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CAPITULO I
ANTECEDERTLES, GENERALIDADES Y OBJETIVOS

I1.1.UBICACION Y ANTECEDENTES HISTORICOS DEL CRECIMIEN
TO FISICO DE LA CASA D LA CULTURA ECUATORIANA
WBENJAMIN CARRION" -~ NUCLEO DE PICHINCHA

La Casa de la Cultura Ecuatorianma "Benjamin Carridn"
fundada el 9 de Agosto de 1.944 es el Instituto ejecu
tor, orientador y preservador de la cultura nacional;
es una entidad de derecho publico, con personeria ju-
"ridica y autonomfa econdmica y administrativa.

Para el cumplimiento de sus objetivos dispone de tres
frentes de accidn a nivel nacional que son: Presiden-
cia, Secciones Académicas y Nucleos Provinciales,

La Presidencia cuya sede matriz estd en la ciudad de
Quito, planifica la politica cultural y la ejecuta a
través de diversas actividades para lo cual dispone
de varios departamentos y dependencias administrati-
vas y té€cnicas. Asi, cuenta con editorial, radiodifu-
sora, biblioteca nacional, archivo nacional de histo-
ria, cinemateca, teatro, centro de documentacidn y mu
seo de arte colonial.

Las Secciones Académicas abarcan los campos cientifi-
co, artistico y técnico, y para cumplir sus fines or-
ganizan seminarios, conferencias, mesgas redondas, pu-
blicaciones y en general toda actividad relacionada
con los campos citados.

Los Nucleos Provinciales estdn ancargados de planifi-
car y ejecutar dentro de sus limites geogrdaficos y po
1ftico-administrativos, los programas y acciones enca
minados al cumplimiento de los objetivos de la Insti-



tucidn, manteniendo coordinacidn con la matriz.

En este contexto se inscribe el ucleo de Pichincha
(sede matriz) que cuenta con los terrenos de su propie
dad ubicedos en la ciudad de Quito, entre las avenidas
6 de Diciembre, Patria y 12 de Octubre, en los cuales
ha venido realizando paulatinamente varias construccio
nes, a saber:

~ En el afio de 1.948 se construye el Edificio de Admi-
nistracidn que tiene su frente hacia la Av. 6 de Di-
ciembre.

- A mediados del afio 1.955 se inicia la construccidn
del edificio destinado a Museos y Biblioteca Nacio-
nal, con su frente hacia la Av. 12 de Octubre. Por
diferentes razones se suspendid por varios afios la o
bra, reinicidndose en julio de 1.976, para inaugurar
se oficialmente el 20 de julio de 1.979. Posterior-
mente, en 1.985 se construyen dos bloques adiciona-
les aledaiios a los Museos.

~ En el afio de 1.986 se inicia la construccidn del Ago
ra y posteriormente se emprende en la edificacidn del
Teatro principal (denominado Teatro "Jaime Roldds A~
guilera") con capacidad para 3.000 personas, con 1o
cual se concluird el Edificio Oval en cuya fachads
se ha usado una pantalla de espejos en una extensidn
perimetral de 2.300 metros cuadrados.

~ En €l ailo de 1.978 se construye el Teatro Prometeo
con su frente hacia la Av. 6 de Diciembre.

-~ En 1.984 se inaugura el Edificio de la Imprenta ubi-
cad> en la parte posterior del Edificio de  Adminis-
tracidn,

I1.2.DISPOSICION Y CONSTITUCION DE INMUEBLES

La figura N¢ 1 describe la disposicidn fisica de 1los
inmuebles gque anteriormente se han anotado.
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A continuacidn se detalla cada una de las edificaciones
y la forma en que estdn constituidas:

I.2.1.Edificio Oval

E1l Edificio Oval egtd havilitado en tres grandes secto-
res (Figura N¢ 2), a saber:

Sector N¢ 1:

Estd constituido por subsuelo (Nivel + 9.50), planta ba-
ja (N.+ 12.50) y dos plantas altas (N.+ 16,00 y N. ¢
19.50).

En el subsuelo funciona la bodega de libros y sala para
lectores correspondientes a la Biblioteca Nacional "Euge
nio Espejo"; en la planta baja se tiene el acceso princi
pal, el museo de ciencias naturales, la radioemisora de
la CCE y halls abiertos para exposiciones y ferias;en la
primera planta alta tienen cabida la sala principal de
lectura de la Biblioteca Nacional, Galeria "Vicente Me-
na", y el Auditorio "Jorge Icaza",

Sector Neo 2:

Estd constituido por planta baja (N.+ 10.50) y dos plan-
tas altas (N.+ 16.00 y + 19.50). La planta baja se desti
na para exposiciones y ferias, y en las dos plantas al-
tas funciona el Museo Sur del edificio, que estd integra
do por lo siguiente: Sala "Didgenes Paredes", Sala "Pe-
dro Traversari®, Sala "José Enrique Guerrero', Museo de
fotografia y un saldn de exposiciones.

Sector Ne 3:

La constitucidn fisica y su funcionalidad son similares
al sector N¢ 2, ésto es dreas abiertas para exposiciones



Figara N¢? 2:

Sectores del Edificio Oval




en la planta baja y las dos plantas altas son el Museo
Norte con las salas que se detallan:Sala "Joaquin Pinto"
Sala "Pedro Ledn'", Museo "Ernesto Albdn", Sala "Manuel
Renddn", saldn de exposiciones y oficinas.

I.2.2.Edificio de la Imprenta

Consta de una sola planta en la que se tienen oficinas
de regencia, secretarfa, diagramacidn y dibujo, cdmara
obscura, procesamiento y revelado; ademds se tienen bode
gas, vestidores, subestacidn eléctrica (CTe-4),taller de
mecdnica, cuarto de maquinas y una gran drea de un solo
ambiente en la cual funcionan la sala de mdquinas de en-
cuadernacidn, sala de prensas, guillotina y acabados.

I.2.3%3.Teatro Prometeo

Estd constituido por el escenario y la platea en el mis-
mo ambiente, cabina de control de iluminacidn y sonido,
camerinos, oficinas y hall de acceso, todo en una sola
planta.

I.2.4.Bdificio de Administracidn

El edificio de administracidn estd constitufdo por tres
plantas: subsuelo, planta baja y planta alta.

En el subsuelo tienen cabida oficinas, bodegas, taller
grafico, subestacidén de transformacidn (CTe-6), almacén
"y el Aula "Benjamin Carridn".

La planta baja estd destinada a oficinas de presidencia,
secretarfa, relaciones publicas, tesoreria, departamento
financiero; funcionan ademds la biblioteca "Laura de Cres
po'", sala de exposiciones "Miguel de Santiago",Sala "Jor
ge Icaza" y sede social con bodega y reposteria.

En la planta alta se encuentran oficinas, bodegas, cine-



mateca, sala de proyeccidn, centro de documentos,archivo
nacional de historia y el aula "Oscar Vargas".

I.3.PROYECCION DE CRECIMIENTO EN RELACION A INMUEBLES
Y/0 IMPLEMENTACION DE EQUIPOS

En cuanto al crecimiento de inmuebles, al momento se tie
ne en fase de construccidn el conjunto que constituye el
sector N¢ 4 (Figura N2 2) y con el que se concluye el E-
dificio Oval; en dicho sector tiene primordial importan-
cia la edificacidn del nuevo Teatro "Jaime Roldds A." pe
ro ademds se tendrdn otras dreas conforme se van a deta-
llar:

El sector N¢ 4 se divide en 4 bloques de construccidn
con las siguientes caracteristicas (Figura N2 3):

Bloque I:

Constitufido por el escenario del Teatro y que comprende
ademds en varias plantas: foso elevador para orquesta,
preparacidn escénica, depdsito de parlantes,concha acus-
tica, cuarto de maquinas, vestidor, baterias sanitarias,
palcos para el publico, drea de proyectores, taller y de
pSésito de traje, depdsitos, oficinas, cuarto de mecédnica,
centro de transformacidn y banco de dimeres (CT-2), drea
para director de escena, control de iluminacidn, proyec~
cidn, sonido y televisidn.,

Bloque II:

Es la parte frontal de ingreso y estd constituido por
grandes halls de acceso a las varias localidades del Tea
tro.



Figura N¢ %: Divisiones del Sector
N2 4 del Edificio Oval
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Bloque III:

Ubicado hacia el costado sur, estd compuesto de varias
plantas destinadas a taquilla, vestibulo de taquilla, ca
ja, director de taquilla, administracidén, vestibulo de

administracidn, director administrativo, secretaria, se-
guridad, camerino de tramoyistas, taller de escena, equi
po de sonido, director de espectdculo, dibujante de tra-
je, director de proyectos, director de facilidades del
teatro, biblioteca, vestibulo, sala de conferencias, di=-
rector de escena, director técnico, director de dibujo,

depSsitos, ensayo de teatro, escuela de teatro, museos.

Bloque IV:

Con una ubicacidn opuesta al bloque III, al costado nor-
te, estard constituido por varias plantas en las cuales
tendran cabida el control de sonido e iluminacidn del A-
gora, camerinos, museo abierto, cisterna, sala de confe-
rencias, hall del museo, lavanderia, baterias sanitarias,
balcdon de sala de conferencias, proyeccidn, ‘

Como se ha indicado antes, los inmuebles descritos cie-
rran el Edificio Oval y conforman en la parte circular
central el Agora, es decir el teatro al aire libre que i
’ o 4 0 ' d
gualmente esta en fase de culminacidn y cuya ubicacion
del escenario es contigua a la del escenario del Teatro,
teniéndose en el resto del drez descubierta el graderio
para el publico asistente.

Afiadido a lo descrito se estd construyendo en el sector
suroriental de los terrenos, un bloque subterrdneo de ba
terfias sanitarias para servicio del publico.

En cuanto a proyecciones futuras inmediatas en relacidn
a inmuebles, los proyecitistas de la obra han puntualiza-
do que es de interés de la Casa de la Cultura Ecuatoria-
na construir en dichos terrenos 1lo siguiente:
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- Estacionamientos vehiculares subterraneos en el costa-
do nororiental de los terrenos, con una superficie a-
proximada de 5.000 metros cuadrados.

- Un bloque de talleres y sistemas electromecdnicos que
se ubicard en el costado noroccidental de los terrenos
y que servird para la preparacidn y adecuacidn de los
diferentes elementos que se utilizarén en la tramoya
de las presentaciones teatrales, y una piscina contra
incendios en el costado norte de los terrenos.,

Como complemento de lo descrito anteriormente se preveé
un disefio arquitectdnico de los jardines y caminos peato
nales de las areas exteriores que circundan todas las e-
dificaciones, asi como también es firme la posibilidadde
que se construya un gran domo para cubrir el drea consti
tufda por el Agora. ’

En cuanto tiene relacidén con la implementacidn de equi-
pos o aparatos que requieren servicio eléctrico en los e
dificios existentes, se ha informado por funcionarios en
cargados de cada 4rea las siguientes proyecciones:

- En el edificio de administracidn se estan concluyendo
trabajos de readecuacidn de varios locales, por lo que
también se readecuardn para el efecto las instalaciones
eléctricas, aunque ello significard una minima propor
cion de aumento de carga.

- En el Teatro Prometeo se preveé aumentar varios apera
tos de alumbrado para conseguir una mayor flexibilidad
en la iluminacidn del escenario,

- BEn las dreas del edificio oval destinadas a museos, bi
blioteca y salas de lectura se incrementard también un

nimero reducido de artefactos de alumbrado.

- En el edificio de la imprenta se proyecta el equipa-
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miento futuro de maquinaria relativa a los fines que
persigue y que se describird mds adelante.

- BEn las dreas exteriores se preveé la iluminacidn de jar
dines y circulacidn peatonal, asi como también la ilu-
minacidn decorativa de fachadas y de sectores arquitec
ténicamente destacables.

I.4. AREAS DE SERVICIO EN FUNCIONAMIBNTO Y PROYECCIONES
INMEDIATAS EN RELACION A SERVICIOS

En el edificio de administracidn se encuentran prestando
servicio tanto los locales destinados a oficinas como las
salas de exposicidn y aulas.

El teatro Prometeo viene funcionando de manera normal con
programaciones preferentemente vespertinas y nocturnas.

La imprenta sirve a los autores nacionales en la edicidn
de sus obras, previéndose que posteriormente entraran en
funcionamiento los servicios con revelador, plegadora,cé
mara obscura, guillotina trilateral, extractor de gases
e insoladora,.

En el edificio oval se tienen en servicio los siguientes
locales:

Sector N2 1: Bodega de libros, museo de ciencias natura-
les, emisora, biblioteca nacional, salas de lectura, ga-
leria “?Vicenle Mena", auditorio "Jorge Icaza" y adminis-
tracidn de la biblioteca.

Sector N2 2 y Sector N° 3: Las salas que conforman los mu
seos Yy que corresponden a sur y norte respectivamente,

Las areas abiertas en la planta baja de los tres secto-
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res descritos no tienen un funcionamiento continuo a lo
largo del afio, presentdndose esporddicamente ferias o ex
posiciones.

En cuanto a las proyecciones inmediatas de servicio enre
lacidn a los inmuebles que se encuentran en construccidn,
se preveé el funcionamiento del Teatro "Jaime Roldds A"
con todas las actividades inherentes a €l como son prepa
racidn de elementos en taller, adecuacidn de vestuario,
objetivos de tramoya, taquilla, ensayo de teatro, prepa-
racidn escénica, camerinos, coro, orquesta, etc., que se
incluyen en los bloques I, II, III y IV del sector Ko 4.
Ademds, en los blogues III y IV se tendrdn servicios adi
cionales entre los cuales se destacan los museos abiertos,
escuela de teatro y oficinas administrativas,

De igual forma es inmediato el servicio que prestard el
Agora que incluye dreas de control de iluminacidn y soni
do, escenario, platea, taquillas e ingresos.

Junto a lo descrito deben considerarse los servicios que
brindaridn los estacionamientos vehiculares subterrdneos,
el bloque de talleres y sistemas electromecanicos,la pis
cina contra incendios y la conformacidén de las dreas ex-
teriores con €l fin de obtener un ambiente adecuado y pro
picio para la circulacidn fluida de publico que asistird
a los diferentes espectdaculos a presentarse.

I.5. DESCRIPCION DE SUBESTACIONES EXISTENTES Y SUS ALI-
MENTADORES

En la hoja N2 8 de planos constantes en anexo N2 1l,se ob
serva una implantacidn general de las edificaciones de la
Casa de la Cultura Ecuatoriana y de las avenidas aledafias,
en ella se¢ han indicado las subestaciones existentes que



13

atienden con energia eléctrica de la siguiente manera:

I.5.1. Edificio Oval

a.- Subestacidn subterrdnea, CTe-l, con transformadcr de
160 KVA, trifdsico, relacidn: 6000-210/121 voltios,
Dy5, que atiende el sector N2 1.

b.- Subestacidn subterrdnea, CTe-2, con transformador de
112.5 KVA, trifdsico, relacidn: 6000-210/121 voltios,
Dy5, que atiende el sector N2 2.

c.- Subestacidn subterrdnea, CTe-3, con transformador de
112.5 KVA, trifdsico, relacidn:6000-210/121 voltios,
Dy5, que atiende el sector N2 3,

I.5.2, Edificio de la Imprenta

Subestacién sobre el nivel del piso, CTe-4, con transfor
mador de 150 KVA, trifdsico, relacidn: 6000-210/121 vol-
tios, Dy5.

I.5.3. Teatro Prometeo

Centro de transformacidn en poste, CTe-5, con transforma
dor de 30 KVA, trifdsico, relacidn: 6000-210/121 voltios,
Dy5.

I.5.4. Edificioc de administracidn

Subestacidn subterrdnea, CTe-6, con transformador de 45
KVA, trifdsico, relacidn: 6000~-210/121 voltios, Dy5.

Ademds dentro de los terrenos de la Casa de la Cultura
se encuentran instalados:

- Centro de transformacidn en torre, CTe-7, con transfor
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mador de 75 KVA, trifdsico, relacidn: 6000-210/121 vol
tios, Dy5, que atiende los requerimientos de construc-
cidn del sector N° 4 del edificio oval.

- Centro de transformacidn en torre, CTe-8, con transfor
mador de 45 KVA, trifdsico, relacidn: 6000-210/121 vol
tios, Dy5, que atiende el servicio de alumbrado pibli-
co del Parque El Ejido.

I.5.5. Recorrido de la red primaria existente

A continuacidn se detalla el recorrido y caracteristicas
de los conductores de la red primaria que alimentan las
subestaciones descritas, anotdndose que la nomenclatura
utilizada para las estructuras es referida a las Normas
para Sistemas de Distribucidn de la Empresa Eléctrica Qui
to:

- Desde el poste existente de hormigdén armado, Pe26, que
soporta red aérea primaria trifdsica, 6.3 KV,con cable
de cobre desnudo 3 x 1/0 AWG, que corre por la acera oc
cidental de la Av. 12 de Octubre, se tiene una deriva-
cidn subterrdnea con montaje tipo MNCl y cable tripolar
de cobre aislado 8 KV, N2 2 AVG que ingresa a la subes
tacidn CTe-1l para alimentar el transformador de 160 KVA,

~ Desde la subestacidn CTe-1 se tienen dos derivaciones
con cable N2 4 AWG de igualee caracteristicas, la pri-
mera que va hacia la subestacidn CTe-2 para alimentar
"el transformador de 112.5 KVA y la segunda que va ha-
cia la subestacidn CTe-3% y alimenta un transformador i
gual,

- Desde la subestacidn CTe-2 se tiene una derivacidn con
cable tripolar N® 4 AWG que va hacia la  subestacidn

CPe-4 y alimenta el transformador de 150 KVA.

