600 $3776
No hay

Azai 75 $4820 75 $4820
ahorro
Aura 200 $20285 150 $12376 $7909
Tamayo 6266 112,5 $8600 60 $4555 $4045
No hay

Madeyra 60 $4555 60 $4555
ahorro

Mabec
_ 100 $7373,68 50 $3350 $4023,68
Corufna
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Metro 125 $10290 50 $3350 $6940
Cordova
75 $4820 60 $4555 $265
Plaza

Tabla 4.16. Analisis comparativo entre los precios de los transformadores instalados y

los dimensionados por la normativa NEC con recomendaciones en los servicios

generales
Potencia del
Nombre del Potencia del Costo del Transformadores Precio del
Edificio Transformador | Transformador | sugeridos por este | Transformador Ahorro
Instalado Instalado método
(kVA) (kVA)

No hay

Montpellier 125 $10290 125 $10290
ahorro
Terrazas del No hay

100 $7373,68 200 $20285
Tenis ahorro
No hay

Baru 150 $12376 200 $20285
ahorro
No hay

Azai 75 $4820 125 $10290
ahorro
No hay

Aura 200 $20285 200 $20285
ahorro
Tamayo 6266 112,5 $8600 75 $4820 $3780
No hay

Madeyra 60 $4555 160 $14097
ahorro
Mabec No hay

100 $7373,68 160 $14097
Corufa ahorro
Metro 125 $10290 112,5 $8600 $1690
Cdrdova No hay

75 $4820 200 $20285
Plaza ahorro
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Tabla 4.17. Analisis comparativo entre los precios de los transformadores instalados y

los dimensionados con la normativa RBT con recomendaciones en los servicios

generales
Potencia del
Nombre del Potencia del Costo del Transformadores Precio del
Edificio Transformador | Transformador | sugeridos por este | Transformador Ahorro
Instalado Instalado método
(kVA) (kVA)
Montpellier 125 $10290 100 $7373,68 $2916,32
Terrazas del No hay
_ 100 $7373,68 125 $10290
Tenis ahorro
No hay
Baru 150 $12376 200 $20285
ahorro
) No hay
Azai 75 $4820 100 $7373,68
ahorro
No hay
Aura 200 $20285 315 $29650,45
ahorro
Tamayo 6266 112,5 $8600 100 $7373,68 $1226,32
No hay
Madeyra 60 $4555 112,5 $8600
ahorro
Mabec No hay
. 100 $7373,68 112,5 $8600
Coruia ahorro
Metro 125 $10290 100 $7373,68 $2916.32
Cdrdova No hay
75 $4820 125 $10290
Plaza ahorro

A pesar de las recomendaciones planteadas para los servicios generales en las

normativas NEC y RBT se mantiene el sobredimensionamiento de los transformadores;

si bien baja la demanda de disefio y por ende la potencia nominal, estas superan la

potencia actual de los transformadores instalados; a

pesar que los factores de

utilizacion tienen un margen aceptable y en algunos casos puntuales si existe un ahorro

de dinero en comparacion al costo del transformador instalado.

Por lo tanto se puede apreciar que en definitiva el método de Arvidson en conjunto con

el calculo de servicios generales que actualmente se maneja como normativa en la

Empresa Eléctrica Quito se aproxima con gran margen de aceptacion a la realidad a la

demanda de los usuarios; inclusive se puede optimizar de una mejor manera si se
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utilizan las recomendaciones planteadas en los criterios de calculo para los servicios
generales; dejando abierta la posibilidad de que se pueda crear curvas caracteristicas
de demanda maxima, factores de variacion horaria y demanda maxima diversificada

propias para los usuarios sin clasificarlos en estratos.

4.4.2. Otros analisis comparativos complementarios

4.4.21. Acometida

A continuacion en la Tabla 4.18 se presenta los conductores que se utilizan en las
acometidas de las camaras de transformacién de acuerdo a la normativa vigente en la
Empresa Eléctrica Quito.

Tabla 4.18. Conductores utilizados en acometidas en camaras de transformacion

Transformador
Usuario Capacidad Conductor
No de Fases (kVA) Secciones Calibres
(mm?) (AWG)
3 315 152-107 300 MCM-4/0
A 3 250 107-85 4/0-3/0
3 160 85-54 3/0-1/0
3 160 67-54 2/0-1/0
B 3 125 54-33 1/0-2
3 100 54-33 1/0-2

[9]

Como se puede apreciar en la Tabla 4.24 el calibre de los conductores que se utiliza en
las diferentes acometidas depende de la potencia que tienen los transformadores; por
lo que directamente la variaciéon de este valor de acuerdo a las diferentes metodologias
propuestas en el presente trabajo ademas de optimizar la demanda de disefio de los
transformadores se optimiza también los conductores asociados a la instalaciéon de los

mismos (acometida).

Para los edificios seleccionados se tiene los tipos de usuarios A y B mismos que de
acuerdo a la Tabla 4.24 nos describe potencias del transformador como minimo de
100kVA y en los calculos tenemos transformadores de menos capacidad que se

encuentran ubicado en otros estratos menores, por lo que se aprecia nuevamente que
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los estratos no indican necesariamente la potencia de disefio como se menciond

anteriormente.
Dimensiones de transformadores

En la Tabla 4.25 se indican las dimensiones que tienen los transformadores de acuerdo
a la potencia; donde se aprecia que es directamente proporcional a la potencia de los
mismos; tenemos las dimensiones de tres fabricantes de transformadores de

distribucion presentadas a continuacion:

Tabla 4.19. Cuadro comparativo de las medidas de un transformador de distribucion.

Dimensiones de transformadores trifasicos de distribucion

Largo ( mm) Ancho ( mm) Altura ( mm)
Potencia

(kVA) | Rymel | Ecuatran | Inatra | Rymel | Ecuatran | Inatra | Rymel | Ecuatran | Inatra

15 730 772 — 840 450 -— 590 815 -—
30 940 822 750 | 850 462 540 | 620 835 1050

45 1030 - - | 890 - _— 640 — —
50 - 862 850 - 482 540 - 855 1080
75 1320 952 930 940 562 650 670 875 1090
100 — | 992 | 960 | -- 582 | 780 | -- 875 | 1090

112.5 1090 1042 -— | 990 632 -— 785 895 -
125 — | 1062 | 1050| --- 642 | 870 | -- 925 | 1090
150 1270 1142 1080 | 1090 712 870 | 1045 970 1090
200 - 1182 1480| --- 722 950 -—- 1070 1090

225 | 1290 | — | — |[1120| — | — [1105| — |-
250 — | 1202 | 1510| - 752 | 1150| - | 1100 | 1090
300 1340 1282 1200 1180 782 1150| 1135 1140 1260

Por lo que se puede apreciar en la Tabla 4.19 las dimensiones de los transformadores
efectivamente varian directamente proporcional a la potencia que pueden entregar pero
a excepcion de las dimensiones del transformador no hay modificaciones
representativas en la construccion de la camara ya que los implementos que se utiliza
en la misma son los mismos para cualquier transformador independiente de su potencia;

especificaciones que se indican en la normativa y se debe seguir sin dificultades.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES

» El procedimiento para el dimensionamiento de transformadores de distribucion
que actualmente utiliza la Empresa Eléctrica Quito esta basado en el nomograma
de la REA mismo que maneja una realidad diferente a la existente actualmente
en los usuarios del area de concesion de los habitantes de departamentos que
fueron objetos de andlisis, por lo tanto se da como resultado un
sobredimensionamiento de la demanda requerida para los transformadores
traduciéndose eso a un aumento en el costo por concepto de instalacién de
equipos y materiales por parte de la empresa y encarecimiento hacia los

consumidores por concepto de energizacion de los edificios.

» El resultado del sobredimensionamiento de transformadores de distribucién se
ve reflejado en el bajo factor de utilizacién ya que es un indicador del uso que se
le da al transformador de acuerdo a la demanda maxima de los usuarios de los
edificios analizados; mismo que indica que efectivamente en la actualidad existe
un sobredimensionamiento de los transformadores por las mediciones

realizadas y entregadas en una base de datos.