- Desde el poste Pe25 existe una derivacidn aérea, trifad
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gica, 6.3 KV, con alambre de cobre desnudo N2 6 AWG que
apoyada en la posterfa de hormigdn Pe27 a Pe37 avanza
por los terrenos de la Casa de la Cultura para alimen-
tar en primer lugar el centro de transformacién (CTe-5
de 30 KVA instalado en el poste Pe3l.

- Desde el poste Pe32 la red aérea avanza hasta el para-
mento del edificio de administracidn en donde con mon-
taje tipo MNCl se deriva a subterrdneo con cable tripo
lar de cobre aislado 8 KV, N2 4 AWG, e ingresa hasta 1;
subestacidn CTe-6 y alimenta el transformador de 45
KVA.

- La red aérea en los postes Pe33-Pe34 alimenta el cen-
tro de transformacidn CTe-7.de 75 KVA y luego en Pe35-
Pe?6 alimenta el centro de transformacidn CTe-8 de 45
KVA.

I.6. DETERWINACION DE OBJETIVOS

De los antecedentes anotados y de la descripcidn realiza
da tanto de inmuebles como de subestaciones eléctricas y
sus alimentadores, se observa que debido al crecimiento
paulatino de la infraestructura adecuada que le permite
atender 1los requerimientos de la CCE-Nucleo de Pichincha,
se han venido dispersando las instalaciones y centros de
suministro motivados por las consideraciones de diseilo
en caca vno de los casos,

Afladido a ésto y debido a que en un plazo inmediato se

concluirdn los blogues del sector N2 4 gue conforman el
edificio oval en los cuales tendrd cabida el Teatro "Jai
me Roldds A." y consiguientemente el Agora, se preveé u-
na carga eléctrica adicional que demandara 1la construc-
cidn de un nuevo primario de alimentacidn, una nueva sub
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estacidn y demds elementos constitutivos.

Es por ello que el presente trabajo de Tesis que estd
circunscrito a los inmuebles limitados por las avenidas
12 de Octubre, Patria y 6 de Diciembre y que son de pro-
piedad de la Casa de la Cultura Ecuatoriana, propone un
estudio de readecuacidn de las instalaciones de suminis-
tro de energia eléctrica en cuanto a redes primarias Yy
transformadores, procediendo a realizar con ese fin un a
ndlisis cualitativo global de los servicios existentes,
determinacidn de los pardmetros adecuados para locales de
funcionalidad especial como son museos, teatro, bibliote
ca, salas de conferencia, etc., registros de carga para
determinar factores de demanda, determinacidn de la de-
manda para atender el nuevo Teatro e inmuebles adiciona-
les, disefio de la nueva subestacidn, evaluacidn de nece-
sidades del servicio emergente, interconexidn de subesta
ciones existentes, protecciones, andlisis de medicidn de
energia para tarifacidn y recuperacidén de equipos actual
mente en servicio de acuerdo a los resultados previamen-
te obtenidos.

Como se puede colegir, el objetivo fundamental del estu-
dio serd la optimizacidn del servicio eléctrico en los in
muebles de la Casa de la Cultura, persiguiendo de manera
paralela a ello la reduccidn de inversiones y la recupe-
racidn de equipos y por consiguiente capitales, tarea que
se vuelve imperativa en todos los niveles .del quehacer
socioecondmico en nuestro Pais.
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CAPITULO II

DIAGNOSTICO CUALITATIVO DEL SERVICIO ELECTRICO

II.1. DESCRIPCION DE INMUEBLES Y LOCALES ASIGNADOS PARA
EL AWALISIS CUALITATIVO

Con la finalidad de evaluar fundamentalmente los locales
e inmuebles destinados a usos especiales, no se conside-
rardn en este estudio los locales tradicionales como son
oficinas, halls, escaleras, etc., sino que se centrard de
manera especifica en aquellos que se indican a continua
cidn: '

- Edificio Oval: En este edificio se estudiard el compor
tamiento eléctrico en la Biblioteca Nacional "Eugenio
Espejo", tanto en la sala de lectura (N.+ 16.00), como
‘en la bodega de libros y sala de lectura (N.+ 9.50);en
el museo de ciencias naturales (N.+ 12.50), todos co-
rrespondientes al sector Ne¢ 1.

En los sectores N2 2 y N2 3 se estudiardn los museos
sur y norte respectivamente, que copan casi en su tota
lidad los sectores anotados. De esta manera se cubrirad
cualitativamente el sector actualmente habilitado del
edificio oval.

- A continuacidn se hard un andlisis del edificio de 1la
Imprenta, del teatro Prometeo y del aula "Benjamin Ca-
rridr", éstos ultimos destinados a eventos culturales
y artisticos.

IT.1.1. Edificio Oval

Sector HQ 1
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' Biblioteca Nacional "Bugenio Espejo":
Sala de lectura (N.+ 16.00)

Ubicada como se indica en la segunda planta del Sector N2
1, constituye el drea fundamental de la biblioteca pues
es el sector mas espacioso para la sala de lectores, te-
niendo en su parte central varios estantes de libros.

Las mesas para los lectores se encuentran en su mayor
parte situadas bajo iluminacidn fiuorescente tipo blanco
"cdlido", con el cielo raso falso a una altura de 2.5 m.

Biblioteca Nacional "Eugenio Espejo":
Sala de lectura y bodega de libros (N.+ 9.50)

Se encuentran ubicados en el subsuelo del sector N2 1 y
su mayor parte ha sido destinada a bodega de libros, re-
vistas, periddicos, documentos y otras publicaciones por
lo que en ella se encuentran gran cantidad de estantes;
el resto del drea se ha destinado a sala de lectura.

La altura del cielo raso en este local es de 2.10 m, te=-
niéndose iluminacidn fluorescente tipo blanco "luz del
dfa® en toda el drea.

Museo de ciencias naturales (H.+ 12.50)

Ubicado hacia el costado sur del acceso principal, cons-
tituye una de las principales atracciones para los visi-
tantes debido a la gran cantidad de muestras que en €l
se encueniran, lo que ha determinado un aumento en cuan-
to a escaparates y vitrinas para la exposicidn.

Las dreas de circulacidn y un pequefio auditorio se encuen
tran iluminadas con luz fluorescente tipo blanco "cdlido"
instaladas a una altura de 2.80 m. y las muestras son i-
luminadas dentro de los escaparates.
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jcctor N2 2: Museo Sur (N.4 16.00 y $ 19.50)

In la segunda planta, el museo esta constitufdo por la sa
la "Didgenes Paredes" gue corresponde a pintura y escul-
tura; la iluminacidn proviene de luminarias fluorescentes
tipo blanco "luz del dfa" instaladas a 2.80 m, de altura
Y de reflectores incandescentes orientables para ilumina
cidn localizada sobre los cuadros.

En la tercera planta se encuentra la sala "Pedro Traver-
sari" que corresponde a instrumentos musicales, los cua-
les se encuentran en escaparates iluminados de manera in
dividual con luz fluorescente tipo blanco "luz del dia"
dentro de cada uno de ellos; para las dreas de circula-

cidn existe ademds luz fluorescente instalada en el cie-
lo raso.

Sector N2 3: Museo Norte (N.+ 16.00 y N.+ 19.50)

¥n la segunda planta de este museo se encuentran las sa-
las "Joaquin Pinto" y "Pedro Ledn" y corresponden a mues
tras de pintura; en el nivel superior se encuentra la sa
la "Manuel Renddn" y en €l se exponen muestras de arte
folcldrico de nuestro Pais, Las alturas de instalacidn de
las luminarias, €stas y su disposicidn son similares a

las del museo sur.

I1.1.2. Bdificio de la Imprenta

La Imprenta de¢ manera fundamental esté constituida por el
&rea de mdquinas ubicada en un solo ambiente y cuya ilu-~
minacidn proviene de artefactos fluorescentes tipo blan-
co "luz del dia" instalados a una altura de 4.0 m.

iT.1.%. Teatro Prometeo

Zn el teatro Prometeo se encuentra instalada sobre el es
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cenario, a una altura de 5.0 m., una parrilla soporte de
luminarias constitufdas por reflectores; las dreas de cir
culacidn son iluminadas por artefactos incandescentes ins
talados de manera que en ellas la iluminacidn sea indirec
ta.

II.1l.4. Aula Benjamin Carridn

El aula "Benjamin Carridén" gque constituye una muestra ti
pica de los locales utilizados para conferencias y otros
actos culturales dentro del edificio de administracidn,
estd compuesto por un pequefio escenario en el nivel mds
bajo del local y la platea que se desarrolla en varios ni
veles.

El escenario se ilumina mediante luz incandescente prove
niente de reflectores orientables y de luz fluorescente,
Y la platea tiene luz incandescente en los sectores late
rales y de circulacidn, y.luz fluorescente en la parte

central, ambas de tipo indirecto.

IT.2. MEDICIOW DE NIVELES DE ILUMINACION EN LOS DIVER-
SOS AMBIENTES

Para la determinacidn de los niveles de iluminacidn en
los diversos ambientes, se ha seguido el procedimiento
sefialado en IES LIGHTING HANDBOOK (1) que prescribe la

forma en la que han de tomarse las mediciones conforme la
disposicidn de las luminarias en el local a ser examina-
do y teniendo el instrumento sensor de luz a una altura
de 76 cm. sobre el piso, con su base asentada de manera
horizontal sobre un mueble o soporte adecuado para el e-
fecto.

Es asi como para la figura N¢ 4, el procedimiento a se-
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gulr es el indicado a continuacidn:

Figura N® 4: Area regular con luminarias simétricamente
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Tomar lecturas en los puntos rl, r2, r3 y r4 para un
tipico vano interior. Repetir en los puntos r5, 16,
r7, v8 para un vano tipico central. Promediar las 8
lecturas; dicho promedio es R en la ecuacidn (2.1) in
dicada mds adelante.

Tomar lecturas en los punfos ql, 92, 93 Yy g4 en dos
tipicos medios vanos en cada lado del drea examinada.
Promediar las 4 lecturas; dicho promedio es Q en la
ecuacidn (2.1).

Tomar lecturas en los puntos t1, t2, t3 y t4 en dos
t{picos medios vanos en cada final del drea examinada.
Promediar las 4 lecturas; dicho promedio es T en la
ecuacidn (2.1).




4."

5-"'

22

Tomar lecturas en los puntos pl y p2 en dos esquinas
t{picas. Promediar las 2 lecturas; este promedio es
P en la ecuacidn (2.1),

Determinar la iluminacidn promedio en el area median
te la siguiente ecuacidn:

R(N-1)(M=-1)40(N=-1)4+T(M-1)+P
NM

Iluminacidn promedio =

Ecuacidén 2.1, donde:
M= Ndimero de filas
N= Nimero de luminarias por fila

Y para la disposicidn de luminarias indicada en la figu-

ra N? 5, se prescribe:

Figura N2 5: Area regular con una fila simple de lumina-

l.-

rias individuales.
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Tomar lecturas en los puntos gl hasta q8 en 4 tipi-
cos medios vanos localizados dos en cada lado del §
rea. Promediar las 8 lecturas; este promedio es Q en
la ecuacidn (2.2) escrita abajo.

Tomar lecturas en los puntos pl y p2 en dos esquinas
tipicas. Promediar las 2 lecturas; este promedio es
P en la ecuacidn (2.2).

Determinar la iluminacidn promedio en €l drea median
te la ecuacidn siguiente:
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Iluminacidn promedio = Nﬁl B Ec. (2.2)

donde N = Numero de luminarias.

La configuracidén y disposicidn de las luminarias en labi
blioteca nacional "Bugenio Espejo", en los museos sur ¥y
norte y en la imprenta corresponden a las de la figura N¢
4, en tanto que las luminarias en el auditorio del museo
de ciencias naturales tienen la disposicidn indicada en
la figura N2 5. Por tanto para cada caso el procedimien-
to de medicidn y determinacidén de niveles de iluminacidn
serd el que se ha seflalado.

E1 teatro Prometeo y el aula "Benjamin Carridn" por ser
: , . .
casog particulares se los comentara independientemente.

En consecuencia se presentan a continuacidn los datos de
medicidn obtenidos con un medidor de nivel de iluminacidn
con sensor fotocé€lula de selenjo, marca Simpson, modelo
408, y sus resultados: ' "
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| II.2.1l. ZEdificio Oval

Sector N2 1:

Tabla N° 1l: Biblioteca Nacional "Eugenio Espejo"
Sala de lectura (2a. planta N.4 16.00)
Nivel de iluminacidn

Punto de | Nivel de Promedio |Nivel de ilumina-
medicidn | iluminacidn cidn promedio (lux)
(lux) 1sg. ec. 2.1 - o
M.= 3 N =15
rl 482 i
r2 524
r3 570 |
r4 560 R= 543
r5 549
r6 570
7 5217
r8 . 560
ql 334 438
q2 285
q3 206 Q= 257
q4 204
t1 352
v2 284 T= 336
t3 285
t4 323
pl 209
2 264 P= 237

Pipo de ldmpara: Fluorescente tipo blanco "cdlido", 2x40
watios por luminaria con difusor acrflé
co,

Edad: 5 arfios.
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" Dabla N 2: Bibliotieca Nacional "Eugenio Espejo"
Sala de lectura (Subsuelo N.t+ 9.50)
Nivel de iluminacidn

Punto de | Nivel de Promedio | Nivel de ilumina-
medicidn | iluminacidn cidn promedio (lux)
(lux) 8g. €C. 2.1
M =6 N=29

rl 325

r2 313

r3 298

x4 285 R = 298

r5 315

rb 308

ol 274

r8 268

ql 284 284

Q2 266

Q3 270 Q = 266

q4 245

t1 213

t2 195

£3 238 T = 217

t4 220

pl 192

p2 204 P = 198

[ ER R A
\7\3U‘1 L

R
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Tabla N2 3: Biblioteca Nacional "Eugenio Ispejo"
Bodega de libros (Subsuelo N.+ 9.50)
Nivel de iluminacidn

En la bodega de libros se han realizado varias medicio-
nes en sitios tomados al azar. En los datos que constan
abajo, cada pareja de ellos corresponde a dos mediciones
hechas en la misma fila de estantes.

Ne de la. medicidn 2a. medicidn
Fila (Lux) (lux)
1 33 29
2 5% 31
3 26 36
4 47 o 31
| 5 139 28
| 6 148 113
1 171 165
| 8 153 164
L9 62 48
| 10 43 76

Tipo de ldampara: Pluorescente tipo blanco "luz del dfan,
1x40 watios por luminaria, con difusor
acrilico.

Edad: & afios.
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Tabla N¢ 4: Musgseo de ciencias naturales
Auditorio
Nivel de iluminacidn

Puntémag-"ﬁi;él de -Tﬂ“Promedio N@Yel de ilumina-
medicidn | iluminacidn cidén promedio (lux)
(1ux) SEe €Ce 2.2 .
N=25

ql 126

Q2 107

q> 138

q4 141 Q = 123

q5 132 117

qb 143

Q7 100

q8 93

prl 99 P = 95

p2 90

Tipo de ldmpara: Fluorescente tipo blanco "cdlido", 2x40
watios por luminaria con difusor acrili
co. -

Edad: 3 afios,




Tabla ﬁg 5: Museo de ciencias naturales

Escaparates para muestras
Niveles de iluminacidn

Los datos gque constan abajo son los valores medidos
varios escaparates con el instrumento

ra de las muestras.

Ne de

Altura sobre | Nivel de ilumi-
muestra | el piso - (m) nacidén (lux)
1 1.70 231
2 1.30 61
3 1.30 37
4 1,20 480
5 1.40 371
6 0.70 57
1 1.45 81
8 1.30 50
9 1.40 550
10 1.40 3873
11 1.40 339
12 1.45 229
13 1.40 590

Tipo de ldmpara: Fluorescente tipo blanco "luz del dfaw,

Edad;: 2 aios.

1x40 watios en cada escaparate.

sensor a la altu-
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Sectof Ne 2

Tabla N° 6: Museo Sur (2a. planta N.+ 16.00)
Area general
Hivel de iluminacidn

Punto de | Nivel de Promedio Nivel de ilumina-
medicidn | iluminacidn cidn promedio (lux)
(lux) ' sg. €c. 2.1
M=3 = 28

rl 421

r2 431

r3 442

r4 466

5 430 R = 438

ré6 436

r7 422

r8 456

ql 308 o 399

a2 22t Q = 337

q3 362

q4 352

t1 377

t2 363

£3 215 T = 294

t4 222

pl 224

02 173 P = 199

Tipo de lampara: Fluorescente tipo blanco "luz del dafav,
2x40 watios por luminaria con difusor a
crilico.

Edad: 4 afios.
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Tabla N 7: Museo Sur (2a. planta N.+ 16.00)
Niveles de iluminacidn sobre cuadros con ilu
minacidn dirigida

Los datos que se sefialan han sido medidos sobre cuadros
tomados al azar en varios sitios de la sala.

Muestra | Altura sobre | Nivel de iluminacidn
No el piso (m) (1ux)
1 1.50 990
2 1.50 1141
3 1.50 624
4 1.45 463
5 1.20 678
6 1.40 . 608

Pipo de ldmpara: Ademds de la indicada para iluminacidn
general de la sala se tiene reflectores
de luz incandescente de 150 watios diri
. gidos hacia las muestras.

Edad: 4 afios.



Sector N2 3%:
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Tabla N2 8: Museo Norte (2a. planta N.+ 16.00)
Area general
Nivel de iluminacidn

Punto de | Nivel de Promedio Nivel de ilumina-
medicidén | iluminacidn cidn promedio (lux)
(lux) 8g. €c. 2.1
M=3 N = 29

rl 475

T2 468

r3 407

r4 424 R = 430

r5 398

r6 422

7 447

r8 395

ql 350 382

q2 331

a3 228 Q = 292

q4 259

tl 313

t2 352

13 376 T =571

t4 444

pl 313

02 206 P = 260

Tipo @e ldmpara: Fluorescente tipo blanco "luz del diav,

Edad: 4 afios,

2x40 watios por luminaria con difusor a

crilico.
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| Tabla N¢ 9: Museo Norte (2a. planta N.4 16.00)
Niveles de iluminacidn sobre cuadros con ilu
minacidn dirigida.