» Los métodos NEC y RBT revisados en el presente trabajo tampoco optimizan el
dimensionamiento de los transformadores de distribucion debido a que también
manejan realidades diferentes a la de los usuarios del area de concesion de la
Empresa Eléctrica Quito debido a que el método NEC basa sus criterios para
Estados Unidos y la normativa RBT para Europa por lo que como resultado se
obtiene un sobredimensionamiento en los transformadores de manera especial
en el método NEC cuya potencia es excesivamente grande en relacién a la
demanda maxima medida y factor de utilizacion en los edificios tomados como

muestra para el estudio.

» La metodologia que mas se ajusta a las mediciones de demanda maxima y a la
realidad de los usuarios del area de concesion de la Empresa Eléctrica Quito es
el método de Arvidson y se puede ya incluir la demanda de las cocinas de
induccion debido a que ya se incluye como caracteristica de calculo; pero se la
debe trabajar en conjunto con el procedimiento para calcular los servicios
generales ya que no se incluye en la normativa este procedimiento de forma

especifica; comprobando finalmente con todo el calculo que este procedimiento
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es la manera mas adecuada de dimensionar un transformador y por ende un

aumento en el factor de utilizacion.

Se puede mejorar la estimacion de la demanda a utilizarse en el
dimensionamiento en conjunto con las recomendaciones planteadas en el
presente trabajo de titulacion ya que con las mismas se disminuye la estimacion
de la demanda de los servicios generales y en iluminacién; recomendaciones
que pueden aplicarse a las 3 metodologias disminuyendo la demanda de los

transformadores de distribucion.

Mejorando la estimacién y el dimensionamiento de los transformadores se tiene
como resultado un ahorro principalmente en la parte econémica tanto para la
Empresa Eléctrica Quito por los equipos y materiales utilizados en la
energizacion de los edificios, como para los usuarios finales que son los que

terminan asumiendo esos costos.

Se concluye ademas también que se puede realizar un estudio mas detallado
para aplicar el método de Arvidson debido a que en el presente trabajo de
titulacién se utilizé las curvas que originalmente este método maneja; por lo que
para optimizar el dimensionamiento se debe encontrar las curvas de carga; los
factores de variacion horaria y los factores de demanda propios para los usuarios
del area de concesion de la Empresa Eléctrica Quito; esto se lograria obtener

con mediciones por mas tiempo y con el mismo analizador.

Se comprobd que los factores de utilizacion mas bajos se presentan en aquellos
edificios donde existe una gran cantidad de equipamiento en los servicios
generales razén por la cual se recomienda seguir con las sugerencias dadas en
el presente estudio en conjunto con un mejoramiento del método de Arvidson o

la optimizacion de las normas de dimensionamiento de transformadores.

Finalmente se concluye que las normativas y metodologias de
dimensionamiento van a presentar un porcentaje de sobredimensionamiento en
la demanda de los transformadores en mayor o menor cantidad dependiendo de

los criterios que maneje cada una.
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CAPITULO 7

7. ANEXOS

7.1 Mediciones entregadas de los Edificios

71.1. Edificio Montpellier:

EMPRE SA ELEC TRICA QUITO 5. A,
DEFARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO ¥ PERDIDAS TECHICAS
SECCION MEDICION

CALIDAD DE PRODUCTO [ACP-2017-5EP- 20 | REFEREMCIA: | |

Codigo: DI-CP-PO0-FO02

ARER GQUE SOLICITA DEPARTAMENTD DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTD ¥ PERDIDAS TECNICAS

PERSONA QUE SOLICITA NG, BANTIAGD PENAFIEL

FECHA DE RECEFCION DEL PEDIDO 1200812017

FECHA DE DESPACHO DEL PEDIDO 19/08/2017

HOMBRE DEL CLIENTE: ARCONEL

DIRECCION: LA RAZCM ¥ EL MERCURIC QUMD

SECTOR ¥ ZOMA: URBAND, NORTE, INAQUITO

PUNTO G15: To0835.8287 DOA0EDE 2322

DETALLES

Transformador N°. 47745 Suministro 0

Montaje CENTROCE TRAKEF AEFED Fases 3

Fasaes 3 Equipa Instalado FLUKE 1744

Potencia (kVA) 125 Humero de Serie 21473

Propiedad EMFRESA Fecha de Instalacion 12092017

Medio voltaje (V) 3300 Fecha de Retiro 18082017

Bajo volizje [V) 220127 Dias de Lectura 7

Subestacion 1€ (E.E. Quiia | ZE 16 Rlo Coca) Intervalo de registro 0:10 [ min

Primario DQTA-16H [{16H) ALMENTADC Numero de registros 1008

Sitio de la Instalacion: Bomes de Baja Tension del Transformador 47745 de 125 kWA

ANALISIS DE DEMANDAS VALOR UNIDAD ENERGIAS VALOR UNIDAD
FACTOR DE USC A DEMANDA MINMA 16.13 B POTENCIA DISPONIELE T8.23 [
FACTOR OE USC A DEMANDA MEDLA 2578 i FACTOR OE CARGA E:3.05 g3
FACTOR DE US0 A DEMANDA MAXIMA 39.[I| %o EMNERGIA EN EL PUNTC DE MEDICION 5047 57 kWh
DESCRIPCION PARAMETRO ANALIZADO | PROM MAX | MIN | oonmes oo OB SERVACIONES

DIEMANDA KN 30.05 4785 | 17.72

DEMANDA BA kil ) EE AV [}

FACTOR OE ROTEMCIA TOTAL: 0.83 0.93 0.55

EAETDR DE BOTEMCIA FASE1 .82 1.8d L.ER B TA% D FEGISTROS B3TAN PSR 05 LOS LIMTES FRRMMoos

IE.#ET:IR DIE POTENCIA FASE 2 0.ar .84 p0iv O O OC PECISTACS CETAN AICRA 05 LOS LTSS FERMToos
FACTOR DE POTEMCIA FASE 3 .HG 1.5y 153 B LS Dk PEGHTACS ESTAN AIEFA Ok LS LTS FRRMTIO0S
WOLTAJE FASE 1 12238 12378 [115.02 Sl B 0o0% O AESISTACS ESTAN PUEFA DR LS LIMTES FRAMmoos
WOLTAJE FASE 2 T23.51 T2778 [118.00 Sl B 0o0% O AESISTACS ESTAN PUERA DR L0S LIMTES FEAMMoos
WOLTAJE FASE 3 12323 123358 11771 =l B 00 OE FESISTACS ESTAN PUEFA DS LOS LIMITES FEAMMoos
FLICKER CORTA DURACION FASE 1 .32 1.02 0.00 Sl B 030% 0 FESSTACS ESTAN PUERA DS L0S LIMTES FRAMMoos
FLICKER, CORTA DURACION FASE 2 .34 1.2 0.00 =l B 0% 0f FESETACS ESTAN PUERA DR L0S LIMTES FEAMTIoos
FLICKER. CORTA DURACION FASE 3 .34 117 1.l Sl o LWR OC PECISTACS CETAN AIERA O LS LMITES FEAMToos
DISTOREISN ARMOMICDE VOLTAJE [THD) FAZE 1 (%) 22l 1] 1.65 Sl B [O0% D PECISTACS ESTAM FIERA 0 LOS LMITES PEAMMOos
DIETOREION ARMOMNICOE VOLTAJE (THD) FASE 2 (%) 107 Ll 1.41 Sl B [O0% D PECISTACS ESTAM FIERA 0 LOS LMITES PRAMTOOs
DISTOREIGN ARMOMNICDE VOLTAJE [THD) FASE 3 (%) 2 A0 1.66 Sl B [O0% D PECISTACS ESTAM FIERA 0 LOS LMITES PRAMMOos
CORRENTE FASE 1 10368 18130 [ 5810