Los datos gque se seflalan han sido medidos sobre cuadros
tomados al azar, en varios sitios de la sala.

Muestra | Altura sobre | Nivel de iluminacidn
Ne el piso (m) (lux)
1 1.45 508
2 1.50 538
3 1.50 603
4 1.40 560
5 1.45 640
6 1.50 : 667

Tipo de lédmpara: Ademds de la indicada para iluminacidn
general de la sala se tiene reflectores
de luz incandescente de 150 watios diri
gidos hacia las muestras,

Edad: 4 afios



II.2.2. Edificio de 1

a imprenta

Tabla N¢ 10: Imprenta

- Sala de mdquinas

Nivel de iluminacidén general
Punto de|liivel de Promedio Nivel de ilumina-
medicidn|iluminacidn cidn promedio (lux)
(lux) Sg. €C. 2.1
M =6 N=25

rl 796

r2 710

r3 936

r4 699 R = 779

r5 807

r6 850

r7 764

r8 667

ql 710 8417

q2 775

03 .| 624 Q=718

a4 | 764

tl 839

2 829 T =1130

t3 1334

t4 1517

pl 1367

b2 1227 P =1297

Tabla N2 1ll: Edificio

de la imprenta

Niveles de iluminacidn sobre maquinaria
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Maguina o mueble

Niveles de iluminacidn (lux)

Prensa modelo 72-ZP
Prensa modelo 102-ZP
Mesas de arreglo
Guillotina
Encuadernacidn

759
175
861
742
904

Tipo de ldampara: Fluorescente tipo blanco "luz del diav,

2x110 watios por luminaria,sin difusor.

Edad: % afios.
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II.2.%3. Teatro Prometeo y Aula "Benjamin Carridn"

El Teatro Prometeo y el Aula "Benjamin Carridn" constitu
yen locales que en cuanto a iluminacidn tienen un compor
tamiento muy variado debido a que aquella depende de las
necesidades que demande el evento o espectaculo que se
presenta en cada uno de ellos.

Sin embargo y durante los entreactos se han realizado va
rias mediciones del nivel de iluminacidn en dreas de cir
culacidn y en sectores del auditorio tomados al azar; a-
demds durante una conferencia se han realizado mediciones
en.el escenario del aula "Benjamin Carridn”, A continua-
cidn se presentan los datos de medicidn y su promedio.

Tabla N2 12: Teatro Prometeo
Niveles de iluminacidn durante entreactos

Medicidn No|Nivel de iluminacidn (lux) | Promedio (lux)
1 26
2 34
3 19
4 57
5 17
6 24 T 32
7 51
8 30
9 37
10 20
11 25
12 - 46

Pipo de ldmpara: incandescente de varias potencias (60-
150 watios).
Edad: 5 aftios



Tabla N? 13: Aula "Benjamin Carridn®
NHiveles de iluminacidn durante entreactos

35

Medicidn No|Nivel de iluminacidn (lux) |Promedio (1lux)

1 34
2 62
3 68
4 20
5 23
6 25
T 51

8 54 36
9 75
10 14
11 15
12 37
13 24

Pipo de ldmpara: incandescente y fluorescente
Edad: 8 aiios

Tabla N2 14: Aula "Benjamin Carridnt
Nivel de iluminacidn en el escenario

Medicidn Ne|Hivel de iluminacidén (lux) [Promedio (lux)

1 98
115
79 163
204 '
252
232

O U1 A~ N

Tipo de ldmpara: incandescente y fluorescente
Edad: 8 arfios.
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II.3. " COMPARACION CON LOS VALORES REQUERIDOS Y/0 RECO-
MENDADOS EN NORMAS

Para evaluar cualitativamente los valores de nivel de i-
luminacidén medidos se han tomado como referencia los va-
lores minimos recomendados por IES LIGHTIWG HANDBOOK (1)
y por LUMINOTECNIA (CEAC) (2), que se consideran al res-
pecto como normalizados. La tabla que se indica abajo mueg
tra esa comparacidn de valores.

Tabla N2 15: Comparacidn de niveles de iluminacidén medi-
dos y valores minimos recomendados

MIVEL _DE ILUMINACION (Lux)
Ne L oc AL MEDICION L/éjrsms LUMINOTECN 1A
HAUDBOOK. (ceac) B
1 |sisti0rEca -SaLa De LecrurA (N. 16.00) 438 320 300
2 |aratroteca - SALADE LtecturA (1 N, 8.50) 284 320 300
3 |818L107ECA-BODEGA DE L1BROS (M.8.50) 26-171 54 100"
4 |museo DE CrENCIAS NATURALES - AUDITORIO 117 160 200
5 |Musco D Cl1ENCIAS NATURALES ~ESCAPARATES 37-590 : 500
6 |muscoe sur ra.16.00) - GemerAL 399 320 1.00
T |museo suvr - cuvapeos 463-1141 320 100
8 |musco NorTe (M.16.00) - GEMERAL 382 320 100
Q |\Museo moRTrE - COADROS 508-667 320 100
1O\rmPRE/ITA : SALA DE MARUINAS - 6ENERAL 847 200
11 PREUSA 4 759 750 500
12 PRENSA 2 175 750 500
13 MESA DE ARREGLOS 861 | 700
14 GUILLOTINA T42 300
15 EMCUADERNAC (0N 904 540 200
16| peomereo - enrrEACTOS 32 54 100
17140LA4 BENTAMIN CARRION —ENTREACTOS ’ 36 54 100
18UuLa BENTAMIN LARRION = £SCENAR IO 163 200
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En la tabla precedente se observa que los locales corresg
pondientes a los N¢s. 2, 4, 16, 17 y 18 no alcanzan 1los
valores recomendados, sin embargo se considera que los va
lores medidos no son criticos y que mds bien se aproximan
a aquellos, reconociendo ademds gue los niveles de ilumi
nacidn de entreactos en €l Teatro Prometeo y el Aula Ben
jamin Carridn podrian elevarse facilmente de acuerdo a
las necesidades, orientando reflectores giratorios que se
encuentran instalados en ellos.

En cuanto al resto de locales o sobre equipos, s€ puede
ver que los niveles de iluminacidn medidos en ellos supe
ran a los valores recomendados llegdndose a concluir de
manera general que dichos niveles cumplen con los reque-
rimientos que han sido establecidos por Instituciones con
reconocimiento internacional.

Es de anotar sin embargo, la acentuada diferencia de ni-
veles medidos entre los estantes de la bodega de 1libros
(subsuelo), hecho que se corregiria al reubicar la posi-
cidn de las luminarias de acuerdo a la ubicacidn de los
estantes, pues al momento se observa descoordinacidn al
regpecto.

Asi mismo se tienen variados niveles de iluminacidn sobre
los cuadros de los museos (N.+ 16.00) y en los escapara-
tes del museo de ciencias naturales, hecho que se consi-
dera normal por la necesidad de mostrar al espectador con
trastes estéticos o destacar alguna obra o muestra del
grupo general.,

Las vitrinas o escaparates restantes ubicados en la terce
ra planta de los museos sur y norte con instrumentos mu-
sicales y muestras de folclore respectivamente,tienen en
cuanto a iluminacidn una instalacidn similar a las mues-
tras del museo de ciencias naturales es decir con ldmpa~
ras fluorescentes dentro de las vitrinas ademds de ilumi
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nacidén general, por lo que se considera que el nivel de
iluminacidn en ellos es el adecuado.

II.4. DETERMINACION DE FACTORES DE DEMANDA EN LOCALES
DE  FUNCIONALIDAD ESPECIAL

En este numeral se realizard el estudio para la determi-
nacidn de factores de demanda reales que se presentan en
los varios locales de la Casa de la Cultura Ecuatoriana
considerados de funcionalidad especial como son 1los si-
guientes:

- Edificio Oval:
Sector N2 1: Biblioteca Nacional "Eugenio Espejo!
Subsuelo, 2a. ¥y 3a. plantas.

Sector N2 2: Museo Sur
2a2. y 3a. plantas.
Sector N2 3: Museo Norte

2a. y 3a. plantas.
- Edificio de la Imprenta
- Teatro Prometeo

La finalidad de este estudio es ponderar, en este tipo de
locales, €l comportamiento de la carga eléctrica en fun-
cidn de la carga instalada y compararlo con valores de
referencia establecidos por normas o regulaciones de al-
cance internacional para evalvar su condicidn.

II.4.1. TIactor de demanda

como factor de demanda se define (3) 4 1a relacidn de 1a
demanda maxima de un sistema al total de la carga insta-
lada del sistema,
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" Asi mismo, el factor de demanda de una parte del sistema
puede ser definida como la relacidn de la demanda mdxima
de la parte del sistema al total de la carga instalada de
la parte del sistema en consideracidn.

Demanda mexima
Carga instalada total

Entonces: Fd =

En consecuencia para la determinacidn de los factores de
demanda reales es necesario disponer de los valores de
demanda maxima y de carga instalada total.

Para la obtencidn de la demanda maxima se ha procedido a
registrar la carga eléctrica en cada uno de los localesa
notados, realizandose mediante un registrador de carga
marca Amprobe con cinta de papel (clase I) (3) la cual es
impulsada continuamente mediante un mecanismo de reloj,
mientras va siendo punzada por un estilete que graba los
valores eficaces de corriente y voltaje; de dichos valo-
res se obtendrd la demanda mdxima.

Para los casos correspondientes a la biblioteca nacional,
museo sur Y museo norte, los registros se han realizado
en cada una de las fases de los circuitos trifdsicos de
alimentacidn hacia ellos, tomando un periodo de demanda
de 90 minutos que se inscribe dentro de las jornadas de
atencidn normal de cada uno de los locales. El valor de
demanda maxima se establece sobre intervalos de demanda
de 15 minutos.

En cuanto a la Imprenta y al teatro Prometeo, debido al
cercano equilibrio de fases, el registro se ha realizado
en una sola de ellas y corresponde al circuito principal
a la szlida del secundario de los transformadores; el pe
rfodo de demanda es el de una jornada completa de traba-
jo estableciéndose el valor maximo de demanda sobre un in
tervalo de 15 minutos.

Los valores totales de carga instalada se han obtenido
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por conteo del nimero de artefactos, equipos o salidas
para servicio con su capacidad nominal continua en cada
uno de los locales.

A continuacidn se presentan tabulados para cada caso, en
primer lugar los datos correspondientes a los registros
de carga y el resultado de demanda maxima que en unida-
des de potencia es:
P=VIfp
donde V: Tensidn en voltios
I: Corriente en amperios
fp: Factor de potencia (se asume en general un va-
lor de 0.9)

Luego se indican los valores de carga instalada y final-
mente en base a lo anterior se determinan los factores de

demanda para su posterior evaluacion,

II.4.2. Registros de carga y valores de demanda maxima

-~ RBdificio Oval

. Tabla N2 16

Sector N2 1: Biblioteca Nacional "Eugenio Espejo"
Subsuelo, 2a. y'Ba%Eplantas

Registro de carga ¥ démanda mdxima

Jlora de conexidn: 16h00"

Hora de desconexidn: 17h30

Ne de circuitos de alimentacidn: 4

. Cinta de registro de los 4 circuitos en anexo N2 2
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Circuito N¢ 1 | Demanda méxima del intervalo
Tensidn fase-neutro:121 V (amperios)
Fecha de registro
Intervalo de demanda 870606 | 870608 870609
Hora Fase R | Fase S Fase T
16.00 16.15 93 120 104
16.15 16.30 88 120 102
16.30 16.45 88 120 102
16.45 17.00 88 120 102
17.00 17.15 88 120 102
17.15 17.30 88 120 104
Circuito N2 2 Demanda maxima del intervalo
Tensidn fase-neutro:121 V (amperios)
Fecha de registro
Intervalo de demanda 870610 | 870611 870612
Hora Fase R | Fase S Fase T
16.00 16.15 25 42 23
16.15 16.30 25 44 23
16.30 16.45 25 43 23
16.45 17.00 1 25 43 23
17.00 17.15 25 44 22
17.15 17.30 25 44 22
Circuito Ne¢ 3 Demanda maxima del intervalo
Tension fase-neutro:121 V (amperios)
Fecha de registro
Intervalo de demanda 870613 | 870615 870616
Hora Fase R | Fase S Fase T
16,00 16.15 49 80 93
16.15 16.30 49 80 93
16,30 16.45 49 80 93
16.45 17.00 49 80 93
17.00 17.15 49 80 93
17.15 17.30 49 80 93
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Givenito W 4 | Demanda mdxima del intervaid
Pensidén fase-neutro:121 V (amperios)

Fecha de registro

Intervalo de demanda 870617 | 870618 | 870619 |

Hora Fase R Fase S | Fase T

16.00 16.15 30 42 29 |
16,15 16,30 30 42 30
16,30 16.45 30 42 30
16.45 17.00 30 43 30
17.00 17.15 30 33 30
17.15 17.30 30 2 30

La demanda maxima ocurre en €l intervalo de: 16h00 a
16hl5 con los siguientes valores:

Carga conectada (amperios)

R S iy
Circuito Ne 1: 93 120 104
Circuito e 2: 25 42 23
Circuito N¢ 3: 49 80 93
Circuito N° 4: 30 42 29
Total: 197 284 249

Por tanto:

PS = 121 x 284 x 0,9 = 30,928 n
Demanda mdxima: 79.497 watios

Tabla Ne 17
Sector 2 2:
2a. y 3a. plantas

Museo Sur

Registro de carga y demanda mdxima

Hora de conexidn: 09h00
Hora de desconexidn: 10h30



Ne de circuitos de alimentacidn: 2
cinta de registro de los 2 circuitos en anexo N2 3
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Circuito e 1
Tensidn fase-neutro:123 V

Demanda maxima del intervalo

(amperios)

Fecha de registro

Intervalo de demanda 870609 870610 | 870611

Hora Fase R Fase S Fagse T
9.00 9.15 2 30 22
9.15 9.30 32 30 22
9.30 9.45 32 30 22
9.45 10.00 32 30 22
10.00 10.15 32 30 22
10.15 10.30. 32 30 22

Circuito N¢ 2
Tensidn fase-neutro:123 V

Demanda maxima del intervalo

(amperios)

Fecha de registro .

Intervalo de demanda 870612 870613 | 870616

Hora Fase R Fase S Fase T
9.00 9.15 33 42 55
9.15 9.30 33 42 55
9.30 9.45 33 42 55
9.45 10.00 33 42 55
10,00 10.15 33 42 55
10.15 10,30 33 42 55

La demanda maxima ocurre en los intervalos de 09hl5 a

10h30 con los siguientes valores:

Circuito Ne 1:
Circuito Ne 2:

TPotal:

Por tanto:

Carga conectada (amperios)

R
32
23

65

s
30
42

12

T
22

22

17



Demanda maxima:

Tabla N2 18

Sector N2 3: Museo Norte

]

2a. Y %a. plantas

Registro de carga y demanda mdxima

Hora de conexidn: 09h00
Hora de desconexidn: 10h30

123 x 65 x 0.9 =
123 x 72 x 0.9
123 x 77 x 0.9

7.196 watios

7.970 "
8.524 "

Ne¢ de circuitos de alimentacidn: 2

23,690 watios

Cinta de registro de los 2 circuitos en anexo N2 4
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Circuito N¢ 1

Demanda maxima del intervalo

Tensidn fase-neutro:12% V (amperios)
Fecha de registro
Intervalo de demanda 870617 870618 870619
Hora Fase R Fase S Fase T
9.00 9.15 71 by 57
9.15 9.30 T1 53 60
9.30 9.45 13 51 58
9.45 10.00 15 53 55
10.00 10.15 15 57 54
10.15 10.30 15 50 55

'Circuito Ne 2
Tension fase-neutro:123 V

Demanda méaxima del intervalo
(amperios)

Fecha de registro

Intervalo de demanda 870620 870623 870624
Hora Fase R Fase S Fase T
9.00 9.15 28 38 30
9.15 9.30 28 38 30
9.30 9.45 28 38 30
9.45 10.00 28 38 30
10.00 10.15 28 38 30
10.15 10,30 28 38 30
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' La demanda mdxima ocurre en los intervalos de 09h30 a
09h45 con los siguientes valores:

Carga conectada (amperios)

R S T

Circuito N2 1: 13 57 58

Circuito N2 2: 28 38 30

Total: 101 95 88
Por tanto:

PR = 123 x 101 x 0.9 = 11.181 watios

Pg = 123 x 95 x 0.9 = 10,517 ®

Fp o123 x 88x0.9=_9.742 n _

Demanda mdxima: : 31,440 watios
Tabla N¢ 19

Edificio de la imprenta
Registro de carga y demanda maxima

Circuito de alimentacidn principal desde el transfomsdor
Fecha de registro: 870130
Hora de conexidn: 0Th30

Hora de desconexidn:
Tensién fase~neutro:
Fase registrada: R

18h51
123 V.

Cinta de registro en anexo N2 5

Intervalo de demanda

Hora
07.30
07.45
08.00
08.15
08.30
08.45
09.00

07.45
08.00
08.15
08.30

- 08.45

09.00
09.15

Demanda maxima del
intervalo (amperios)

8
4
4
4
35
32
39



Intervalo de demanda Demanda maxima del

Hora intervalo (amperios)
09.15 09.30 39
09.30 09.45 39
09.45 10.00 95
10,00 10.15 39
10.15 10.30 : 39
10.30 10.45 39
10.45 11.00 39
11.00 11.15 99
11.15 11,30 39
11,30 11.45 39
11.45 12.00 39
12.00 12,15 32
12.15 12.30 ' 30
12.30 12.45 5
12,45 13.00 3
13%.00 13,15 3
13.15- 13.30 3
"13.30 13.45 3
15,45 14,00 3
14.00 14.15 3
14.15 14.30 3
14.30 14.45 28
14.45 15.00 30
15.C0 15.15 39
15.15 15.30 98
15.30 15.45 39
15.45 16.00 38
16.00 16,15 38
16.15 16.30 90
16.30 16.45 90
16.45 17.00 35
17.00 17.15 35
17.15 17.30 35
17.30 17.45 35
17.45 18.00 35
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Intervalo de demanda Demanda maxima del
Hora intervalo (amperios)
18,00 18.15 35
18.15 18,30 35
18,30 18.45 3
18.45 18.51 3

La demanda mdxima ocurre en el intervalo de 11h00 a
11hl5 con el siguiente valoxr:
Fase R : 99 amperios
Por estar equilibradas las tres fases, se toma el mismo
valor de carga para las fases S y T.
Por tanto:

Demanda maxima = 3 V I fp
3 x 123 x 99 x 0.9
32,878 watios,

i

]

Tabla N2 20
Teatro Prometeo
Registro de carga y demanda mdxima

Circuito de alimentacidn principal desde el transfomador
Fecha de registro: 870122

Hora de conexidn: 11h20

Hora de desconexidn: 20h46

Tensidn fase-neutro: 121 V.

Fase registrada: S

Cinta de registro en anexo ¢ 6

Intervalo de demanda Demanda mdxima del
Hora intervalo (amperios)

11.20 11.30 50

il.30 11.45 50

11.45 12.00 ' 24

12,00 12,15 24

12.15 12.30 24



Intervalo de demanda Demanda maxima del

Hora intervalo (amperios)
12.30 12.45 11
12,45 13.00 11
13,00 13.15 2
13,15 13.30 2
13,30 13.45 2
13,45 14.00 2
14.00 14.15 2
14.15 14.30 2
14.30 14.45 2
14.45 15.00 2
15.00 15.15 2
15.15 15.30 2
15.30 15.45 2
15.45 16,00 2
16.00 16,15 2
16.15 16,30 2
16.30 - 16.45 2
16.45 17.00 2
17.00 17.15 2
17.15 17.30 2
17.30 17.45 2
17.45 18.00 2
18,00 18.15 9
18,15 18.30 9
18.30 18.45 2
18.45 19,00 2
19.00 ' 19.15 2
19.1% 19,30 2
19.30 19,45 42
19.45 20.00 473
20.00 20,15 43
20,15 20,30 15
20.30 20.46 15

La mdaxima demanda ocurre en los intervalos de 11h20 a



11h45 con el siguiente valor:

ll'age S
Por estar equilibradas las tres fases, se toma el mismo

50 amperios

valor de carga para las fases Ry T.

Por tanto:

Demanda maxima

i

3V Iy
3 x 121 x 50 x 0.9
16.335 watios.
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I1.4.3. Detalle de carga instalada
Tabla N¢ 21: Biblioteca Nacional "Kugenio Espejo"
Carga Instalada
POTENCIA
LOCA L ARTEFACTO POTENCIA | CANTIDAD
TOTAL
(w) (W)
LUMINARIA FLUORESCEMNTE 40 412 16480
SUBSUELD | o bn 1492 4476
(M, 8.50) |CALEFACTOR 2000 4000
TOMACORRIEMNTE 150 750
LUMINARIA FLUORESCENTE 2x40 182 14560
Ca. PLANTA
TOMACORRIENTE 150 144 21600
(A. 16.00)
LAMPARA INCAMDESCENTE 60 142 8520
LUMINARIA FLUORESCENTE 2x110 12 2640
LUMINARIA FLUORESCEMTE 4x40 42 6720
:3‘1' PLANTA | | ustins aRIA FLUORESCENTE 2x40 26 2080
: LAMPARA INCANDESCENTE 100 12 1200
CA. 19.50)
; CATETERA 2000 1 2000
1 TOMALORKIENTE 150 27 4050
Carga instalada total: 89.076 W.
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Tabla N¢ 22: Museo Sur
Carga instalada
POTENCIA
LOCAL ARTEFACTO POTENLIAV\CANTIDAD
TOTAL
(w) (i)
LUMINARIA FLUDRESLENTE 2x40 146 11680
2a. PLANTA
REFLECTOR INCANDESLENTE 150 40 6000
(/. 16.00)
TOMACORRIENTE 150 73 10950
LUMINARIA FLUORESLEMTE 2x40 23 1840
3a. PLANTA |REFLECTOR INCAMNDESCENMTE 150 19 2850
TOMACORRIENTE 150 42 6300
(M. 19.50) |, pumaria FLUORESCEN TE 110 47 5170
LUMINARIA FLUORESCEMTE 40 72 2880
Carga instalada. total: 47.670 W,
Tabla N2 23%: Museo Norte
Carga instalada
POTENCIA
LOCAL ARTEFACLTD POTEMNCIA |CANTIDAD | roracr
(W) (kS)
20 PLAyTA |LOMINARIA FLUORESCENTE 2x40 150 12000
REFLECTOR INCANMDESCEMTE 150 41 6150
(A, 16.00)
TOMACORRIEUTE 150 - 87 13050
LUMINARIA FLUORESCENTE 2x40 23 1840
Ba. PLANTA |REFLECTOR (NCAMDESCEMTE 150 60 9000
N\ romacorzienre 150 52 7800
(N, 19.50) |LUMINARIA FLUORESCENTE 110 50 5500
LUMINARIA FLUORESCENTE 40 26 1040
Carga instalada total: 56.380 W.




‘Tabla N? 24: Edificio de la Imprenta

Carga instalada

Artefacto o equipo

Luminaria fluorescente
Luminaria fluorescente
Luminaria fluorescente
Limpara incandescente-
Ldmpara incandescente
Tomacorriente

Bomba de agua
Fotocomposicidn
Montaje y procesado de
planchas, y cémara
Calentador de agua
Guillotina polar
Cosedora

Prensa N2 1-GTO
Prensa N® 2-102%P:

Prensa NQ 3-T72ZP:

Encuadernacidn:

(W)
2x110
- 40
2x40

100

60

150

560
2.700

4.500
2.000
4.000
500
1.500
1.300
7.500
900
1.500
60

60
1.300
1.800
9.000
900
370
60

60
300

150
1.500
1.500
1.500
1,500

37
1
21
19
4
49
2
1

T I Sy S
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Potencia Cantidad ©Potencia

Total (W)

8.140
40
1.680
1.900
240
T.350
1.120
2.700

4.500
2,000
4.000

500
1.500

12,620

12.640
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Artefacto o equipo Potencia Cantidad Potencia
(W) Total (W)
3,000
1.100
1,100
650
1.500 1 13.350

Carga instalada total: 74.280 W.

Tabla N¢ 25: Teatro Prometeo
Carga instalada

LocCAL ART EFACT O POTENCIA| CANTIDAD | POTENC/IA
(w) (w)
CABImA | 4aMPaRA  INcANDESCENTA 60 6 360
PE REFLECTOR INCAMDESCENTE 150 1 150
co,umoz.. TOMACORRIENTE 150 ) 450
LAMPARA INCANDESCEUTE 60 30 1800
CSCENARIOD |REFLECTDR INCAMDESCENTE 500 26 18000
REFLECTOR INCANDESCENTE 750 12 9000
TOMACORRIEMNTE 150 21 3150

Carga instalada total: 32.910 W.

II.4.4. TFactores de demanda de los locales en estudio

En aplicacién del concepto de factor de demanda,se obtie
nen los siguientes resultados:

- Biblioteca Nacional “EBugenio Espejo"

Demanda maxima _ _79.497 W 0.89
Carga instalada ~ 89.076 W ~

Fd =

- Museo Sur

25,690 W_
Fd = %7670 wo = 049
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- Museo Horte

_ 21.440 W _
Fd = g5 W = 0.55

- Edificio de la Imprenta

32,878 W _
Ta.o80 w o = 0O-44

Fd =

-~ Teatro Prometeo

_ 16.335 W _
Fa = 4523220 = 0.49

II.5. CONSIDERACIONES SOBRE LOS FACTORES DE DEMANDA RES
PECTO A VALORES REFERERCIALES

Como se indicd al inicio, los factores de demanda que se
han determinado corresponden a las dreas de servicio es-
pecifico que se ha sefilalado como de funcionalidad espe-
cial, debido a que no constituyen de manera algunani tie
nen relacidn con edificaciones tradicionales como son a-
reas de vivienda o dreas destinadas a oficinas comunmen-
te estudiadas para obtener Factores de demanda.

Es por ésto que los locales antes mencionados mo constan
como tales en las diversas publicaciones que se han rea-
lizado con referencia al uso de Factores de demanda en el
proceso de diseflo para servicio eléctrico; se tiene &in
embargo referencias que de manera general englobarian, a
excepcidn de la imprenta, al resto de locales estudiados,

Es asi como Archer E. Knowlton en el Manual del Ingenie-
ro Electricista (4) sefiala que al considerar la carga e-
léctrica en el disefio de “Salas de espectdculos", el Fag
tor de demanda que se aplica a dicha carga debe serigual
al 100%.
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Asi también el National Electrical Code (5) en su capitu
lo quinto, tabla 530-19(a) y que consta en el capitulo
IV, numeral IV.3. de este trabajo, prescribe los factores
de demanda para carga de iluminacidn de teatros y sefiala
para un valor de carga instalada en watios de 50.000 o
menos, dentro del cual se encasilla la carga que tiene €l
teatro Prometeo, un factor de demanda igual al 100%.,

De acuerdo a lo que se anota se considera adecuado, por
las caracteristicas de los locales y por la densidad de
personas que acuden a ellos, englobar dentro del grupo
de "salas de espectaculos" tanto a la biblioteca nacio-
nal como a los museos sur y norte; en cuanto al teatro
Prometeo, por su configuracidn fisica y drea reducida de
be también considerarse como una sala de espectaculo mas
bien que como un teatro,

Antepuestas estas consideraciones como premisa, es nece-
sario comentar los resultados obtenidos para cada local
con referencia a lo expresado,

~ Biblioteca Nacional "Eugenio Espejo"

El factor de demanda determinado en ella (Fd=0.89),es un
valor que estd de acuerdo con la referencia sefialada, su
aproximacidn con el valor propuesto para disefio traduce
en teoria lo que en la préctica constituye el servicio
que actualmente presta la biblioteca nacional convirtiéﬂ
dose efectivamente en el local de mayor y permanente de-
manda de usuarios, demanda que obliga a los personeros de
la CCE a poner en funcionamiento la casi totalidad del
espacio disponible tendiendo consecuentemente la demanda
eléctrica a igualar la capacidad instalada.

- Museo Sur y Museo Norte

Los factores de demanda determinados tanto para el Museo
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sur (Fd=0.49) como para el Museo Norte (Fd=0,55), son va
lores que no se mantienen estables sino que mas bien co-
rresponden a temporadas, las mismas gue tienen relacidn

con la produccidn artistica y con la época del afio pues
de acuerdo a informacidén de la Administracidn del Museo
dicha produccidn se vuelve mds fruct{fera o sale a la luz
cuando el ambiente festivo domina la ciudad y es mas pro
bable la concurrencia de espectadores, sean éstos del lu
gar o turistas.

Esta mayor produccidn artistica obliga a ocupar en expo-
siciones toda el drea que corresponde a los Museos, pro-
duciéndose a la vez un incremento de la demanda eléctri-
ca, hecho que no sucedia al momento de la medicidn reali
zada para el presente resultado pues se encontraron va-
rios sectores no ocupados Yy consecuentemente sin servi-
cio eléctrico. '

Esto nos indica que efectivamente los valores de factor
de demanda para estos locales tienen como referencia a-~
quel sefialado en €l inicio, pues es adecuado considerar
que mientras el drea de exposicidn de los Museos tienda
a saturarse de muestras artisticas, el factor de demanda
crecerd tendiendo a la unidad,

- Edificio de la Imprenta

En cuanto tiene relacidn con las instalaciones de la Im~
prenta, no se dispone de valores referenciales para eva-
luar de manera especifica el factor de demanda obtenido

en este trabajo, sin embargo la observacidn de los pro-
cesos que implica la elaboracidn de obras impresas mues-
tra la alternabilidad en €l funcionamiento de los varios
equipos que constituyen la imprenta, por lo cual se con-
gidera que el factor de demanda determinado (¥d=0.44),es
un valor que refleja fielmente la forma de operacidn de
la maquinaria en este tipo de labor como es la impresidn
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de libros.
-~ Teatro Prometeo

La evaluacidn del factor de demanda en el teatro Promete
o que como se sefiald, para el efecto deberfa catalogarse
lo como una sala de espectaculos, merece una considera-
cidn especial debido a que como la carga eléctrica insta
lada estd constituida casi en su totalidad por artefactos
para iluminacidn en el escenario (reflectores con luz de
varios colores), su demanda mdxima esta en funcidn de la
. . 3 rd .
conveniencia que para el mejor logro de la obra artisti-
ca o entorno escénico pueda atribuirle al nivel de ilumi
s ? ) . P
nacion, la persona que dirige la presentacion de la obra
teatral. ’

En consecuencia y sobre la hase de esta consideracidn,el
valor del factor de demanda determinado (Fd=0.49) no es
un elemento de evaluacidn cualitativa sino un dato de o=~
casidn establecido mediante el registro correspondiente,
durante la presentacidn de la obra "Fibula de Ana Cong-
tancia", a la fecha en temporada teatral.

I1I.6. CONCLUSIOHES GENERALES SOBRE EL SERVICIO ELECTRICO

Los locales en los cuales se ha realizado el andlisis
cualitativo del servicio eléctrico, constituyen actual-
mente los de mayor influencia en €l quehacer cultural de
la CCE y cada vez van cobrando mayor importancia en el de
sarrollo de los valores artisticos e intelectuales.

Esta realidad obliga a que logs elementos de servicio fun
damentales e intrinsecos de su actividad se constituyan

en su soporte promordial, es por ello que sera necesario
slempre propender al cumplimiento y satisfaccidn de los
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requerimientos que las normas y regulaciones sobre los

pardmetros del servicio eléctrico lo exigen. En el pre-
sente caso consideramos que los resultados que se han obp
tenido, de manera general satisfacen dichos requerimien-
tos ofreciendo al espectador o usuario el ambiente fisi-
co propicio para el encuentro de su identidad cultural.

Como comentario adicional y en referencia a las condicipo
nes complementarias se debe agregar que los niveles de

voltaje en todos los locales y que se anotan en las res-
pectivas tablas, corresponden a los rangos normalizados

y por tanto satisfactorios para la operacidn de artefac-
tos y equipos. En lo que se refiere a la parte fisica,el
estado general de las instalaciones eléctricas es bueno,
observdndose de manera especial la necesidad de que 1las
derivaciones realizadas en las barras de distribucidn se
cundaria de las subestaciones CTe-l, CTe-2 y CTe-5, por
constituir ramales principales de alimentacién,tengan un
ordenamiento adecuado y la identificacidn correspondien-
te para cada circuito de manera que su operacidn y man-
tenimiento no presente dificultades. ’



58

CAPITULO III

DETERMINACION DE VALORES DE DEMANDA MAXIMA EN SUBESTACIO
NES EXISTENTES

III.1l. ESTUDIO DE DE{ANDA DE CADA UNO DE LOS SECTORES A
TENDIDOS POR UNA SUBESTACION

En el presente capitulo se realizard el estudio con el
fin de determinar los valores de demanda maxima de cada

uno de los sectores o edificaciones atendidos por una sub
estacidn, analizandolos independientemente.

Con este objetivo se han realizado mediciones de deman-
da durante dias laborables tomados al azar y también se
ha recopilado informacidn de la Empresa Eléctrica Quito
que consta en las facturas de consumo, la misma que se ha
establecido a partir de los meses de mayo o julio de 1986
y hasta fines del mismo afio como se indicara mds adelan-
te para cada caso.

Para las mediciones de demanda se ha utilizado el regis-
trador Amprobe con cinta de papel descrito anteriormente;
debe indicarse que,por cuanto las fases se encontraron
cercanamente equilibradas, los registros han sido toma-
dos unicamente en una de ellas, en €l lado secundario, a
la salida de los transformadores, con excepcidén del cen
tro de transformacidn CTe-5 (Teatro Prometeo) en el cual
debido a la dificultad de acceder hasta la salida del
transformador se ha registrado la demanda excluyendo una
carga relativamente pequefia y que serd afiadida posterior
mente al realizar el cdlculo correspondiente.

En cuanto a la informacidn que consta en las facturas de
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consumo de BEQ, ésta es tomada de los medidores de deman
da integrada o de intervalo en bloques (clase II) (3)1ns
talados en las subestaciones CTe-l, CTe=2 y CTe~3 junto
a los contadores de energia activa y reactiva.

La integracidn es realizada sobre un intervalo de deman=-
da de 15 minutos para todos los casos y el periodo sobre
el cual la maxima demanda viene indicada en las facturas
de consumo es mensual, acarreandose para el cobro la de-
manda mixima producida sobre los periodos mensuales,

Es de anotar sin embargo que la EEQ ha hecho constar los
valores de demanda maxima referentes a las subestaciones
CTe-1 y CTe-2, teniéndose también un medidor de demanda
en la subestacidn CTe-3 PeEro cuyos valores no son regis-
trados en las facturas de consumo, en este caso se ha to
mado directamente la lectura constante en el medidor.

En cuanto a las restantes facturas y que corresponden a
CTe-4, CTe-5 y CTe-6, se dispone en ellas unicamente de
los datos de consumo de energia activa y a través de és-
tos se obtendrdn datos referenciales de demanda maxima.,

III.2. DATOS EXPERIMENTALES SEGUN REGISTRO CO4TIWNUO DE
"~ CARGA

Los registros de demanda han sido tomados durante un pe-
riodo normal de servicio de los diferentes sectores ser-
vidos por una subestacidn.A continuacidn se tabulan 1los
datos de demanda extrafdos de la cinta grabada seﬁaléndg
se que el intervalo de demanda sobre el cual se determi-
na su valor maximo es de 15 minutos.