CORRENTE FASE 2 E0.43 13520 [ 4780

CORRENTE FASE 2 TROE 14080 [ 41.10

CORRENTE NELTRD 310 Eeid | I0A3

DESBALANCE PORCENTLUIAL DE CORRIENTES (%) 1.00 L] 0.00

DESHALANCE PORCENTLIAL DEWOLTAJES (%) 1.08 1.3 iE=]

78




7.1.2. Edificio Terrazas del Tenis
EMPRESA ELECTRICA QUITO 5. A.
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO Y PERDIDAS TECNICAS
SECCION MEDICION

CALIDAD DE PRODUCTO |ACP-2017-OCT-54 | REFERENCIA: | |
Cadigo: DI-CP-POM-FO02

1- AREA QUE SOLICITA DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO Y PERDIDAS TECHICAS
PERSONA QUE SOLICITA ING. SANTIAGO PENAFIEL
FECHA DE RECEPCION DEL PEDIDO 2000872017
FECHA DE DESPACHO DEL PEDIDO DaMI2017

2.- NOMERE DEL CLIENTE: ARCOMEL
DIRECCION: VDZ ANDEE ¥ EQURGUES
SECTOR Y ZOMA: URBANC, HORTE, TERRAZA DEL TEMIS
PUNTO GIS: TTEe610.3673 BEB1538 2822

3.- DETALLES
Transformador N°. 171853 Suministro 0
Montaje DENTRO OE TRANEF &S50 Fases 3
Fases 3 Equipo Instalado FLUKE 1744
Potencia (kVA) 75 Numero de Serie 20915
Propiedad EMPRESA Fecha de Instalacion 2a/0a2017
Medic voltaje (V) G300 Fecha de Retiro DEMDI2017
Bajo voltaje (V) 22127 Dias de Lectura 7
Subestacion 15 [EE. Quln | S 15 El Bosque Intervalo de registro 10 | min
Primario DOTA-1SC ({15C) ALMENTADD| Niimero de registros 1008
Sitio de la Instalacion: Bomes de Baja Tension del Transformador 171823 de 75 kVA

4.- ANALISIS DE DEMANDAS VALOR UNIDAD ENERGIAS VALOR UNIDAD
FACTOR DE US0 A DEMANDA MINIA 0.0 i BOTENCIA DIEPONELE 4534 KVA
FACTOR DE U=0 A DEMANDA MEDIA 437 % FACTOR DE CARGA 11.70 %
FACTOR DE USD A DEMANDA MAXIMA gy % ENERGIA EN EL PUNTO DE MEDICION 501.05 KWh

6. DESCRIPCION PARAMETRO ANALIZADO |  PROM MAX | MIN | SRR DBSERVACIONES
DEMANDA KIY 288 2548 0.00
DEMANDA VA 328 26.18 0.00
FACTOR DE POTENCIA TOTAL 081 087 1.00
FACTOR DE POTENCIAFASE 1 0.83 1.00 -1.00 L EIEM DG REGISTAOS SSTAN FUSRA 0 LOS LIHTES FERMTIDOS
FACTOR DE POTENCIA FASE 2 0.84 1.00 -1.00 EL BATE% DG REGISTRDS ESTAN FUSRA DE LOS LIMTES FERMITIDOS
FACTOR DE POTEMCIAFASE 3 074 1.00 -1.00 EL EIIM% DR REGISTADS SSTAN FUERA D LOS UNMES FRRMITIDOS
VOLTAJE FASE 1 128.48 13235 12318 Sl EL OOTE DG REGISTAOS ESTAN FUSRA O LOS LIHTES FERMTIOS
[VOLTAJE FASE 2 130.38 133.78 | 12557 sl EL OOTE DG REGISTAOS ESTAN FUSRA 0 LOS LIETES FERMITIOS
[VOLTAJE FASE 3 128.75 13232 |12346 5l EL CO0% TE FREGISTADS ESTAN FUERA D LOS UWIES FRRMITIDOS
FLICKER CORTA DURACION FASE 1 0.35 ez 0.00 5l EL QOUE DG ASGISTROS ESTAN FLERA DG LDS LIKITES FERMITIIOS
FLICKER CORTA DURACION FASE 2 0.38 0.04 0.00 sl EL OOTE D REGISTAOS ESTAN FUSRA 0 LOS LIHTES FERMITIDOS
FLICKER CORTA DURACION FASE 3 0.37 D38 0Da gl EL OOTR DG REGISTROS ESTAN FLERA DG LOS LTS FERMTDOS
MSTORSION ARIMOMICOS VOLTAJE (THD) FASE1 %) 3.24 437 207 5l EL OOT% D REGISTROS ESTAN FUERA 0E LOS LHTES FERMTDOS
[HETORSION ARMORICLE VOLTALE (THD) FASE 2 (%) 3.10 25 187 5l EL OOf% D REGIETADE ESTAN FUGRA 0C LOS LHTES FERMTEDOS
DISTORSION ARMOMICOS VOLTAJE (THD) FASE S %) 3.38 475 214 gl EL OOUR DG REGISTROS ESTAN FLERA DG LOS LTS FERMTDOS
CORRIENTE FASE 1 11.53 70.30 0.00
CORRIENTE FASE 2 .86 768.80 0.00
[CORRIENTE FASE 3 054 70.10 i)
CORRIENTE NEUTRO hi2 16.14 228
DESEAL ANCE PORCENTUAL DE CORRIENTES (%) 0.00 15.01 0.00
DESBALANCE PORCENTUAL DE VOLTAJEE [% 1.82 1.85 1.34
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71.3.

Edificio Baru:

EMPRESA ELECTRICA QUITO S. A.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO ¥ PERDIDAS TECHICAS

CALIDAD DE PRODUCTO
Codigo: DI-CP-PO0M-FO02

SECCION MEDICION

[ACP-2017-SEP- 55 | REFERENCIA: | |

AREA QUE SOLICITA
PERSONA GUE SOLICITA

CEPARTAMENTO CE CONTROL DE CALIDAD OE PRODOUCTC ¥ PERCICAS TECHICAS

ING. SANTIAGD PENAFIEL

FECHA OE RECEPCION DEL PEDIDD Da/0B/2017

FECHA DE DESPACHO DEL PEDIDOD 15/08/2017

NOMBRE DEL CLIENTE: ARCONEL

DIRECCION: CARLOA MOHNTURAR Y QUITERD LERE

SECTOR Y ZOMA: IJRBANC, NORTE, QUITEND LIBRE

PUNTO GlS: 71130 4827 DO73421 2322

DETALLES

Transformador N°. 172563 Suministro 0

Montaje CENTROICE TRAKEF. ABFED Fasas 3

Fasas 3 Equipa Instalado FLUKE 1744

Potencia (KVA) 150 Humero de Serie 20824

Propiedad CLIENTE Fecha de Instalacion 08082N7

Medio voltaje (V) a300 Fecha de Retiro 1R082047

Bajo voltaje (V) 220127 Dias de Lectura 7

Subestacion 1 (EE. Quka/ SE 01 Climploa) Intervala de registro 010 | min

Primario DOTADD ({00} ALMENTADC Numera de registros 1008

Sitio de la Instalacion: Bomes de Baja Tension del Transformader 172563 de 150 KVA

ANALISIS DE DEMANDAS VALOR UNIDAD ENERGIAS VALOR UNIDAD

FACTOR OE U=0 A DEMANDA MINKA 0.41 % POTENCIA DISPONIBLE 14051 AT

FACTOR OE U=C A DEMANDA MEDLS 243 i FACTOR OE CARGA 6165 e

FACTOR DE S0 A DEMANDA MAKIMA, 6.3 % EMERGLA EW EL PUNTO DEMEDICION| 55275 k¥h
DESCRIFCION PARAMETRO ANALIZADO FROM MAX MIN Gﬁﬁm OBSERVACIONES