I1T.2.1., Edificio Oval

Sector Ne 1



60

Tabla Ne 26: Subestacidén CTe-l; Transformador de 160 KVA
Registro de carga y demanda mdxima

Cinta en anexo N2 7

Fecha de registro: 870128

Hora de conexidn: 06h40

Hora de desconexidn: 18h20

Fase registrada: S

Voltaje fase-neutro: 123 voltios

Intervalo de demanda Demanda maxima del intervalo
Hora Amperios
06.40 06.45 19
06.45 07.00 : 19
07.00 07.15 19
07.15 07.30 19
07.30 07.45 19
07.45 08.00 - . 19
08.00 08.15 ' 19
08.15 08.30 225
08, 30 08.45 300
08.45 09.00 300
09.00 09.15 315
09.15 09.30 330
09.30 09.45 320
09.45 10,00 > 320
10,00 10.15 323
10.15  10.30 | 330
10.30 10.45 320
10.45 11.00 320
11,00 ~11.15 320
11.15 11,30 320
11.30 11.45 320
11.45 12.00 320
12.00 12.15 320
12.15 12,30 315

12.30 12.45 118
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Intervalo de demanda Demanda mdxima del intervalo
Hora Amperios
12.45 13,00 118
13.00 13,15 118
13.15 13.30 120
13.30 13.45 118
13.45 14,00 | 118
14,00 14.15 118
14,15 14.30 118
14,30 14.45 118
14.45 15.00 190
15,00 15.15 320
15.15 15.320 310
15,30 15.45 o 305
15.45 16.00 305
16.00 16,15 315
16.15 16.30 315
16,30 16.45 315
16.45 17.00 315
17.00 17.15 315
17.15 17,30 315
17.30 17.45 320
17.45 18,00 315
18,00 18,20 305

En la figura N 6 se muestra la curva tipica de carga
del sector N2 1,

De la tabla N2 26 y de la figura N2 6:
Dem.Mdx. = 3 E I fp = 3 x 0,123 x 330 x 0.9 = 109,59 KW
donde: Dem.lMax. = Demanda mdxima en KW
E = Tensidn fase-neutro en Kilovoltios
I = Corriente de linea en amperios
fp = Factor de potencia que se asume en general i-
‘gual a 0.9
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Sector N¢ 2
Tabla N¢ 27: Subestacidn CTe-2;Transformador de 112.5 KVA
Registro de carga y demanda mdxima

Cinta en anexo N9 8

Fecha de registro: 870127

Hora de conexidn: 07h33

Hora de desconexidn: 19h30

Fase registrada: R

Voltaje fase-neutro: 123 voltios

Intervalo de demanda Maxima demanda del intervalo
Hora Amperios
07.33 07.45 \ 22
07.45 08.00 22
08.00 08,15 22
08,15 08.30 22
08.30 08.45 : 30
08.45 09.00 ‘ 30
09.00 09.15 30
09.15 09.30 135
09.30 09.45 133
09.45 10.00 141
10.00 10,15 141
10.15 10.30 141
10.30 10.45 141
10.45 11.00 141
11.00 11.15 148
11.15 11.30 148
11.30 11.45 138
11.45 12,00 138
12,00 12,15 135
12.15 12.30 135
12.30 12.45 20
12.45 1%.00 20
13,00 13.15 20

13.15 13.30 20



Intervalo de demanda

13.30
13.45
14.00
14.15
14.30
14.45
15.00
15.15
15.30
15.45
16.00
16.15
16.30
16.45
17.00
17.15
17.30
17.45
18.00
18,15
18.30
18.45
19.00
19.15

En la figura N? 7 se muestra la curva tipica de

Hora

13%.45
14.00
14.15
14.30
14.45
15.00
15.15
15.30
15.45
16.00
16.15
16.30
16.45
17.00
17.15
17.30
17.45
18.00
18.15
18.30
18.45
19.00
19.15
19.30

del sector N2 2
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Mdxima demanda del intervalo

Amperios

20
24
24
24
22
27
26
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
128
40
39
39
39

De la tabla N2 27 y de la figura N2 7:
Dem.,Max. = 3 EI fp = 3 x 0.12% x 148 x 0.9 = 49.15 KW

Sector N2 3
Tabla N2 28:Subestacidn CTe-3;Transformador de 112.5 KVA

Registro de carga y demanda maxima

carga
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Cinta en anexo N2 9

Fecha de registro: 870129

Hora de conexidn: O6h56

Hora de desconexidn: 18h32

Fase registrada: T

Voltaje fase-neutro: 124 voltios

Intervalo de demanda Demanda mdxima del intervalo
Hora ' Amperios
06.56 07.00 20
07.00 07.15 - 20
07.15 07.30 28
07.30 07.45 30
O7.45 08.00 \ 30
08.00 08.15 30
08.15 08.30 40
08.30 08.45 40
08.45 09.00 . 65
09.00 09.15 ‘ 65
09.15 09,30 100
09.30 09.45 100
09.45 10.00 ~ 100
10,00 10.15 100
10.15 10.30 : 120
10,30 10.45 120
10.45 11.00 120
11.00 11.15 122
11.15 11.30 ' 120
11.30 11.45 120
11.45 12.00 120
12.00 12,15 120
12.15 12.30 122
12.30 12.45 38
12.45 13.00 38
13.00  13.15 | 39
13.15 1%.30 59

13.30 15.45 39
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' Intervalo de demanda Demanda maxima del intervalo
Hora Amperios
15.45 14.00 38
14.00 14.15 38
14.15 14,30 58
14.30 14.45 38
14.45 15.00 ‘ 38
15.00 15.15 126
15.15 15.3%0 126
15.30  15.45 126
15.45 16.00 123
16.00 16,15 126
16.15 16.30 126
16.30 16,45 126
16.45 17.00 o 123
17.00 17.15 ' 126
17.15 17.30 126
17.30 17.45 126
17.45 18,00 123%
18.00  18.15 120
18.15 18.32 120

En la figura N2 8 se muestra la curva tipica de carga
del sector N2 3.

De la tabla N¢ 28 y de la figura N2 8:
Dem.Mdx. = 3 EI fp = 3 x 0.124 x 126 x 0.9 = 42.18 KW

I1T1.2.2.  Edificio de la Imprenta

La tabla N¢ ‘19 que consta.en el capitulo II correspande
al registro de carga y demanda mdxima del citado edificin,

En la figura N2 9 se muestra la curva tipica de carga del
Edificio de la Imprenta.

De la tabla N2 19 y de la figura N2 9:

Dem.Mdx. = 3 EI fp = 3 x 0.123 x 99 x 0.9 = 32.87 KW
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I1T1.2.3. Teatro Prometeo

La tabla No. 20 gque consta en el cap{tulo II corresponde
al registro de carga y demanda méxima del citado Teatro.

En la figura No. 10 se muestra la curva tipica de carga
del Teatro Prometeo. _

De la tabla No. 20 y de la figura No. 10 :

Dem.M4x. = 3 EI fp = 3 x 0.121 x 50 x 0.9 = 16.33 KW

IX11.2.4. Edificio de Administracidn

Tabla No. 29 : Subestacidn CTe-6; Transformador de 45 KVA
Registro de carga y demanda m&xima

Cinta en anexo No. 10

Fecha de registro : 870202

Hora de conexidér O08h43

Hora de desconexidén : 15h55
Veltaje fase-neutro : 117 voltios
Fase registrada: S

Intervalo de demanda Demanda méxima del intervalo
Hora Amperios
08.43 08.45 114
08.45 09.00 114
09.00 09.15 115
09.15 09.30 123
09.30 09.45 ’ 123
09. 45 10.00 123
10.00 10.15 112
10.15 10.30 112
10.30 10.45 110
10.45  11.00 100
11.00 11.15 108
11.15 11.30 110
11.30 11.45 110
11.45 12.00 100

12.00 12.15 100



I(A)

160

5o
' |

L
| ™
t(4)

21.00

o]
1.co 18.00 19.00 20.00

t.co 12.00 13.00 4.co Ifeo fé.00

FIGURA M2 [0: CLRVA DE CARGA DEL TEATRD PROMETED

SUBESTACION CTe-5

TL



Intervalo de demanda

12.15
12.30
12.45
13.00
13.15
13.30
13.45
14.00
14.15
14.30
14.45
15.00
15.15
15.30
15.45

Hora

12.30
12.45
13.00
13.15
13.30
13.45
14.00
14.15
14.30
14.45
15.00
15.15
15.30
15.45
15.55

72

Demanda méxima del intervalo

Amperios

100
100
100
103

95
100
110
139
139
133
131
130
125
125
101

En la figura No. 11 se muestra la curva ti{pica de carga
del Edificio de Administracidn.

De la tabla No.

29 y de la figura No. 11 :

Dem.Méx. = 3 EI fp = 3 x 0.117 x 139 x 0.9 = 43,91 KW

IXII.3.

DATOS DE DEMANDA SEGUN DOCUMENTOS DE

DE EMPRESA ELECTRICA "QUITO" S.A.

TARIFACION

A continuacidn se tabulan los datos sefialados en las fac-

turas de consumo emitidas por la Empresa Eléctrica
S.A. y que constan en los anexos. Ademis para cada
las subestaciones se obtendrén los datcs de méxima
da a partir de los valores de las curvas indicadas

"Quito"
una de
deman-
en las

figuras No. 6 a No. 11 y de la energia consumida segin -

facturas

, de acuerdo

a las ecuaciones ¢
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Fe = Tem. Max. Ec.
Por tanto : Fc = E/% Ec
: Dem., Max. )

donde :

Fec = Pactor de carga

D Demanda media en KW
Dem.Méx. Demanda méxima en KW
E = Energfa en KWh

t

IIT.3.1., Edificio Oval

Sector No. 1

3.1

3.2

3.3

Tiempo en horas, correspondiente a E.

74

Tabla No. 30 : Subestacién CTe-1; Transformador de 160 KVA
Facturas de consumo de CTe-l con medidor No. 00740T05, en

anexo No. 11.1

peniono culcontie se| pacron e | BN 2IAAY,
. Alio/ 86 A(CKT\:/\:S POTENC 1A ;_:moi; &ZZ%IES,%‘EPA
Julio 17028 0.92 102 106
Agosto 17040 0.89 103 106
Septiembre 15432 0.94 97 106
Octubre 13854 0.92 94 106
Novienbre 16626 0.93 94 106
Diciembre 17958 0.93 100 106
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De la tabla No. 30 :
Demanda mixima = 106 KW

- Determinacién de la demanda méxima segln consumo de e~
nergfa:

La energfa correspondiente a las 4reas bajo la curva de -
la figura No. 6 da
En t = 11.76 horas: 884.5 Kwh
En el tiempo restante pa-
ra completar 24 horas se
tiene (aproximacién por
mediciones con amperime-
tro de pinza) @ En t = 12.24 horas:  20.3 Kwh

Total ¢ 904.8 Kwh

) Em/tm _904.8 Kwh/24 h _
Entonces ; Fc Dem.Maxm = 109.59 K = 0,34

donde :

Fc = Factor de carga

Em = Energfia medida

Dem.Max = Demanda méxima medida y establecida segln el -
registro de demanda (figura No. 6).

tm = Tiempo correspondiente a Em,

Seghn las facturas de consumo se tiene :

Dem.Max, = Egétf = 163230%¥2/528 h o 90.93 Kw

donde :

Dem.Max, = Demanda m4xima calculada

Ef = Promedio de la energfa facturada desde julio a di-
ciembre/86

tf = Tiempo correspondiente a Ef y que se ha tomado igual
a 22 dfas (528 horas) por cuanto durante los dfas fe
riados el sector No. 1 permanece cerrado sim consumo
de energfa.

En consecuencia la Demanda mixima segin consumo de energi

a es igual a: 90.93 Kw.
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Sector No. 2
Tabla No. 31 : Subestacidn CTe-2; Transformador de 112.5KVA

Facturas de consumo de CTe-2 con medidor No. 00741T05, en

anexo No. 11.2

DEMANDA DEMAADA

PERIODO E£EN CdU;:-J/Z:GZE FALTOR DE MAi/MA (Kk/) MaxIMA (ki)

- ACTIVA POTENCIA £V EL REGISTRADA

Alio / B6 DESDE

(KW H) FERIODO MARZO/B86
Julio 6336 1,00 42 59
Agosto 1432 1.00 48 59
Septiembre 5936 1.00 43 59
Octubre 4344 0.99 43 59
Noviembre 6772 - 1.00 52 59
Diciembre 5800 0.99 58 59

De la tabla No. 31 :
Demanda méxima = 59 Kw

- Determinacidén de la demanda mixima segln consumo de e-

nergia :
De la figura No. 7 En t = 12,06 h: 332.07 Kwh
En 24 h - 12.06 h: t = 11,94 h: 39.64 Kwh
Total : 371.71 Kwh
Fo = _Em/tm 371.71 Kwh/24 h P
N Dem. Max 49.15 Kw *

m

Segln. facturas de consumo, comn el promedio de energfa fac
turada y t = 22 dias:

Ef/tf 610%.33%3 Kwh/24 h
Dem.Méxc = e = 0.32 = 36,12 Kw

Por tanto : Demanda méxima = 36.12 Kw.
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" Sector No. 3

Tabla No. 32 : Subestacién CTe-3; Transformador de 112.5 KVA
Facturas de consumo de CTe-3 con medidor No. 00742T05 en
anexo No. 11.3

Perfodo en Consumo de energia
afio/86 activa (Kwh)
Mayo 4800
Junio 28560
Julio 11040
Agosto 12400
Septiembre 10480
Octubre 10800
Noviembre 10240

En el medidor de demanda instalado en CTe-3% se leyd la de
manda méxima registrada igual a 0.86 que multiplicada po;
el factor 80 (por transformador de corriente de relacidn

400/5 amperios) da:

Demanda méxima = 68.8 Kw

- Determinacidén de la demanda méxima segln consumo de e-

nergfa s
De la figura No. 8 : En t = 11.64 h: 329.86 Kwh
En 24 h - 11.64 h : t = 12.36 h: 12.3%6 Kwh
Total : 342,22 Kwh
__Em/tm 342.22 Kwh/24 h _
Fe = Dem.Mé&x = 42.18 Kw = 0.34

Segin ftacturas de consumo, con el promedio de energfa fac
turada y t = 22 dias:

Dem . Méx, = Eﬁétf _ 126170§g2/528 h_ _ 70.28 Kw

Por tanto : Demanda mAxima = 70.28 Kw



8

I1I.3.2. Edificio de la Imprenta

Tabla No. 33 : Subestacidn CTe-4; Transformador de 150 KVA
Facturas de consumo de CTe-4 con medidor No. 0l217TO5 en
anexo No. 1l.4

Perfodo en | Consumo de energia
afio /86 activa (Kwh)
Mayo ' 1740
Junio 2160
Julio 1920
Agosto 2160
Septiembre 1560
Octubre 1560
Noviembre 1560

- Determinacién de la demanda mixima segin consumo de e-

nergia:
De la figura No. 9: En t = 11.47 h: 123.25 Kwh
En 24 h - 11.47 h t = 12.53 h: 10.40 Kwh.
Total : 133.65 Kwh
_ Em/tm _ 133,65 Kwh/24 h _
Fe = Dem.Wax_~ ~ 55.88 Kw = 0-17

Segln facturas de consumo, con el promedio de la energia
facturada y t = 22 dias:
Ef/tf _ _1808.57 Xwh/528 h

Dem.Max , = —Fg 017

= 20.15 Kw
Por tanto : Demanda mixima = 20.15 Kw

I1II.3.3. Teatro Prometeo

Tabla No. 34 Centro de transformacidn CTe-5; Transformador
’ de 30 XVA
Facturas de consumo con medidor No. 00149T50 en anexo No.1l.5
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Perfodo en Consumo de energfa
afio /86 activa (Kwh)
Mayo ‘F 5473
Junio 1234
© Julio -0
Agosto . 0
Septiembre . 0
Octubre 0
Noviembre 43955

- Determinacidn de la demanda mixima segln consumo de e-

nergfa :
De la figura No. 10 : En t = 9.58 h: 32.8 Kwh
Total ¢ 42.17 Kwh
_ En/tm 42,17 Kwh/24 h
Fe = Pem.Wix_ = 16,34 Kw = 0.11

Segiin facturas se observa que el consumo registrado en ma
yo/86 corresponde ademés a varios meses anteriores,asi co
mo también el consumo registrado en noviembre/86. Es por
ésto que se toma el registro del mes de junio/86 que se
presume es el mls confiable por ser el consume de un peri
odo mensual completo; adem&s en este caso se considera un
tiempo de consumo igual a 30 dias por cuanto el teatro -
Prometeo se destina a funciones también en dfas feriados.

En consecuencia s

.. _ Ef/tf 1234 Kwh/720 h
Dem.Maxc = 7o = 0,11 = 15.58 Kw

Por tanto : Demanda méxima = 15.58 Kw

II1.3.4. Edificio de Administracién

Tabla No. 35 : Subestacidn CTe-6; transformador de 45 KVA
Facturas de consumo con medidores No. 00237100 - 00008775



'y No. 0123515 en anexo No. 11.6

Medidor No. 0023%T100
Perfiodo en Consumo de energia
afio /86 activa (XKwh)
Mayo 5841
Junio 2679
Julio 2824
Agosto 2690
Septiembre 3023
Octubre 2986
Noviembre 3216
Medidor No. O0008T75

Periodo en Consumo de energfa
afio /86 activa (Kwh)

Mayo 3731

Junio 1807

Julio 1977

Agosto 1854
Septiembre 1754

Octubre 1889
Noviembre 1866

Medidor No. 01235715

Perfodo en Consumo de energia
afio /86 activa (Kwh)

Mayo 1901

Junio

Julio 1049

Agosto 1003
Septiembre 851

Octubre 971
Noviembre 1179

80

- Determinacién de la demanda méxima segln consumo de e-

nergia :



8l

De la figura No. 11 ¢ Fn t = 10.00 h: 316.52 Kwh

En 24 h - 10 ht t = 14.00 h: 22.15 Kwh
Total : 338.67 Kwh
___Em/tm 338.67 Kwh/24 h
Fo = ‘]')Em.Méxm = 43,91 Kw 0.32

Segln facturas de consumo, con el promedio de energia fac
turada en los tres medidores y t=22 dfias:

___Ef/tf _ _6607.14 Kwh/528 h _
Dem.MéXc - FC - 0.32 - 39.10 Kw

Por tanto : Demanda méxima: 39.10 Kw

I1TI.4. DETERMINACION DE VALORES DE MAXIMA DEMANDA REQUE-
t RIDOS PARA CADA SECTOR SEGUN DATOS ¢+ EXPERIMENTA-
LES, DE INFORMACIOR Y DE PROYECCION SI LOS HUBIE-
RE : .