DIEMANDA KIN: 3.28 3.08 0.53

CEMANDA K 304 ] 067

FACTOR OE POTEMNCIA TOTAL: .60 1.95 087

EAET:IRDE POTENCIA FASE [].Ha 1.0 -1.00 & TAI Dk FEGITACS RSTAM FRRA Oe LS LMTRS FRAMTIZCS

|f.ﬁ.l3T“CIREIE POTEMCIA FASE 2 .88 1.00 -1.00 i ME% D FRGITACS RSTAN FUEFA Dx LS LIMITRS FRAMTIO0S

FACTOR OE POTEMCIA FASE 3 162 1.00 0.0 & BIT% D FRSITACS ESTAN FUEFA Do LS LIMITES FRAMMIos

WOLTAJE FASE 1 1228 14330 | 12445 =l 2 0o0% D PRSITACE ESTAN FUEFA D2 L0 LIMITES FEAMMocs

WOLTAJE FASE 2 124.44 13411 | 12474 sl 2 000% D PESITACE ESTAH FUEFA DR LOS LIMITES FEAMMoos

WOLTAJE FASE 3 13084 13543 [ 12641 3l G 000% D FESISTACE ESTEA FLERA 02 LOS LIMIMES FEAMMoos

FLICKER. CORTA DURACION FASE 1 .33 1.03 .76 i) E 000% D FESISTACE ESTEA FLERA 02 LOS LIMITES FEAMMons

FLICKER CORTA DURACION FASE 2 .33 .53 .76 i) B 000% Di RESISTRCS ESTAM FLERA O L0 LMITES PRRMTIOOS

FLICKER CORTA DURACION FASE 2 .34 1.8l U176 =l 2 000% D FRSITACS ESTAN FUEFA Do LS LIMITES FRAMMIos

DIETORAIGN ARMOMIZDE VOLTAJE (THD) FAZE 1 (%) 340 2.2 1.80 al 2 0O0% D AEGISTRCS RSTAN FUERA DS LOS LMTES FRRMTICS

DIETOR2IEN ARMAMNIZDE VOLTAJE (THD) FAZE 2 (%) 3.1 4.8 1.3 i 2 000% D ARGISTRCS RSTAN FUERA DR LOS LMTES FRAMTIICS

DIETORAIEN ARMGMIZDE VOLTAJE (THD) FAZE 3 (%) 37 447 1.5 sl o 000% OF ADSISTACS CETAN PUERA S LOS LIMTES FEAMMIos

CORRIENTE FASE 1 1300 REX] 10

CORRENTE FASE 2 708 Z6E0 | 000

CORRENTE FASE 3 1085 2010 0.00

CORRENTE NELTRD 300 PELE] 178

DESBALANCE PORCENTUAL CE CORRIENTES (%) 1100 1442 U.a0

DESBALANCE PORCENTUIAL DEWOLTAJES (%) 1.80 1.i% 1.41
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71.4.

Edificio Azai:

EMPRESA ELECTRICA GQUITC 5. A.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO Y PERDIDAS TECNICAS
SECCION MEDICION

CALIDAD DE PRODUCTO
Cadigo: DI-CP-PO01-FO03

[ACP-2017-0CT- 56 |

REFERENCIA: |

AREA QUE SOLICITA
PERSOMNA QUE SOLICITA

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO Y PERDIDAS TECHICAS

ING. SANTIAGO PENAFIEL

FECHA DE RECEPCION DEL FEDIDO 2510852017

FECHA DE DESPACHO DEL PEDIDO 05/10/2017

NOMERE DEL CLIENTE: ARCONEL

DIRECCION: ZAN FRANCECO Y BOUGLER

SECTOR Y ZOMA: URBAND, NORTE,

PUNTO GI5: 77952023 DO31548 2822

DETALLES

Transformador N°. 47015 Suministro 0

Montaje CENTROCE TRAKEF. ABFED Fases 2

Fases 3 Equipo Instalado FLUKE 1744

Potencia (kVA) 75 Humera de Serie 20717

Propiedad EMPRESA Fecha de Instzlacion P

Medic voltaje (V) 4300 Fecha de Retiro Q02T

Bajo voltaje {V) 220127 Dias de Lectura i

Subestacidn 15 (E.E. Quiia/ SE 15 B Busgus Intervalo de registro 010 | min

Primario DETA15C [[150) ALMENTADC] Numero de registros 1008

Sitio de la Instalacion: Bomes de Baja Tension del Transformador 47015 de 75 KVA

ANALISIS DE DEMANDAS VALOR UNIDAD ENERGIAS VALOR UNIDAD

FACTOR OF L0 A DEMANDA MINKA 2817 % PCTENCIA DISPONIBLE G587 (AT

FACTOR OE U=0 A DEMARDA MEDLA LR % FACTOR OE CARGA 5218 £

FALCTOR OE LS0 A DEMANDA MAXIMA 38.2 e EMERIZIA EN EL PUWTC DE MEDICION|  11324.58 kWh
DESCRIPCION PARAMETRO ANALIZADD PROM MAX MIN cﬁﬁm OBSERVACIONES

CIEMARDIA KIN 172 B4E1 | 1925

DEMARDA WA LY AR

FACTOR OE POTENCIA TOTAL: .05 .08 0.8

EﬁETCIRDE ROTEMCLA FASE 1 IR 1.00 -1.10U S IO DE AESISTACS BTAN FIERA DR LOS LIMITES FRAMTIZ0S

|fﬁ.lZ-'T'JR [IE POTEMCIA FASE 2 0.82 (.88 0.50 2 BT DR FEGITACS RETAM FERA O LOS UMTES FERMTICS

FACTOR DE POTENCIA FASE S [IEE] 1.8 U.54 2 W% Cf FEGTACS ESTAM FUERA O LOS LMTES FRAMMICS

WOLTAJE FASE 1 127 8 TIAT [T2188 =l G 000% D FESISTACS E5TAN FLIERA 0E L0 LIMITES PERMMIS0S

VOLTAJE FASE 2 1249.40 T [T24.52 Sl 2 0O0% DR FEGITACS RETAM FERA DR LOS LMTES FRRMTICS

WOLTAJE FAZE S 12802 13157 [1224h =l 2 0O0% Of FECISTACE EETAM RUERAOELOS LMTES FEAMTMICE

FLICKER CORTA DURACION FASE 1 .32 Hd [0.00 =l G 000% D FESISTACS E5TAN FLIERA 0E L0 LIMITES PERMMIS0S

FLICKER CORTA DURACION FARE 2 1kl 112 012 Sl 2 L% DG FEGITACS RETAM FERA O LOS LMTES FRRMTICS

FLICHER CORTA DURACION FARE 2 1.3 1.01 0.0 ) 2 L0% OEFECITACE EETAM RUERADELOS LMTES FEAMMICE

DIETORZICN ARMOMICOE VOLTAJE (THD) FASEA (%) 3.1 LX) 210 al S 0O0% DR FESISTACS RTAM FJERA DR LOS LIMIES FRRMTIZ0S

DISTCRAIGN ARMONICTE VOLTAJE (THD) FASE D (%) 313 EXik] 175 5l & 000% D FRGITRCS KSTAN FURFA D05 LINITRS FRRMTIO0S

DIZTCRAIAN ARMONICDE VOLTAJE (THD) FAZE 3 (%) 347 ER] 213 Sl S 0o0% CF FESETACS ESTAN FUERADRLOS LIMITES FEAMMIZos

CORRENTE FASE 1 L) 200l | st

CORRENTE FASE D 0727 24300 T30

CORRIENTE FAEE 2 118 TRE0 [ HI

CORRENTE NEUTRD 1450 kS]] B.00

DESBALANCE PORCENTUAL DE CORRIENTES (%) IR 22587 i)

DESAALANCE PORCENTUAL DEVOLTAJES %) 1.80 1.8 1.1
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7.1.5. Edificio Aura:
EMPRESA ELECTRICA GUITO S. A,
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO Y PERDIDAS TECNICAS
SECCION MEDICION
CALIDAD DE PRODUCTO [ACP-2017-SEF- 14 |