De los datos sefialados anteriormente en el numeral III.?2.
Se han obtenido los resultados que a continunacidn se tabu
lan ¢

Tabla No. 36 :

- D E MAND A MoA XTI M A (KW

SUBES TALION e MEDIEION | BEGUN MEDICION | 680N FacTURAS

NL LONM LREGISTRADOR O MEDIDOR DE LOMNSUMOD

DE __CARGA nE _DEMANDA | DE ENERSIA
CTe~1 109.59 106.00 90.93
CTe-3 42,18 68.80 70.28
CTe~-4 32.87 20.15
CTe~5 . 16.33 15.58
CTe-6 43%.91 39,10
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De los resultados amotados se puede observar que para las
subestaciones CTe-1, CTe-2 y CTe-3 se deberan tomar los -
datos correspondientes a la medicidén con medidor de deman
da por ser una medicibén trifésica y permanente.

Para las subestaciones CTe-4, CTe-5 y CTe-6 se tomarén -
los resultados de medicidén con registrador de carga por -
ser mis confiables que los resultados segln las facturas
de consumo de energia, debido a las aproximaciones reali-
zadas en su cilculo.

Para la determinacidn de los valores de demanda m&xima de
las subestaciones CTe-4 y CTe-5 se consideran ademls 1los
datos de proyeccidn inmediata y de aparatos no incluifdos
en el registro; la obtencién de estos valores se ha reali
zado utilizando el factor de demanda determinado para ca-
da caso en el capftulo II, numeral II.4.; entonces se tie
ne :

Para CTe-4 (Imprenta) :

Equipo a instalarse en el futuro :

Denominacidn . Potencia (Kw)
Cémara obscura 5.00
Revelado 5.00
Plegadora MVYD-Md.KT74L6KL 8.00
Guillotina trilateral - 12.00
Extractor de gases 0.60
Insoladora 8.00
Calentador de agua 1.50

Total s 40.10 Kw
Factor de demanda 0.44 +. 17.64 Kw

Por tanto : Demanda méxima = 32,87 + 17.64 = 50.51 Kw
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.Para CTe-5 (Teatro Prometeo) :

- Carga de oficinas no inclufda en el registro :

Denominacién Cantidad Potencia (Kw)
Puntos de luz 33 3.30
Tomacorrientes 11 _ 1.76 5.06 Kw

- Aparatos a instalarse en el futuro :
Denominacién Cantidad Potencia (Kw)

Reflectores de

750 watios 10 7.50
Reflectores de
500 watios 10 5.00 12.50 Kw

Total: 17.56 Kw
Factor de demanda 0.49 : 8.60 Ew
Por tanto ¢ Demanda méxima = 16.33 + 8.60 = 24.93 Kw

En consecuencia los valores determinados de Demanda méxi-
ma son :
Tabla No. 37 :

Subestacidn No. Demanda mixima (Kw)
CTe-1 106,00
CTe-2 59.00
CTe-3 68.80
CTe-4 50.51
CTe-5 24,93
CTe-6 43,91

ITI1.5. FACTORES DE UTILIZACION

Factor de utilizacidn (Fu) es la relacién de la demanda -
méixima de un sistema a la capacidad nominal del sistema y
nos indica el grado al que un sistema esti siendo cargado
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durante la carga pico con respecto a su capacidad.

Para CTe-1l, CTe-2 y CTe-3 el intervalo de demanda es de -
15 minutos y el perfodo sobre el cual se aplica la deman-
da mixima es mensual. Para CTe-4, CTe-5 y CTe-6 el inter-
valo de demanda es también de 15 minutos y el perfodo es
diario.

La base de la capacidad nominal del sistema en cada caso
es lgual a la potencia nominal del transformador.

Entonces, asumiendo un factor de potencia de 0.9,se.tiene

cre-ts v Jopimtashdes | WL g .
CPe-2: Fu = 7532254 - 0.58
CTe-3 : Fu = 1Z§:§4 KTA_ - 0.8
ciont s ma - (BB - 0.3
CTe-5: Fu = §$:Zé X - 0;92
Cle-6 : Fu = —2=19 KVA _ 4 ;g

T 735,00 KVA T

IIX.6. TRANSFERENCIA DE CARGAS A OTRA SUBESTACION DE A-
CUERDO A ESTUDIO

De los datos sefialados en el numeral III.5. se deduce que
las subestaciones CTe-1l, CTe-2, CTe-3 y CTe-4 estén en -
condicidn de poder atender una mayor demanda eléctrica -
por lo que, de acuerdo a la ubicacidn fisica de las subes
taciones se procederi a optimizar su servicio mediante -
transferencia de cargas, dejando disponible un mirgenm ra-
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zonable de reserva en cada una de ellas.

En consecuencia se tendri:

- CTe-1:

La potencia restante, ésto es ¢ 160 KVA - 117.78 KVA =
42,22 KVA, constituiri reserva en dicha subestacidn.

- CTe-2 y CTe-3:

Para el caso de estas dos'subestaciones, la potencia dis-
ponible en cada una de ellas atenderi una parte de la de-
manda que corresponde respectivamente a los bloques III
y IV del sector No. 4 y se detallari més adelante al de-
terminar la demanda eléctrica en la nueva subestacidn.

- CTe-4: ‘

Por cuanto la subestacién CTe-4 se encuentra cercana a -
CTe-5 y CTe-6, se preveé la transferencia de las cargas -
de estas dos Qltimas para ser servidas desde el transfor-
mador de 150 KVA instalado en CTe-4, teniéndose en ésta -
una Demanda mixima igual a:

Demanda méxima de CTe-4 = 56.1% KVA
Demanda méxima de CTe-5 = 27.71 KVA
Demanda méixima de CTe-6 = 48,79 KVA

Total 1%32.6% KVYA

Se estima un factor de coincidencia igual a 0.9 y ura re-
serva futura del 20%.

Por tanto de la definicidén de Factor de coincidencia:

D4+5+6
D4 +D5 +D6

Fco =
donde :

Pco = Factor de coincidencia
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D4+5+6 = M&xima demanda diversificada del grupo de car-

gas de CTe-4 + CTe-5 + CTe-6.

D4, D5, D6 = MAxima demanda de las cargas individuales de
CTe-4, CTe-5 y CTe-6 respectivamente.

Entonces : Dy .o ¢ = (D4 + D5 + D6) x Feo
= 132.63 KVA x 0.9 = 119.37 KVA

Por tanto 1a mixima demanda diversificada seré:

119.37 KVA
20 % de reserva: 2%.87 KVA
Potencia requerida: 14%.24 XVA

En consecuencia el transformador de 150 KVA instalado en
CTe-4 atenderi de manera satisfactoria las cargas que se
han indicado, procediéndose entonces al retiro total del
centro de transformacidén CTe-5 y de la subestacidn CTe-6.

La instalacién de la red secumdaria desde las barras co-
lectoras de CTe-4 hasta el Teatro Prometeo y hasta el Edi
ficio de Administracidén seri subterrémea, trifésica, uti-
lizando cable de cobre aislado para 2 KV, tipo TTU, con -
los calibres y protecciones que.se indican en la giguien-
te hoja de cllculo de cafida de tensidn, con valores de re
ferencia para los conductores tomados de las Normas de la
Empresa Eléctrica Quito(ls).
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COMPUTO DE CAIDA DE TENSION
CIRCUITOS SKECUNDARIOS

Subestacidn CTe-4 - 150 KVA
Tipo de instalacidn: subterranea
Tensidn: 210/121 voltios

NQ de fases: 3

Limite de cafda de tensidn: 2%
Circuitos N2 1-2

Conductor: cobre aislado tipo TTU

CTe-4 150 KVA

TD
C)%’ F()
28.39 kva Clircuito N¢ 1 Circuito N¢ CETI K VA
71 55 m., 95 m. T2
== {—]

l.- Base portafusible 500 V-160 A. Fusible NH de 125 4.
2.~ Base portafusible 500 V-160 A. Fusible NH de 63 A.

ESAUEMA DEMANMNDA CONDUCTOR

CoOMPLTO

TRAMO KVA DE KVA

lcALIBRE | LImITE | KVA-M | KVA-M
TERMICO

DESIGHACION |LONG.(T) DEMANDA

AV %

PARCIAL |TOTAL

Circuitio N@°

1 - Edijfficio |de administiracidn:

48.79ﬂ 2/0 | 109

TD-T2 95

TD~T1 55 1430 | 2683 | 1.88| 1.88
Circuito N2 2 - Teatro Prometeo:
27.71 | 2/0 109 1430 | 2632 | 1.84| 1.&84
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CAPITULO IV

DETERMINACION DE LA DEMANDA MAXIMA QUE ATENDERA LA NUEVA
SUBESTACION CT-1

IV.1. RECOPILACION DE INFORMACION RESPECTO AL NUEVO TEA-
TRO Y A INSTALACIONES ADICIONALES INTERIORES Y EX-
TERIORES ‘

En el presente capftulo se estudiarédn las cargas eléctri-
cas que serin servidas desde la nueva subestacidén a dise-
fiarse y que se ha denominado en planos como CT-1; con es-
ta finalidad a continuacidn se detallari la informacidn -
relacionada con las instalaciones que incidirén sobre e-
lla y que corresponden a lo siguiente @

Inmuebles en fase de construccidn :

a.- Sector No. 4 del Edificio Oval
b.- Agora

Inmuebles e instalaciones proyectadas

c.- Estacionamientos vehiculares subterréneos

d.- Blogue de talleres y sistemas electromecénicos

e.~ Iluminacidn exterior de jardines, circulacién peato-
nal e iluminacidn decoraviva de fachadas y elementos
destacables.

Los literales expuestos se amplian asi :

IV.1l.1l. Inmuebles en fase de construccidn

a.- Sector No. 4 del Edificio Oval
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Como se indicd anteriormente el sector No. 4 se divide en
los bloques de construccién I, II, III y IV detallados en
el capitulo I.

b.- Agora

Que comprende el escenario contiguo al del Teatro “Jaime
Roldés A." y la platea para el piéblico asistente, todo -
en 4rea abierta.

En relacién. a los inmuebles descritos en los literales a
y b, la Casa de la Cultura Ecuavoriana contrata.en el afio
de 1.982 con la Consultora Norteamericana "“VARIABLE ACOUS
TICS CORP." el disefio de iluminacién, fuerza y sonido, co
rrespondiente al bloque I, parte de los bloques II, III y
IV, y al Agora; el disefio eléctrico de las &reas restan-
tes de los bloques, corresponde a la Compafifa PROCONEL.

De acuerdo a VARIABLE ACOUSTICS CORP. un banco de dimeres
controlari la mayor parte de la carga eléctrica conforme

al siguiente detalle de los valores nominales de los dime
res

Teatro Cantidad Potencia Potencia
: nominal Total
__ (Kw)  _(Ku)
Escenario 280 2.4 672.00
42 6.0 252.00 924.00 Kw
Preparacidn escenario 2 6.0 12.00 12.00 Kw
Platea 15 6.0 90.00
1 2.4 2.40 92.40 Kw
Agora 92 2.4 220.80
' 32 6.0 192.00 412.80 Kw

Reserva en banco

de dimeres ¢

Escenario teatro 8 2.4 19.20

6.0 36.00 55.20 Kw
Agora ' 4 2.4 9.60 9.60 Kw

(o)
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Aparté del banco de dimeres, la carga a servir es la si-

guiente 3

? tomas para proyector seguidor con 7.5 Kw ¢/us 15.00 Kw
1 toma para potencia extra en el escenario 130.00 EKw

Del disefio realizado por la Cfa. PROCONEL la carga insta-
lada de las Areas restantes de los bloques II, III y IV -
es la siguiente :

Blogue II 63.00 Kw
Blogque III1 94.00 Kw
Bloque IV 86.00 Kw

IV.1.2. Inmuebles e instalaciones proyectadas
c.- Estacionamientos vehiculares subterréneos

De la informacién proporcionada por los proyectistas y -
constructores de los inmuebles en la Casa de la Cultura -
Ecuatoriana, se preveé construir estacionamientos vehicu-
lares en plantas subterréneas en el costado nororiental -
de los terrenos,con una superficie de construccidn apréxl
mada de 5000 metros cuadrados.

En consecuencia y considérando segln IEEE Recommended -
Practice for Electric Power Systems in Commercial Buil-

dings (6), la recomendacién de nivel de iluminacidn igual
a 20 foofcandles Yy consiguientemente la potencia por pie2
para obtener ese nivel de iluminacién, que es igual a 1.2

Watios/piez, se tendr4:
2 l.2 watios pie2
5000 m“ x == 5= x > = 64585 watios
pie 000929 m

que serén necesarios para atencer satisfactoriamente 1los
requerimientos de energf{a eléctrica en los estacionamien-
tos vehiculares.
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'd.- Blogue de talleres y sistemas electromecénicos

En este rubro se incluyen : la carga correspondiente a ma
quinaria y herramienta para la preparacién de elementos -
de tramoya del Teatro y de manera general de materiales -
gque requerird la Casa de la Cultura para su actividad a
nivel nacional, asi como también para el mantenimiento y
adecuacién de sus inmuebles;’carga correspondiente al fun
cionamiento normal del blogque comprendido furdamentalmen-
te por iluminacidén; carga que demandaréin bombas de agua y
las instalaciones de la piscina contra incendios.

Es asi como, se preveé que este rubro futuro tendri una -
carga instalada de 180 Kw.

e.- Iluminacidn exterior de jardines, circulacién peatonal
¢ iluminacidén decorativa de fachadas y elementos des-
tacables

Paré el servicio de iluminacién de jardines y circulacidén
peatonal se ha considerado el &rea exterior al edificio o
val que tiene una superficie de 16100 metros cuwadrados y
la referencia de cargas de iluminacidn general recomenda-
da por el NEC (5) que prescribe para &reas similares una
potencia de 0.25 watios/pie2.

Entonces :

2

16100 m2 X 0.25 gatios x pie

5 = 43326 watios
pie 0.0929 m

En cuento a la iluminacidén decoraiiva de la fachada del E
dificio Oval y de elementos destacables, se ha tomado en
cuenta la recomendacién de IEEE Recqmmended Practice for

(6)

Electric Power Systems in Commercial Buildings con un

nivel de iluminacidén de 10 footcandles y una potencia pa-

ra obtener ello de 0.5 watios/piez. La pantalla de espe-
2

Jos tiene una superficie perimetral de 2300 m

La potencia necesaria para atender la iluminacién de lo -



descrito ser& entonces:

2
. i i
2300 m2 x 0.5 waglos X pie > -

- 12378 watios
pie 0.0929 m

lo que da un total para el literal e, de 55.70 Kw

CARGA INSTALADA DE INMUEBLES EN CONSTRUCCION Y DE
PROYECCIONES FUTURAS

IvV.?2.

De la informacidén detallada en el numeral IV.1l se ha obte
rniido la carga instalada de inmuebles en construccidn y de
proyecciones futuras, la que se resume en la siguiente ta

bla :

Tabla No. 38 :

Denominacidén del inmueble - Carga
o servicio Instalada
 (Kw)
Sector No. 4 del Ed. Oval Escenario 924.00
. Preparacién escenario 12.00

Teatro(Bloque I y parte Platea 92.40
de Bloques II, III y IV) Tomas para proyector

seguidor 15.00

Toma para potencia

extra en escenario 130.00

Reserva banco de dime

res para escenario 55.20
Blogue II (4rea restante) 63.00
Bloque III (restante) 94.00
Bloque IV (restante) 86.00
Agora 412.80
Reserva en banco de dimeres para Agora 9.60
Estacionamientos vehiculares subterrineos 64.58
Bloque de talleres y sistemas electromecénicos 180.00
Iluminacién exterior de jardines, circulacién
peatonal y fachadas 55.70

Carga instalada total :

2194.28
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"IV.%. CALCULO DE LA POTENCIA DE 1OS TRANSFORMADORES QUE
ATENDERAN LOS DIFERENTES SECTORES DE SERVICIO, DE-
MANDAS PARCIALES, FACTORES DE COINCIDENCIA, -MAXI-
MAS DEMANDAS DIVERSIFICADAS PARA CADA CASO

Para el servicio de las 4reas cuyo disefio de iluminacién,
fuerza y sonido corresponde a VARIABLE ACOUSTICS CORP.,es
ta Consultora establece la alimentacidn secundaria a par-
tir del banco de dimeres que conformarid un grupo tipo pa-
quete junto conm el transformador y cuya instalacién la ha
previsto en el nivel +19.50 del bloque I, sector No. 4 -
del edificio oval.

En consecuencia el transformador a instalarse en ese ni-
vel atenderi las cargas previstas por dicha Consultora y

qQue son :
Servicio Carga (Kw)
Teatro : Escenario 924.00

Preparacién escenario 12.00

Platea 92.40

Tomas para proyector

seguidor 15.00

Toma para potencia extra

en escenario 130,00 1173.40 Kw
Agora 412.80 412,80 Kw

Reserva banco de dimeres : Escenario

teatro 55.20
Agora 9.60 64.80 Kw

Para la determinacién de la demanda mixima de las cargas
descritas se utilizarfn los factores de demanda prescri-
tos por el NEC (5) Y que constan en la tabla 530-19(a) -
que a continuacién se reproduce :
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Tabla No. 39 : Factores de demanda para carga de ilumina--
cién de teatro

Carga total de iluminacidn Factor de
del teatro (watios) demanda
Primeros 50.000 o menos 100%
Siguientes 50.000 a 100.000 75%
Siguientes 100.000 a 200.000 60%
Sobre 200.000 50%

De acuerdo a lo indicado se diferenciarfin y calcularén de
mandas parciales tanto para el Teatro como para el Agora;
debido a que estén constitufdos por diferentes escenarios
gue podrén funcionar simultaneamente con distintas presen
taciones o espectéiculos.

Entonces los factores de demanda de la tabla No. 39 se a-
plican de la siguiente manera :

Teatro ¢ Carga total = 1173.40 Kw

Primeros 50 Kw 100% 50.00 Kw
Siguientes 50 Kw 75% 37.50 Kw
Siguientes 100 Kw 60% 60.00 Kw
Restantes 973%.40 Kw 50% 486.70 Kw
Demanda del teatro : 634.20 Kw (1)

Agora: Carga total = 412.80 Kw

Primeros 50 Kw 100% 50.00 Kw

Siguientes 50 Kw 75% 37.50 Kw
Siguientes 100 Kw 60% 60.00 Kw
Restantes 212.80 Kw 50% 106.40 Kw

Demanda del Agora : 253.90 Kw (2)

La suma de las demandas parciales : (1) + (2) = 888.10 Kw
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Debido a la posibilidad ya indicada de fumcionamiento si-
multineo, se estima un factor de coimncidencia igual a 0.9,
entonces la mé&xima demanda diversificada es:
888.10 x 0.9 = 799.29 Kw
Como reserva futura en el trans
formador se afiade la reserva es
tablecida en el banco de dime-
res tanto para el Teatro como
para el Agora, a la que 8e apli
ca el factor de demanda corres-
pondiente segln la tabla No. 39

Reserva: 64.80 Kw 50% " 32.40 Ew

Demanda méxima : 831.69 Kw
Considerando un factor de potencia igual a 0.9,
la potencia aparente requerida es ¢ 924.10 KVA

Consecuentemente el transformador que se instalar& en el
nivel + 19.50 para el servicio del Teatro y el Agora y -
que se ha identificado en planos como CT-2 seri de 1000
KVA, '

Las 4reas restantes de los bloques II, III y IV del sec-
tor No. 4 del edificio oval, los estacionamientos vehicu-
lares subterréneos, el blogque de talleres y sistemas elec
tromeclnicos y la iluminacidén de exteriores serdn atendi-
dos mediante la instalacidén de un nuevo transformador cu-
yo cllculo de demanda se describe :

Servicio Carga(XKw)
Bloque II . 63.00
Blogue III 94.00
Blogue 1V : 86.00
Estacionamientos vehiculares subterréneos 64.58

Blogue de talleres y sistemas electromecénicos 180.00
Iluminacién exterior 55.70
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E1 mayor porcentaje de las freas comprendidas en los Blo-
ques II, III y IV constituyen sectores de servicio corre-
lativo al funcionamiento del Teatro “Jaime Roldés A.", es
por ésto que para calcular las demandas de cada uno de e-
llos se aplicaridn también los factores de demanda de la -
tabla No. 39. Con tal criterio de c&lculo se tiene:

Blogue Carga total (Kw) Demanda (Kw)
11 63.00 59.75  (3)
III 94.00 83%.00

Iv 86.00 77.00

Debe anotarse aqui que las demandas establecidas para los
bloques III y IV serin atendidas también por las subesta-
ciones CTe-2 y CTe-3 respectivémente que se encuentran -~
cercanas a dichos blogues y que tienem capacidad disponi-
ble para tomar més carga como se habfa indicado en el Ca-
pitulo III, numeral III.6. Los valores de demanda a trans
ferirse serén :

a) De bloque III a subestacidn CTe-2: 25.00 Ew
Factor de potencia: 0.9
Potencia aparente : 27.78 KVA

Por tanto,la subestacidén CTe-2 (112.5 KVA) atenderi:
Demanda mAxima establecida en cap{tulo III 65.56 KVA

Demanda a transferir desde bloque III 27.78 KVA

93.34 KVA

Se considera una reserva futura del 20% 18.67 KVA

Potencia aparente a servir : 112.01 KVA

b) De bloque IV a subestacidédn CTe-3: 15.00 Kw
Factor de potencia: 0.9

Potencia aparente : 16.67 KVA

Por tanto, la subestacién CTe-3 (112.5 KVA) atenderi:
Demanda méxima establecida en capitulo III 76.44 KVA
Demanda a transferir desde blogue IV 16.67 KVA

93%.11 KVA
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Se considera uma reserva futura del 20% 18,62 KVA

Potencia aparente a servir: 111.7% KVA

Por tanto, ahora la demanda de los bloques III y IV es:

Blogue Demanda (Kw)
III 83-25 = 58  (4)
Iv 77-15 = 62 (5)

Para el bloque de talleres y sistemas electromecénicos se
estima un factor de demanda del 60% con lo que su demanda
est

180 Kw x 0.60 = 102 Kw (6)

En cuanto a la carga de estacionamientos vehiculares sub-
terrdneos y a la de iluminacidn exterior se estima un fac
tor de demanda igual a 100% debido a la naturaleza de su
funcién. Por consiguiente la demanda de ellos es: '

Estacionamientos vehiculares subterréneos : 64.58 Kw (7)
Iluminacidén exterior : 55.70 Kw (8).

Debido a que la carga de parqueaderos subterréneos e ilu-
minacidn exterior se mantendri invariable en las horas de
méxima demamda, ella se sumari a la demanda diversificada
resultante de la aplicacién del factor de coincidencia -
que se estima igual a 0.8 y que afectarid a los bloques -~
restantes.

Por consiguiente,la suma de demandas parciales es.t
(3) + (4) + (5) + (6): 53.75 Kw

+ 58,00 ™

62.00 »

102.00 "

281.75 Kw
Factor de coincidencia: 0,8
Demanda diversificada: 28l1.75 x 0.8 = 225.40 Kw




98

Mas las demandas parciales (7) y (8) : + 64.58 Kw
55.70 Kw

M&xima demanda diversificada 345.68 Kw
Se considera una reserva futura del 20% 69.13% Kw
Demanda méxima : 414.81 Kw

Factor de potencia = 0.9
La potencia aparente requerida es: 460,90 KVA

De conformidad con lo calculado, el transformador para a-
tender los bloques II, III, IV y las instalaciones de pro
yeccién furura, ser& de 500 KVA.

IV.4. CALCULO DE LA POTENCIA DEL TRANSFORMADOR PRINCIPAL,

’ MAXIMAS DEMANDAS PARCIALES, FACTOR DE COINCIDENCIA,
MAXIMA DEMANDA DIVERSIFICADA TOTAL. PARAMETROS DE
SERVICIO DE IOS TRANSFORMADORES

Conforme lo establecido en los numerales anteriores, 1las
nuevas instalaciones en construccidn y las proyectadas al
futuro se atenderin mediante la instalacién de dos trans-
formadores, a saber: uno de 1000 KVA y uno de 500 KVA,

La ubicacidn f{sica de las cargas a servir hacen necesario
como ya se indicd, que el transformador de 1000 KVA se -
instale en el nivel + 19.50 del Bloque I y que en cambio
el transformador de 500 KVA debido a que en su mayor par-
te alimentari cargas exteriores al edificio oval, se ins-
tale fuera de é1l.

Esta circunstancia afiadida a la exigencia de la Empresa E
léctrica Quito de que el primario de distribucidn existen
te en el sector, ésto es 6.3 KV, no ingrese en el edifi-
cio oval debido a razones de mantenimiento y seguridad,

{e]

bliga a que el transformador de 1000 KVA sea alimentado -

en el lado primario con un voltaje normalizado de baja



tensién, habiéndose escogido para ello una tensidén de 480
voltios que alimentari también, por razones de convenien-
cia con la conmutacién del servicio de emergencia, al -
transtormador de 500 KVA.

Como consecuencia de lo anotado se hace necesaria la ins-
talacidén de un transformador principal que alimente a los
anteriormente descritos, con ese fin se procede al cilcu-
lo de la potencia de dicho transformador tomando para e~
llo los valores de las demandas parciales correspondien-
tes a cada uno de los sectores involucrados que ya fueron
calculados en el numeral IV.3 y los criterios emitidos -
respecto al comportamiento de las cargas de los estaciona
mientos vehiculares subterrineos y de la iluminacidn exte
rior.

Se tiene entonces :

(1) Teatro : 634.20 Kw

(2) Agora o 253,90 Kw
(3) Bloque II 59.75 Kw
(4) Bloque III 58.00 Kw
(5) Bloque IV 62.00 Kw

(6) Talleres y sistemas electromecénicos 102.00 Kw

Suman @ 1169.85 Kw

Para las demandas anotadas se estima un factor de coinci-
dencia igual a 0.7, por tanto :

Demanda parcial : 1169.85 x 0.7 = 818,89 Kw

Se suman las demandas parciales de :

(7) Estacionamientos vehiculares subterréneos 64.58 Kw

(8) Iluminacidén exterior 55.70 Kw
M&xima demanda diversificada 939,17 Kw

Se considera una reserva futura del 25 % 234.78 Kw
Demanda méxima 1173.95 Kw

Factor de potencia = 0.9
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'La potencia aparente requerida es: 1304.38 KVA

De acuerdo a lo establecido y tomando un valor normaliza-
do de fabricacidén, el transformador principal que se ins-
talari en la subestacidn a disefiarse seri de 1500 KVA.

De lo expuesto, el transformador principal alimentari a
Ios dos anteriormente descritos teniendo en el lado secun
dario una tensién de 480 voltios.

Conforme al requerimiento de VARIABLE ACOUSTICS CORP. 1la

salida en el secundario del transformador de 1000 KVA seré
de 208/120 voltios, en cambio para el transformador de -

500 KVA el secundario seri de 210/121 voltios.

Los parimetros de servicio de los transformadores se resu
men entonces asi :

- Transformador de 1500 KVA, trifésico, convencional, su-
mergidb‘en aceite, relacién de transformacién : -
'6000-480/277 voltios, desplazamiento angular primario-
secundario correspondiente al grupo de conexién Dy5 se-
gan 1EC.

- Transformador de 1000 KVA, trifésico, autoprotegido,ti
po seco, para instalacidm en interior, relacidén de -
transformacidn : 480-208/120 voltios, grupo de conexidén
Dy5 segin I1EC.

- Transformador de 500 KVA, trifdsico, convencional, ti-
po seco, para instalacién en interior, relacidén de -
transformacién : 480-210/121 voltios, grupo de cone-
xidén Dy5 segln IEC.



101

CAPITULO V

DISENO DE SUBESTACION CI-1, SERVICIO DE EMERGENCIA, REA-
DECUACION DEL SUMINISTRO Y DISTRIBUCION ELECTRICOS

V.1l. SELECCION DE UBICACION OPTIMA DE LA SUBESTACION

Al seleccionar la ubicacidn en donde se construira 1la -
subestacidn CT-1 se han tomado en consideracidn 1los si-
guientes requerimientos: su proximidad al centro de car-
ga, la disponibilidad fisica del drea adecuada para el -
objetivo propuesto, la preservacidn de la estructura es-
tética del conjunto, la factibilidad de acceso de lz red
primaria desde los puntos de derivacidn, 1la posibilidad
de reazlizar las derivaciones necesarias para el cumpli--
miento de los propdsitos requeridos y la facilidad de ac
ceso para personal de mantenimiento y eguipo.

De acuerdo a estas directrices la subestacidn se edifica
ra en forma subterrdnea y se ubicard delante del edifi--
cio oval frente a la avenida Patria y calle Leonidas Pla
za; la losa que cubre la subestacidn estard a nivel del
piso terminado de los Jjardines aledaifios y corresponde al
nivel de planta de accesos del edificio oval,

V.2. CONFIABILIDAD DE SERVICIO, DOBLE ACOMETIDA PRIMA-
RIA (PREFLRENTL Y ALTERNA)

En cuanto a la red primaria de acometida, en su disefio -
han tenido fundamental importancia varios hechos como -
son: la envergadura de los escenarios que se consiruyen,
su gran capacidad para albergar espectadores, la calidad
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dc espectdculos culturales g.€e ge e€spera presentar Yy el
sofisticado eguipamiento que serd necesario instalar.

In atencidn a estas consideraciones se ha estimado conve
niente disponer de un sictema de suiwinistro de energia
eléctrica con un alto grado de coniiabilidad de manera
gue puecda garantisarse la presentacidn de espectdculos-
de gran calidad sin el temor de interrupciones en dicho
servicio,

Es asi como ge solicitd a la Empresa Eléctrica Quito 1la
confirimacidn para realizar doble acometida primaria des
de distintas subestaciones, hecho que fuera aceptado se
fialéndose los siguientes puntos de derivacidn:

-Primario 12 1:

Desde €l poste Pel ubicado en la Av. 12 de Octubre y Roca
el cual soporta red aérea primaria, trifédsica, 6.3 KV,ca
ble AAAC 3x4/0 AWG que avanza desde la subestacidn N2 10
Nueva-~Vicentina,

~Primario N2 2:

Desde el poste Pe 26 ubicado en la Av. 12 de Octubre fren
te a los terrecnos de la Casa de la Cultura Ecuatoriana

con red aérea primaria, trifdsica, 6.3 XV, cable de cobie
desnudo 3x1/0 AWG que parte de la subestacidn N2 10 Vie-
Ja, ubicada en las calles Queseras del Medio y Bompland.

Primario N¢e 1:

Al momento, en €l poste Pel existe una derivacidn a€rea,
trifdsica, que avanza por la acera sur de la calle Roca
con cable de cobre desnudo 3 x 2 AWG; un vano flojo en-
tre Pe8-PelO posivilita el recorrido del primario por
la acera occidental de la calle Plaza con alambre de co-
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bre désnudo 3 x 6 AWG y que por el costado sur llega has
ta el poste Pel3.

De acuerdo a instrucciones de la Empresa Eléctrica Quito
los conductores que se han seilalado seran reemplazados -
por cable tipo AAAC 3 x 4/0 AWG entre los tramos Pel-Pe8
Yy Pe9-Pel23.

Los postes Pel8 de hierro riel, Pe20 de hierro riel y el
Pe23 de hierro tubular seran reemplazados por los postes
Pl, P2 y P3 de hormigon armado y 11.5 m. de longitud res
pectivamente.

En el nuevo poste P3 se realizard el montaje tipo MNS1 -
(vertical) para la instalacidn de un seccionador tripo-
lar bajo carga (Vn=12 KV; In=630 A) con fusibles adosa-
dos en la parte inferior y el montaje tipo MNCl-3 para -
derivacidn subterrdnea con cable unipolar de cobre,. apan
tallado, aislado para 8 KV, 3 x 4/0 AWG que cruzard la a
venida Patria y avanzard hasta ingresar a la subestacidn
CT-1 en donde se recibird en los terminales unipolareé —-
correspondientes. Este primario se considerara para efec
tos del servicio como *"alimentador preferido,

Primario N2 2:

En el poste Pe26 se retirara el montaje MNCl asi como -
también el cable tripolar de cobre aislado 8 KV N2 2 AWG
que ingresa a la subestacidn CTe-1 y el terminal tripo-
lar dentro de ella. Se realizara el montaje tipo MNS1 -
(vertical) en el poste Pe26 para la instalacidn de un -
seccionador tripolar bajo carga (Vn=12 XV; In=630 A) con
fusibles adosados en la parte inferior y el montaje tipo
MNCl-3 para derivacidn subterrdnea con cable unipolar de
cobre apantallado, aislado para 8 XV, 3 x 4/0 AWG que -
con el mismo recorrido del cable retirado llegara hasta
el foso que bordea el edificio oval y avanzara par é1 has
ta ingresar a la subestacidn CT-1 en donde se recibird -
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" en los terminales correspondientes; el primario descrito
constituira el "alimentador alterno",

V.3. DESCRIPCION DE INSTALACIONES EN LA SUBESTACION CT-1

V.%.1. Generalidades

La subestacidn CT-1 estara constitufda por un drea de -

construccidn de 170 metros cuadrados con una longitud de

17 metros, un ancho de 10 metros y una altura libre de -

3.60 metros, en la cual se distinguen las siguientes a-

reas:

- Seccionamiento, transferencia primaria y medicidn.

- Transformacidn principal (6000-480/277 voltios).

- Emergencia y transferencia secundaria.

- Transformacidn secundaria (480-210/121 voltios y
480-208/120 voltios).

El ingreso para personal y equipos se realizard desde la
avenida Patria utilizando la rampa que se construird pa-
ra el efecto, y la puerta de acceso a la subestacidn. El
drea de ventilacidn requerida que de acuerdo a la pres=-
cripcidn del NEC (5) es de 20 cm® por KVA instalado y -
que para nuestro caso resulta en 4.0 m? ha sido obtenida
mediante las aberturas para ventilacidn proyectadas en -
las paredes tanto externas como internas de la subesta-
cidn, asi como también en las puertas que sirven de in-
greso a las dreas de transformacidn y emergencia debido-
a la gran superficie que presentan para el recorrido del
flujo de aire. Debe anotarse que en la parte posterior -
de la subestacidn se ha proyectado un tramo de foso que
servird para ventilacidn y para salida de conductores.