Cadigo: DI-CP-POM-FOY

REFERENCIA: |

AREA QUE SOLICITA
PERSONA QUE SOLICITA
FECHA DE RECEPCION DEL PEDIDO

DEPARTAMENTO DE CONTROL OE CALIDAD DE FRODUCTO ¥ PERDIDAS TECNICAS

[NG. SANTIAGOD PENAFIEL

O7i0R2017

FECHA OE DESPACHO DEL PEDIDO 14/00/2017

NOMERE DEL CLIENTE: ARCONEL

DIRECCION: CORLFAY CAMARD ALRA

SECTOR ¥ ZOMA: IJRBAND, WORTE, L& CARCQLINA

PUNTO GIS: TRO0T17.A717  DO73R41 2822

DETALLES

Transformador N°. 171487 Suministro 0

Montaje AR E TRIEF. Fases 3

Fases 3 Equipa Instalado FLUKE 1744

Potencia (kVA) 200 Humero de Serie 20130

Propiedad EMPRESA Fecha de Instalacion QTaRmT

Medio voltaje (V) 8300 Fecha de Retiro 140302017

Eajo voltaje {V) 220127 Dias de Lectura 7

Subestacion 24 (E.E. Quha/ SE 24 Caroing) Intervalo de registro 21d | min

Primario DOTA-244. {[24A) ALIMENTADCH Numero de registros 1008

Sitio de la Instalacion: Bomes de Baja Tensidn del Transformador 171407 de 200 KVA

ANALISIS DE DEMANDAS VALOR UNIDAD EMERGIAS VALOR UNIDAD

FACTOR OE U0 A DEMANDA MINKA 462 i PCTENCIA DISPOMNIBLE 154.90 KA

FACTOR DE L= A DEMARDA MEDEA 1279 % FACTOR DE CARGA 5714 %

FALCTOR DE LSC A DEMANDA MAYIMA 22, % EMERGLA EW EL PUNTD DE MEDICION| 835047 kiWh
DESCRIFCION PARAMETRO ANALIZADD PROM MAX MIN Gﬁﬁm OBSERVACIONES

DIEMANDIA K 2487 4352 | B4A

DEMARDA R, 008 il 0H#

FAZTOR DE POTEMCIATOTAL: 087 0.8y 082

EﬁETCIR DE POTEMCLA FASE 1 IR 1.0l -1l &M% Df FESISTAI0S RSTAN FERA DS LS MRS FAMMacs

|fﬁ.lZ-'T'JRDE POTEMCIAFASE 2 1.00 1.00 -1.00 & T4 DG PEGISTACS EETAM FERA DELOS LIS FERMTIICs

FACTOR DE POTEMCIAFASE S [IEE] 1.00 -1 & 5% D PRGISTACS ESTAM FEFA DR LS LIS FRRMTIICS

WOLTAJE FAZE [FGEE] 12228 [12a3.08 ) 2 000% Ok PESISTACS ESTAM FUEFADELOS LIS FRRMMIZCS

WOLTAJE FASE 2 12504 A [ 1284 =l S [000% D PESISTACE ESTAM FLERA OELOS LIS FEAMMIcs

VOLTAJE FASE 3 1224l T2ral | 12480 =l S 0o0% D FRGISTACS ESTAM FLERA O LOS WSS FERMTIOcs

FLICKER CORTA DURACION FASE 1 1B ] .0 =l S 0o0% Dk PRGISTACS ESTAM FLERA O LOS MRS FeRMTIocs

FLICKER CORTA DURACIIN FASE 2 .33 1.17 0.0l =l Z 0¥% D FEGISTACS E5TAM FERA 02 LOS LIMTES FeRMMacs

FLICKER CORTA DURACION FASE 3 IR 1.38 I Sl 2 Lil% O PRCISTACS RETAM FERA DELOS LIS FERMTIICS

DISTCRAION ARMONICOE VOLTAJE (THD) FAZE 1 (%) 4 3. 135 al 2 0O0% D FEGITACS BSTAN FUERA DR LOS LUIMTES FRAMTII0S

DISTCRAION ARMONICOE VOLTAJE (THD) FASE D (%) 2.3l 337 1.3H a3l Z 0O0% D PFEGITACS BSTAN FUERA DR LOS MRS FRAMTIOCS

DISTCRAIGN ARMANICOE VOLTAJE (THD) FAZE 3 (%) 218 200 1.2 ) S 0oO% D FEGITACS KSTAN FUERA DR LOS LIRS FeRMMoos

CORRENTE FASE 1 [ 320 | 17.80

CORRENTE FASE 2 L) xR LR

CORRIENTE FASE 3 Jo.e4 14180 | 210

CORRENTE NELTRD 2154 o 30| 1491

DESHALANCE PORCENTUAL DE CORRIENTES (%) 1.0 ] 0.00

DESBALANCE PORCENTUAL DEVOLTAJES (%) 121 1.03 U.el
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7.1.6.

Edificio Tamayo 6266:

EMPRESA ELECTRICA QUITO §. A,

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO Y PERDIDAS TECNICAS

CALIDAD DE PRODUCTO
Cadigo: DI-CP-PO01-FO03

SECCION MEDICION

|ACP-2017-0CT- 58 | REFERENCIA: | |

AREA QUE SOLICITA
PER3IONA GUE SOLICITA

DEPARTAMENTC CE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTC Y PERDICAS TECHICAS

ING. SANTIAGO PENAFIEL

FECHA DE RECEPCION DEL PEDIDO 101102017

FECHA DE DESPACHO DEL PEDIDO 17007

NOMERE DEL CLIENTE: ARCONEL

DIRECCION: JIOEE TAMANT Y VEINTILLA,

SECTOR Y ZOMA: |IRBAND, NORTE, 12 OE OCTUBRE

PUNTO GIS: 7783372802 BA7TIRE 2322

DETALLES

Transformador N°. 15641 Suministro 0

Maontaje CENTRODE TRANEF. AEFED Fases 3

Fases 3 Equipa Instalado FLUKE 1744

Potencia (kVA) 1125 Mumero de Serie 20655

Propiedad EMPRESA Fecha de Instalacion 10102017

Medio voltaje (V) 3300 Fecha de Retiro 1TH2NT

Bajo voltzje (V) 220127 Dias de Lectura 7

Subestacion 10E.E. Quha/ SE 10 Dz \iga Intervale de registro 010 | min

Primario DaTA-105 {106) ALIMENTADCA Nimero de registros 1005

Sitio de la Instalacion: Bornes de Baja Tension del Transfarmador 15641 de 112.5 KU

AMALISIS DE DEMANDAS VALOR UNIDAD ENERGIAS VALOR | UNIDAD

FACTOR DE US0 A DEMARDA MINMA 2.58 % POTENCIA DISPOMNIBLE EI:EEE| (47

FACTOR DE U=0 A DEMANDA MEDLA, 711 i FACTOR DE CARGA 52.-]3| e

FACTOR DE US0 A DEMANDA MAXIMA 17.56 % EMERGIAEN EL PUNTO DEMEDICION|  565.47] kWh
DESCRIFCION PARAMETRO ANALIZADO | PROM MAX | MIN | SFLEREs OB SERVACIONES

DIEMANDIA KN, 5.7 782 1.57

CIEMANDA VR 5.0 5 Z8E0

FACTL‘IR DE POTEMCIA TOTAL 72 0.00 0.54

FACTOR DE ROTEMCIA FASE .24 1.00 -1.00 A 0% DE FECISTACS E5TAN FUERA D LOS LIMITES FEAMMIZOS

|f.ﬁ.l3T“CIREIE POTEMCIA FASE 2 .83 1.00 -1.01 & 4117 D& PECETACS ESTAY PUEFA OELDS LMTaS FRAMTIZ0S

FACTOR DE POTEMCIA FASE 3 1Lad 1.00 R 2 AP Df PRCETACS RSTAN PIEFA OELOS LMTaS FRRMTIO0S

WOLTAJE FASE1 12500 18715 12250 sl G 000% DR FEISTACS ESTEN FLIEFA O LOS LIMITES FEAMMIZ0S

WOLTAJE FASE 2 B E] 12218 14374 sl G 000% DR FEISTACS ESTEN FLIEFA O LOS LIMITES FEAMMIZ0S

WOLTAJE FASE 2 12842 14018 [122.08 =l S 0o0% DOE FECISTACS ESTAN FUERA D LOS LIMITES FEAMMIZOS

FLICKER CORTA DURACION FASE 1 .47 1.27 0.00 Sl 2 030% D& PRGETACS RSTAY PIEFA OLDS LMTaS FRAMTIO0S

FLICKER CORTA DURACION FASE 2 1145 1.31 U172 Sl 2 030% D& PRGETACS RSTAY PFA OELDS LMTaS FRAMTIZ0S

FLICKER CORTA DURACION FASE 3 1140 1.4 U000 Sl 2 D40% D& PRCETACS RSTAN PIEFA OELOS LMTaS FRRMTIO0S

DIETCRAIGH ARMOMICDE VOLTAJE [THD) FAZE 1 (%) 2104 23 132 sl o 0O0% DG AESETACE SSTAN FERA OELOS LIMTES FEAMMOnS

DIETCRAIGN ARMOMICDE VOLTAJE [THD) FASE Z (%) 213 20 1.24 ) 2 0O0% DS PESITACK SSTAN FISRAOELOS LTSS FEAMMOns

DISTCRAIGN ARMCHICOE VOLTAJE (THD) FASE 3 (%) 208 207 137 Sl S 0O0% DOm FRSISTACS RSTAN FLIEFA DR LO% UNITES FRRMTIDOS

CORRENTE FASE 1 015 Tr.00 | G50

CORRENTE FASE 2 5.0 TEE0 | T.60

CORRENTE FASE 3 1168 50 | 000

CORRENTE NEUTRL i) Siod | 148

DESEALANCE PORCENTUAL DE CORRIENTES (%) .00 (EEX U.ad

DIESBALANCE PORCENTUIAL DE WOLTAJES %) [ a7 1.01
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7.1.7. Edificio Madeyra:

CALIDAD DE PRODUCTO
Cadigo: DI-CP-PO01-FO02

SECCION ME

DICION

[ACP-2017-0CT- 62

EMPRESA ELECTRICA GUITO §. A.
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO ¥ PERDIDAS TECNICAS

REFEREMCIA: |

AREA QUE SOLICITA
PERSONA QUE SOLICITA
FECHA DE RECEPCION DEL PEDIDO

CEPARTAMENTC CE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTC ¥ PERDICAS TECNICAS

ING. SAMTIAGO PENAFIE

L

10011002017

FECHA DE DESPACHO DEL PEDIDD 1711052017

HOMBRE DEL CLIENTE: ARCONEL

DIRECCION: ECUNSINGALF Y GONZALEZ SUAREZ

SECTOR Y ZOMNA: URBAND, NORTE, ELOY ALFARD

PUNTO GI5: 708327913 BO7aR41 2322

DETALLES

Transformador N°. 182040 Suministro 0

Montaje CENTRODE TRANEF. AEFED Fases 3

Fases 3 Equipo Instalado FLUKE 1744

Potencia (kVA) &l Humero de Serie 20823

Propiedad EMPRESA Fecha de Instalacion 102017

Medio voltaje (V) 3300 Fecha de Retiro 1TmnT

Eajo woltaje (V) 220127 Dias de Lectura 7

Subestacion 24 (E.E. Quha/ SE 24 Caroling) Intervalo de registro 010 | min

Primario DOTA-244 {[244) ALIMENTADCH Mumero de registros 1008

Sitio de la Instalacidn: Bomes de Baja Tensicn del Transformador 182040 de 80 KA

ANALISIS DE DEMANDAS VALOR UNIDAD ENERGIAS VALOR UNIDAD

FACTOR OE U0 A DEMANDA MINKA .53 % POTENCIA DISPONIBLE 46,55 AT

FACTOR DE UZ0 A DEMARNDA MEDIA 1117 % FACTOR DE CARIGA 49.30 i)

FACTOR OE LS00 A DEMANDA MAXIMA 22. i EMERGIA EN EL PUNTC DE MEDICION| 21545 k'Wh
DESCRIFCION PARAMETRO ANALIZADO | PROM MAX | MIN | omes ot OB SERVACIONES

DIEMARDA KIN .42 1302 | 382

CIEMANDA KVR, il 54 3

FACTOR DE POTENCIA TOTAL: 086 047 083

EAET:IRDE POTEMCIA FASE 1 1J.bH 1.00 -1.0U S 2131% DR FRSTACS R5TAY FUEFA DR L0S LIRS FRAMMIO0S

|EAET:IREIE POTEMCIA FASE 2 0.85 1.00 -1.00 A 0% i FRGITRCE ESTAN PJEFA D5 LOS LIMITES FRRMITI0S

FACTOR OF POTEMCIA FASE 3 Lay 1.00 -1.00 S TV DE FEGISTACS E5TAN FLIERA 02 L0 LIMITES FERMTIZ0S

WVOLTAJE FASE 1 124.41 TI00 [T26.60 =l & 000% Df PRGITACE ESTAN PJEFA DxLOS LIMTES FRRMITI0S

WOLTAJEFAZE 2 1224.03 TI003 [125.70 sl S 000% Df PRCITACS ESTAN PUERA DR LD LIMITES FERMITIOS

WOLTAJEFASE S 123.43 TI008 [125.76 ) 2 0O0% Df PRGISTRDS RSTAM AR Ox L0 LIMITES FRRMTIZ0S

FLICKER CORTA DURACION FASE 1 130 128 U] =l & 0I0% Df PRGITACE ESTAN PJEFA DxLOS LIMITaS FRRMITI0S

FLICKER CORTA DURACION FASE 2 L3y 1.8l ] sl S 000% Df PRCITACS ESTAN PUERA DR LD LIMITES FERMITIOS

FLICXER CORTA DURACIIN FASE 3 .34 1.7 [1.00 Sl 2 0O0% Dk PRGISTRDS RSTAN AR DxL0S LIMITES FRRMTIZ0S

DIETORAIGN ARMOMNICDE VOLTAJE (THD) FAZE1 (%) 243 .40 1.23 sl S 0O0% DR ADSISTACS CETAM FUSRAOSLOS LIMITES PEAWTIZ0S

DIETORZIGN ARMONICOE VOLTAJE (THD) FAZE (%) L 318 1.36 Sl O 0O0% DR ADSISTACS ESTAN FLICRA DSOS LIMITES PRAWTIZ0S

DIETCRAIN ARMONIZDE VOLTAJE [THD) FASE 3 (%) 238 371 145 Sl Z 000% Df FEGITRCS B5TAN FUEFA DR 05 LIMITRS PRRMTINS

CORRIENTE FASE 1 .27 540 [ BAD

CORRIENTE FASE 2 2111 X [ 115

CORRENTE FASE 3 1445 w0 [ BA

CORRIENTE NELTRD 1047 W | BIEE

DESBALANCE PORCEMTUAL DE CORRIENTES (%) 1.00 BRIE [1.00

DESBALANCE PORCENTUAL DEVOLTAJES (%) gy L) URele]
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7.1.8.

Edificio Mabec Coruia:

CALIDAD DE PRODUCTO
Cadigo: DI-CP-PO04-FO03

SECCION MEDICION

|ACP-2017-0CT- 61 |

EMPRESA ELECTRICA GUITO 5. A,
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO Y PERDIDAS TECNICAS

REFERENCIA: |

AREA QUE SOLICITA
PER3ONA GUE 5OLICITA
FECHA DE RECEPCION DEL PEDIDO

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD OE PRODUCTC ¥ PERDICAS TECHICAS

ING. SANTIAGO PENAFIEL

10M10/2017

FECHA DE DESPACHO DEL PEDIDO 17102017

HOMBRE DEL CLIENTE: ARCONEL

DIRECCION: AILARFANTE Y CORLIA

SECTOR Y ZOMNA: IJRBAND, HORTE, CORUNA

PUNTO GI5: 7R0857 5100 DO7AEZY 2822

DETALLES

Transformador N°. 171007 Suministro 0

Montaje ENTRODE TRANEF. AEFED Fases 3

Fases 3 Equipa Instalado FLUKE 1744

Potencia (kVA) 100 Humero de Serie 20711

Propiedad EMPRESA Fecha de Instalacion 10027

Medio voltaje (V) 3300 Fecha de Retiro ATHIRMT

Eajo voltaje (V) 220127 Dias de Lectura [

Subestacidn 24 (E.E. Qufia/ SE 24 Caring) Intervalo de registro 2:1d | min

Primario DOTA-Z4A [[24A) ALIMENTADCH Numero de registros 1005

Sitio de la Instalacion: Bomes de Baja Tensidn del Transformader 171007 de 100 kKVA

ANALISIS DE DEMANDAS VALOR UNIDAD ENERGIAS VALOR | UNIDAD

FACTOR DE US0 A DEMARDA MINMA 260 % PCTEMCIA DISPONIELE £3.58 kKA,

FACTOR OE US0 A DEMANDA MEDLA 9.3 i FACTOR OE CARGA 20154 i)

FACTOR DE USC A DEMARDA MAXIMA 40.4 i EMERG[A EN EL PUNTC OE MEDICKSN| 280354 k'¥h
DESCRIPCION PARAMETRO ANALIZADD FROM MAX MIN cﬁﬁm (OBSERVACIONES

DIEMANDA KN 368 4188 | 2BR

DEMANDA WA oar L8 I

an DE POTENGIA TOTAL: -0a2 a0 085

FACTOR DE POTEMCIA FASE 1 108 1.00 -1 @ 40T Cf FECITACS ESTAN FUERA O LOS LIMITES FEAMMICS

|EAET:IREIE POTENCIA FASE 2 .64 1.00 -1.01 @ M Cf FESITADS ESTAN FUERA OELOS LMITES FEAMMICS

FACTOR OE POTEMCIA FASE 3 1184 1.00 -1.00 A T DCf PECITACS ESTAN PUERA O L0 LIMITES FEAMMmoos

WOLTAJE FASE 1 [ THAT [T560 Sl A 000% DR PEGISTACS ESTAA FLIERA 0 LOFS LIMITES FEAMMmacs

VOLTAJEFASEZ 129.00 T [T Sl 2 0O0% Di PRGISTADS E5TAN FIRA L0 LIMITES FRAMMOcS

WOLTAJE FASE S 124.62 TI0T [Te5.87 Sl 2 0O00% Di PRGISTRDS E5TAM FRA O LOS LIMTES FRAMMI0S

FLICKER CORTA DURACION FASE 1 1.4 1141 U000 Sl & 0O0% Dk PRGISTADS E5TAN FIRA O LOS LMTES FRAMMIoS

FLICKER CORTA DURACION FASE 2 142 1.2 .00 sl 2 O¥% Cf PESETADS ESTAN FUERA OELOS LMITES FRAMMICS

FLICKER CORTA DURACION FASE 2 140 [} 0.00 =) @ 0O0% Cm PECIETACS EETAM AR O LOE LIMITES FEAMMICE

DIETCRAIGN ARMOMNICDS VOLTAIE [THD) FAZE 1 (%) 23l 3428 1.41 Sl O 0O0% DR ARSIETACS EETEM AR OSLOS LIMITES FEAMMIcs

DIETCRAIGN ARMONICDS VOLTAJE [THD) FASE D (%) 24l .00 1.00 Sl 2 0O0% DR AESIETACS ESTEA FLRA OELOS LIMITES FEAMMOcs

DISTCRIN ARMOMICOE VOLTAJE (THD) FASE 3 (%) E 300 1.00 Sl A 0O0% Dm ARSITACS ESTAN FUERA R LOS MRS PRAMTINS

CORRENTE FASE 1 i 1% brel | 10l

CORRIENTE FASE 2 051 Ta4.80 [ 10.00

CORRIENTE FASE 2 LX) Tae.0 | 000

CORRENTE NELUTRD 1231 24z | RiR

DESBALANCE PORCENTIAL DE CORRIENTES (%) .00 12400 U]

DESHALANCE PORCENTUAL DEVOLTAJES (%) 1EE] 1193 ]
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7.1.9.

Edificio Metro:

EMPRESA ELECTRICA GUITO §. A,

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO ¥ PERDIDAS TECNICAS

CALIDAD DE PRODUCTO
Cadigo: DI-CP-POMH-FOO2

SECCION MEDICION

|ACP-2017-SEP- 20 |

REFERENCIA: |

AREA QUE SOLICITA
PERSONA GUE 5OLICITA
FECHA DE RECEFCION DEL PEDIDO

DEPARTAMENTO DE CONTRCL DE CALIDAD OE PRODUCTC Y PERDICAS TECHICAS

ING. SANTIAGO PEMAFIEL

12/08/2017

FECHA DE DESPACHO DEL PEDIDO 10/D8/2017

NOMERE DEL CLIENTE: ARCOMNEL

DIRECCION: LARAZON ¥ EL MERCURID FAZUTD

SECTOR Y ZONA: IURBAND, HORTE, IMAQUITO

PUNTO GIS: 7800350267 00A30ERE 2322

DETALLES

Transformador N°. 47745 Suministro 0

Montaje ENTRODE TRAKEF. AEFED Fases 3

Fases 3 Equipa Instalado FLUKE 1744

Potencia (kVA) 125 Humero de Serie 21473

Propiedad EMPRESA Fecha de Instalacion 1208207

Medio voltaje (V) 3300 Fecha de Retiro 1R0E2NT

Eajo volizje {V) 220127 Dias de Lectura 7

Subestacion 16 (E.E. Qufia/ S 16 Rlo Cocal Intervalo de registro 2:1d | min

Primario DOTA-16H [{16H) ALMENTADO Numera de registros 1005

Sitio de la Instalacion: Bomes de Baja Tensidn del Transformador £7745 de 125 KVA

ANALISIS DE DEMANDAS VALOR UNIDAD EMERGIAS VALOR UNIDAD

FACTOR DE U=0 A DEMARDA MINMA 16.13 %o POTENCIA DISPONIELE 7623 kA,

FACTOR DE US0 A DEMANDA MEDLA 2575 % FACTOR DE CARGA £305 £

FACTOR DE USC A DEMARDA MAXIMA 30.0] % EMERIA EN EL PUNTD DE MEDICION| 504757 kiWh
DESCRIPCION PARAMETRO ANALIZADD PROM MAX MIN Gﬁﬁm OBSERVACIONES

CIEMANDIA KIA: 30.05 4785 | 17.72

CIEMANDIA KA kil 8T g

FﬁET“:IR DE POTENGIA TOTAL. 0.83 082 058

FACTOR DE POTEMCIA FASE 1 1152 [ U.50 @ TS% Di PRCISTADS ESTAN AR OELOS LMTES FEAMMOsS

|EADTCIREIE POTENCIA FASE 2 0.87 1.3 077 A MO Df PECIETADS ESTAN FERA O L0 LMITES FEAMIMIOCS

FACTOR DE POTEMCIA FASE 3 IR [ 053 @ ES% Cf PESITADS ESTAN FUERA OLOS LMITES FRAMMICS

WOLTAJE FAZE 12038 ThTs (11802 Sl @ 0O0% Cf PECIETACS EETAM FRA O LOE LIMITES FEAMMICE

VOLTAJE FASE 2 12401 12008 [119.00 Sl A [0O0% DOm FESISTACS ESTEN FLERA R LOS LIMTES PRRMMIOOs

VOLTAJE FASE 3 12324 THREE |11 Sl A 0O0% OE FESIETACS ESTEN FLERA O LOS LIMTES PERMMIOOs

FLICKER CORTA DURACION FASE 1 .32 1.02 i) Sl A 0iT% & FESETACS ESTEN FLERA R LOS LIMTES PRRMMIOOs

FLICKER CORTA DURACION FARE 2 134 K] 0.00 =) A LI0% 0= FESETACS ESTEN FERA O LOS LIMTES PERMTIoOs

FLICKER CORTA DURACION FASE 3 132 117 U.a0 sl 2 0¥% DiPECETADS E5TAN FIRA O LOS LMTES FEAMMIcs

DISTCRICN ARMOMICDS VOLTAJE (THD) FASE 1 (%) 1] g TER sl A 0O0% Dm ARSTACS ESTAN FUERA DR LOS MRS PRRMITIOOS

DISTCRICN ARMONICOE VOLTAJE (THD) FASE 2 (%) 187 il 1.41 Sl A DO0% Df ARGITACS ESTAN FUERA DR LOS LIMITRES PRRMITIOOS

DISTCRAICN ARMONICDS VOLTAJE (THD) FASE 3 (%) 4 300 TEG Sl i 0O0% Dn ARGTACS ESTAN FURFA D05 LIMITRS PRRMTIS

CORRENTE FAGE 1 [DELE EIE A

CORRIENTE FASE 1 LK) TIR00 [ 4780

CORRENTE FASE 3 08 T80 | 4100

CORRENTE NELITRD 4310 B dd | AUA

DESRALANCE PORCENTUAL CE CORRISNTES (%) [IRI1] il i)

DESRALANCE PORCENTUAL DEVOLTAJES (%) 1.03 1.3 .20
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7.1.10.

Edificio Cérdova Plaza:

EMPRESA ELECTRICA GQUITO . A.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO Y PERDIDAS TECNICAS

CALIDAD DE PRODUCTO
Cadigo: D-CP-PO01-F003

SECCION MEDICION

[ACP-2017-SEP-16 |

REFERENCIA: |

AREA QUE SOLICITA
PER3ONA GUE SOLICITA
FECHA DE RECEPCION DEL PEDIDO

DEPARTAMENTO CE CONTROL DE CALIDAD OE PRODUCTO Y PERDIDAS TECHICAS

ING. SANTIAGO PENAFIEL

ORIDR2017

FECHA DE DESPACHO DEL PEDIDO 131082017

NOMBRE DEL CLIENTE: ARCONEL

DIRECCION: EL BATAM ¥ & OE DIIEMERE

SECTOR ¥ ZONA: IURBAND, NORTE, EL BATAN

PUNTOD GIS: 7700160540 007240 2322

DETALLES

Transformador N°. 15623 Suministro 0

Montaje CENTRE E TRAKEF. AEFED) Fases 3

Fases 3 Equipa Instalado FLUKE 1744

Potencia (kVA) 75 Numero de Serie 208749

Propiedad EMPRESA Fecha de Instalacion Enaamy

Medio voltaje (V) 3300 Fecha de Retiro 13082017

Eajo voltzje (V) 210121 Dias de Lectura i

Subestacion 11 (E.E. Qufia/ S 11 Bellsario | Intervalo de registro 2:1d | min

Primaric DOTA-11C [{11C) ALMENTADC Numera de registras 1005

Sitio de la Instalacion: Bomes de Baja Tensian del Transformador 15823 de 75 KVA

ANALISIS OE DEMANDAS VALOR UNIDAD ENERGIAS VALOR UNIDAD

FACTOR DE LSO A DEMANDA MINKA f.66 i PCTENCIA DISPOMNIELE K] kA

FACTOR DE L0 A DEMANDA MECLA 16.09 i FACTOR DE CARGA 4375 %

FACTOR OE LS0 A DEMARDA MAXIMA 322 % EMERIGIA EN EL PUWTC DE MEDICISN -1[{9.!13| kWh
DESCRIPCION PARAMETRO ANALIZADO PROM MAX MIN cﬁﬁﬁ; OBSERVACIONES

DIEMARDIA KR 11.34 2380 | 474

DEMARDA VA 1207 2470 B0

FAET“:IR DE POTENGIA TGTAL, 0.89 098 085

FACTOR OF POTENCIA FASE 1 IRK] 1.00 E S 34T DG FEGISTACS ESTAN FERA DR LS MRS FERMTIOos

|EACT:IREIE POTEMCIA FASE 2 .88 1.00 -1.00 2 TE% D6 PECETACS ESTAN FERA DG LS UMTES FRRMTICS

FALTOR DE POTEMCIA FASE 3 1B 1.00 -1 2 T4 DG PRCHTACS ESTAN PERA DG LS LMTES FERMTIICS

WOLTAJE FAZE 1 17544 TR0 [12ER Sl Z [000% Dk PEGISTACS ESTAN FLERA DR LOS MRS FERMMOcs

WOLTAJEFASE 10071 18480 1238 ) 2 DO0% Ok FESETACS ESTAN PUERA OELOS LMITES FEAMMZCS

WVOLTAJE FAZE S 12043 T [T02H Sl 2 DO0% O PRCHTACS RSTAN FUERA D5 LS LMTES FERMTIICS

FLICHER CORTA DURACION FASE 1 A7 144 0.1z =l S 079% Dt PECETACS ESTH FLERA OELOS UMITES FEAMMIcs

FLICHER CORTA DURACION FASE 2 11.hd 1.02 i) ) 2 07%% Ok FECETACS ESTAN PUERA DR LS LMITES FERMMZCS

FLICKER. CORTA DURACION FASE 2 1oy 1.24 i) Sl 2 L% DG PRCHTACS ESTAN FIERA DG LS LMTES FERMTIICS

DISTORIGN ARMANICOE VOLTAJE (THD) FAZE1 (%) 208 387 TER 5l 2 0O0% DG REGISTACS EETAN FEFA LS MRS FRAMTIZOS

DISTCRAIGN ARMONICOS VOLTAJE [THD) FASE 2 (%) plik] 300 1.45 ) S 0o0% D FRSISTRCS RSTAN FERA DR LS MRS FRRMMocs

DISTCREION ARMONICIS VOLTAJE [THD) FASE 3 (%) L] 300 130 al & DO0% DG FRGISTRCS BSTAN FUERA DR LS LMTRS FRAMTI0s

CORRENTE FASE 1 1.1 020 [ 8.0

CORRENTE FAZE 0.2E o.00 [ 1080

CORRENTE FASE 2 kLR Teo | 1400

CORRENTE NEUTRD i J08E | BER

DESBALANCE PORCENTUAL DE CORRIENTES (%) IR 2305 i)

DESBALANCE PORCENTUAL DEVOLTAJES %) I3 1.08 1.07
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7.2. Curvas de Carga Diaria de los Edificios

7.21. Edificio Montpellier:

P max L1
P o L2

ang

60
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0

-5
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7.2.2. Edificio Terrazas del Tenis:

Pmax L1
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Edificio Baru:

7.2.3.
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Edificio Azai:

7.2.4.
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7.2.5. Edificio Aura:
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7.2.6. Edificio Tamayo 6266:
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Edificio Madeyra:

7.2.7.

Edificio Mabec Coruna:

7.2.8.
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7.2.9. Edificio Metro:
7.2.10. Edificio Cordova Plaza:
Li

P mas

P max
[T
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
“CAMPUS POLITECNICO JOSE RUBEN ORELLANA RICAURTE"

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

ORDEN DE EMPASTADO

De acuerdo con lo estipulado en el Art. 27 del Instructivo para la Implementocion de la Unidad de
Titulacion en las Carreras y Programas Vigentes de la Escuela Politécnica Nacional, aprobado por
Consejo Politécnico en sesion extraordinaria del 29 de abril de 2015 y por delegacion del Decano, una
vez verificado el cumplimiento de formato de presentacion establecido, se autoriza la impresion y
encuadernacion final del Trabajo de Titulacion presentado por:

FREDDY ALBERTO SANTANDER ARAGON

Fecha de autorizacion: 11 de julio de 2018
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