V.%.2., Area de seccionamiento, transferencia primarig y

medicidn
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- Desde los terminales unipolares de recepcidn aislados pa
ra 8 KV, dentro de la subestacidn, los primarios N 1 y
Ne 2 llegaran hasta los seccionadores de barra 7.8 KV -
400 amperios, sefialados en el diagrama eléctrico unifi-
lar con el N2 10 y que en operacidn regular funcionardn
"normalmente cerrados" alimentando las dos fuentes de in
greso al tablero de transferencia automdtica de carga se
fialado con el N2 12 (Vn=1l4.4 KV; In=200 A); cabe indicar
gue este tablero estd equipado fundamentalmente por dos
interruptores trifdsicos en vacio accionados a motor, pa
ra operacidn bajo carga,y por un control automatico de -
transferencia de carga; los interruptores ademas pueden
ser operados manualmente para propésitos de prueba o si
hay pérdida de tensidn.

Del conector superior de los éeccionadores de barra N2 -
10,1los primarios irdn a los seccionadores tripolares de
tipo rotativo, cabinados, para operacidn manual con car-
ga (Vn=12 KV; In=400 A) sefialados con N2s. 13-1 y 13-2
(normalmiente abiertos); esta conexidn tiene por objeto -
réalizar una alimentacidn de "bypass" para cualquiera de
los primarios cuando el tablero de transferencia automa-
tica N2 12 sea desconectado para efectos de mantenimien-
to. Debe anotarse que tanto para la operacidn de los ali
mentadores de bypass como para los demds elementos pro-
yectados se incluye mds adelante un detalle con la se-~
cuencia de operacidén del conjunto con la finalidad de e-
vitar falsas maniobras.

Del conector superior de los seccionadores rotativos N2s
13-1 y 13-2, los primarios iran al seccionador tripolar-
de tipo rotativo, cabinado, para operacidén manual con -
carga (Vn=12 XV; In=630 A) sefialado con N2 9; esta cone-
xidn se ha proyectado conforme la indicacidn impartida -
por la Empresa Eléctrica Quito con el objeto de que, cuan
do una de las subestaciones desde las cuales se esta to-
mando energia para este proyecto sea desconectada para -
mantenimiento, pueda alimentarse a los usuarios de ella-
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desde la otra subestacidén a través del seccionador rota-
tivo N2 9 que seria conectado en ese caso especifico; pa
ra efectos de ello y como operacidén normal €l primario -
N2 1 serd seleccionado en el control del tablero de transg
ferencia automatica N2 12 como "alimentador preferidom",
Los conductores para este proceso descrito como se indi-
ca en el diagrama unifilar serdn de cobre aislado para 8
KV, unipolares, 3x4/0 AWG; desde los seccionadores de ba
rra N2 10 hasta el tablero de transferencia automatica -
N2 12 seran unipolares, de cobre aislado para 8 KV, 3 x
1/0 AWG.

‘Con estos mismos conductores se saldra del tablero auto-
matico N2 12 hasta el conector inferior de los secciona-
dores de barra 7.8 KV-200 A. sefialados con N2 14 que fun
cionardn "normalmente cerrados" y del conector superior-
de ellos se avanzara hasta los- transformadores de corrien
te y de. tensidn para efectuar la medicidn de energia; co
mo se puede observar en €l diagrama eléctrico unifilar -
se tiene una interconexidn con los seccionadores rotati-
vos N2 13-1 y 1%3-2 para cuando la alimentacidn por uno -
de ellos sea necesaria previa la desconexidn de los sec-
cionadores de barra N2 14,

Posteriormente, se hardn dos derivaciones utilizando ca-
ble tripolar de cobre aislado 8 KV, N2 4 AWG que tendrdn
por finalidad realizar la interconexidn con las demds

subestaciones existentes, ésto es (Te-3, CTe-1l, CTe-2 7

CTe-4 formando un anillo de manera que la alimentacidn
pueda hacerse por cualquiera de los costados en caso de
que alguin tramo de cable tuviera una falla.

Es asi como la una salida ird hasta la subestacidn CTe-3
y la segunda avanzard hasta CTe-4; la interconexidn en-
tre las subestaciones CTe-3,CTe-1l,CTe-2 y CTe-4 se reali
zara mediante el cable de cobre tripolar aislado 8 KV, N®
4 AWG que se encuentra instalado y cuya readecuacidn in-
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terior se descrioira mas adelante.

El recorrido de las derivaciones indicadas desde la sub
estacidn CT-1 se hard con cableg enterrados dierectamente
en el suelo de acuerdo al tipo.SC-2 ya que en dichos segc
tores no existe el foso gue rodea el Edificio Oval como
en los vrestantes tramos existentes.

Sin embargo de que la interconexidn proyectada presenta-
gran flexibilidad para la alimentacidn primaria, se deja
anotado gue la operacidén normal se realizard utilizando
las dos derivaciones seflaladas desde CT-1 tomando dos =
subestaciones por cada costado,€sto es:

-lLa primera salida alimentarda CTe-3 y (Te-1l.

~La segunda salida alimentard CTe-4 y CTe-2

En consecuencia €l trano de cable entre CTe-l y CTe-2 -
guedara desconectado por medio de seccionadores de barra
instalados en cada subestacidén y que en el diagrama uni-
filar se han seflalado con €l N2 38a.

V.3.3 Area de transformacidn principal(6000-480/277 V)

Desde el conector superior de los seccionadores fusibles
que sirven para derivar a CTe-4 y con los mismos conduc-
tores de cobre unipolar, apantallado, aislado para 8KV,
3 x 1/0 AWG se llegara hasta el seccionador tripolar ba-
Jo carga con fusibles adosados en la parte inferior sefia
lado con el N2 19 y de alli se seguird hasta alimentar -
las bobinas del transformador que como se indicé sera de
1500 KVA, con la bobina primaria para funcionamiento a
tensidn nouinal de 6000 voltios y con salida en el se-
cundario de 480/277 voltios.

Para efectos de proteccidén interna del transformador con
tra fallas como son cortocircuitos entre fases, cortocir

cuitos entre espiras y defectos a masa, €ste serd equipa
do con un relé Buchholz gue en caso de defecto acciona-
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" rd el elemento de disparo del disyuntor de proteccidn en
baja tensidn,

Desde los bushings de baja tensidn del transformador se
instalardn barras de cobre de seccidén rectangular, 80x15
mm, con capacidad de 2125 amperios, que llegaran hasta -
el disyuntor termomagnético (Vn=660 V; In=2000 A) insta-
lado delante del transformador sobre bastidores metali-
cos de hierro angulo.

Hacia el costado derecho de la puerta de ingreso a la -
subestacidn, se ha previsto un espacio y 1la estructura
civil adecuada con el fin de que la Empresa Eléctrica
Quito realice -si es de su conveniencia- la instalacidn
de un transformador para servicio de alumbrado publico
del Parque El1 Ejido, cuya alimentacidn primaria se deri-
vard en los seccionadores de barra sefialados en planos
con linea cortada.

V.3.4. Area de emergencia y transferencia secundaria

a) Servicio de emergencia

Al evaluar las necesidades del servicio de emergencia se
ha considerado la posibilidad cierta de que no haya sumi
nistro de energia eléctrica a través de los primarios N¢
1l y N2 2 anteriormente descritos y en consecuencia la Ca
sa de la Cultura se veria avocada a tener que suspen-
der presentaciones que como ya se ha mencionado podrian
ser exclusivas.,

El criterio ya expresado es de que esta circunstancia no
tenga que producirse y por tanto se ha decidido la insta
lacidn de un generador de emergencia que cubra los reque
rimientos de servicio involucrados con la presentacion -
de dichos eventos culturales o artisticos.

Con estas consideraciones se preveé que la mdxima deman-
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da diversificada calculada en €l numeral IV.4 y cuyo re-
sultado es igual a 939.17 Kw satisfard dichos requeri
mientos de servicio involucrados, determinandose en con
secuencia la instalacidn de un generador de emergencia -
de 1000 Kw de potencia de salida a una altura de 2800 m.
sobre €l nivel del mar, que funcionard a diesel, y esta-
rd conectado en estrella con el punto neutro puesto di-
rectamente a tierra.

Como se observa en planos, €l generador se ubicard en el
compartimiento aledafio al transformador principal, sepa-
rado de €1 mediante una pared de mamposteria de wanera -
que se pueda mantener la debida seguridad para cada una
de las instalaciones. El drea de ventilacidn, entrada ¥
salida de aire serd suficiente para peruwitir una opera=-
cidén normal del grupo.

La base de cimentacidn del srupo se construira de acuer-
do a las instruccianegs del fabricante, sin perjucio de =~
1o cual deberd sobrepasar 0.2m. a todos y cada uno de los
lados del grupo, la profundidad del bloque de anclaje en

- l_ I d o (d .._‘.I
ningun caso sera menor de O,%m. y debera ser de hormigon
armado incluyendo varillas verticales.,

La unidad se montard sobre antivibratorios metdlicos a -
doble resorte con doble perno de sujecidn en la base y -

perno sguperior de regulacidn de aplastamiento.,

b) Sistema de combustible

Para la operacidn del eguipo de emergencia se dispon--
drd de un tanque de combustible de reserva y de un tanqwe
diario. La capacidad del tangue de reserva se ha estableg
cido de la siguiente mancra:

Se considera una operacidén midxima de 5 horas al dfa y se
espera €l servicio del equipo, al menos durante dos dias
consecutivos, con lo cual sera necesario disponer de com
bustible para 10 horas de trabajo.
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. Una fe§1a practica determinada por DETROIT DIESEL ALLI-
i
SON

16n de combustible por hora de operacidn por cada 10 Kw

para estimar el consumo de combustible es: un ga
de potencia nominal del generador.

Por tanto el generador de 1000 Kw funcionando a plena -
carga consumira 100 galones de combustible por cada hora
de operacidn.

Ya que el equipo puede ser requerido para operar durante
10 horas antes de volver a llenar el tanque,la minima -
cantidad de combustible a disponerse es igual a 1000 ga-
lones,

Para pruebas y operacidén periddica de mantenimiento, se
requerirdn ademds alrededor de 100 galones adicionales,-
con lo cual el tanque cuando sea llenado deberd contener
1100 galones.

Se incrementa el volumen del tanque en 6% con el fin de
permitir espacio para la dilatacidn caldérica del combus-
tible y para acumulacidén de condensacidn y sedimentos re
sultando un volumen total de:

1100 galones
+ 6% 66 "

Total 1166 galones
En consecuencia se selecciona un tanque de combustible -

de reserva con una capacidad de 1200 galones que tendra
forma cilindrica con las siguientes dimensiones: 1.30 m.
de didmetro y 3.40 m, de longitud.

En cuanto al tanque diario se ha estimado conveniente -
instalar uno también cilindrico con capacidad de 250 ga-
lones y que tendrd 1.0 m. de digmetro y 1.2 m. de longi-
tud.

En la celda que se ha disefiado Jjunto al generador de e-
mergencia, también bajo el piso, se alojard el tanque
de reserva sobre lunetas de hormigdén armado.
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El tanque diario se ubicard sobre estructura metdlica,en
el compartimiento del generador de emergencia como indi-
cado en planos y estara previsto para llenado con bomba.

Debido a que la entrega de combustible desde el provee--
dor hasta el tanque de reserva tendra que realizarse des
de la rampa de acceso, se ha dispuesto, en la parte fron
tal e inferior a la celda del tanque citado, de un com-
partimiento destinado a recibir el combustible mediante
una cisterna y luego a través de una bomba (40 galones /
minuto) adecuada para el efecto, impulsar dicho combusti
ble hasta el tanque de reserva. '

c) Transferencia secundaria

A un costado del generador de emergencia se instalard el
tablero de transferencia automdtica (Vn=480 V;In=2000 A)
gue tendrs las dos fuentes de alimentacidn asi:

- Barras de cobre de seccidn rectangular, 80x15 mm. que
salen desde el disyuntor termomagnético de 2000 ampe-
rios ubicado frente al transformador.

- Barras de cobre de seccidn rectangular, 60x10 mm. con
capacidad de 1430 amperios que salen desde la protec-
cidn del generador de emergencia. Estas se instalardn-
sobre aisladores soportabarras NEMA A2 y con las abra-
zaderas adecuadas para el efecto, €l1lo a su vez se mon
tard sobre pletinas de hierro empotradas en canales -
que se construirdn como indicado en planos de obra ci-
vil y que tendran tapas de hormigdn de manera que no -
haya posibilidad de contacto accidental con las barras.

V.3.5. Area de transformacidn secundaria (480-21.0/121 V
17480—208/120 V)

Con barras de cobre de 80x15 mm. se saldrd del tablero -
de transferencia automdtica para llegar hasta las barras
colectoras de idénticas dimensiones y de alli realizar
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dos derivaciones , a saber:

1- Mediante bases portafuisbles de 500 voltios-1000 ampe
rios, con cartuchos fusibles tipo NH de 500 amperios-
y utilizando cable de cobre aislado 2 XV, tipo TTU -
3 x (2x3/0) AWG, se alimentara el transformador de -
500 KVA ubicado junto a las barras colectoras. Como -
se indicd el transformador serd de 500 KVA, tipo seco
con la bobina primaria para funcionamiento a tensidn-
nominal de 480 voltios y con salida en el secundario-
de 210/121 voltios, grupo de conexidn Dy5.

De los terminales de baja tensidn del transformador y
mediante barras de cobre de seccidn rectangular 60x10
mm., con capacidad de 1430 amperios y cable de cobre -
desnudo 3x4/0 AWG para neutro, se llegard hasta el -~
disyuntor termomagnético de 1600 amperios ubicado de-
lante del transformador y de alli se avanzara por un
canal en el piso hasta las barras colectoras de la -
misma dimensiodn ubicadés en la pared frontal, para de
rivar de éstas mediante las protecciones adecuadas, ha
cia las cargas que se han calculado y corresponden a
los bloques II, III, IV y a las instalaciones proyec-
tadas futuras, -

2- Mediante bases portafusibles de 500 V-1250 A, con car
tuchos fusibles tipo NH de 800 amperios y utilizando-
barras de cobre de seccidn rectangular, 60x10 mm., se
avanzara por un canal en el piso hasta la pared fron-
tal para subir por ella, cruzar luego el foso con las
barras suspendidas en el cielo raso de €l e ingresar
en el edificio y subir por el espacio libre comprendi
do entre la pared y los ventanales exteriores hasta -
la terraza, por donde se conduciran las barras hasta
ingresar al compartimiento (N.19.50) donde se instala
rd el centro de transformacidn tipo paquete de 1000 -
KVA (CT-2), relacidn: 480-2C8/120 voltios,grupo de co
nexion Dy5, previsto para el servicio del teatro.
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En el trayecto descrito desde la salida de la subestacidn
CT-1, el recorrido de las barras de cobre sera adecuada-
mente protegido mediante tapas metdlicas y de asbesto ce
mento para evitar contactos accidentales, ademds en el -
ascenso hasta la terraza las barras serdn debidamente a-
isladas con cinta adecuada para el efecto,

En cuanto al porcentaje de caida de tensidn que se produ
cird en el trayecto de ascenso de las barras conductoras
desde la subestacidn CT-1 hasta CT-2, se ha estimado con
veniente que dicho porcentaje no exceda del 2%. Para cal
cular la caida de tensidn en las barras conductoras se u
tilizara la fdérmula siguiente (8):

1,73 L I fp
k g

e =
donde:

caida de tensidn en voltios

longitud del trayecto en metros, L = 105 m,

I = corriente de plena carga del transformador de 1000
KVA, I = 1204 amperios,

fp = factor de potencia igual a 0.9

k = constante de conductibilidad elé€ctrica gque para el -

H oo
nu

cobre es igual a 56,

q = seccidn de la barra conductora en mmz, q = 600 mm2,

Entonces:
1.73 x 105 x 1204 x 0.9

56 X 600 = 5086 VOltiOS.

e =

Y el porcentaje de cafda de tensidn AV% serd:

AV% =~ x 200 = 2588 x 100 = 1.22 %

donde V = tensidn nominal de servicio de las barras con-

ductoras.

Por otra parte es importante que las barras conductoras
sean bien soportadas, con el fin de resistir las fuerzas
electromagnéticas producidas bajo condiciones de corto-
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circuito.

Las fuerzas electromagnéticas pueden ser despejadas en
tres componentes a saber:

1l- Esfuerzo lateral

2~ Esfuerzo longitudinal

3~ LKsfuerzo torsional

Deestas tres componentes, el esfuerzo lateral es €l mas
destructivo y se 1o transfiere directamente a los aisla-
dores de soporte, por lo que para contrarestar dichos es
fuerzos -a mds de las uniones flexibles anteriormente in
dicadas- debe preveerse el espaciamiento adecuado entre
ellos.

Con el fin de calcular dicho espaciamiento se utilizaran
los nomogramas (9) de las figuras N2 12 y 13 tomando co-
mo datos de partida: la corriente de cortocircuito trifg
gico Icc en el lado de baja tensidn del transformador de
1500 KVA -cuyo procedimiento de obtencidn se describe -
mds adelante en el numeral V.5- cuando el conjunto esté-
operando con el primario N® 2 que es la condicidén en 1la
que dicha corriente es mayor con un valor de 20.442 ampe
rios (Figura N2 17, punto N2 8); la distancia entre fa-
ses que es igual a 13 cm. 6 5.12 pulgadas y el mddulo de
seccidn de la barra conductora correspondiente &l eje ho

rizontal (10).

El nomograma de la figura N2 12 corresponde a la barra -
de 80 x 15 mm. con dos o tres soportes por longitud de la
barra y el) nomograma de la figura N2 1% corresponde a la
barra de 60 x 10 mm. con cuatro o mas soportes por longi
tud de la barra.

Para obtener la distancia entre soportes de la barra se
ha trazado una lineca recta entre el valor de la corrien-~
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BURNDY
Three Phase Short Circuit

Two or Three Bus Supports Per Conductor Length

Nomogram for Determining Maximum Short Circuit Force Befween Conductors,

and the Required Spacing Between Bus Supports, where
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Figura N? 12: Determinacidn
tes de la barra de cobre de

1 = 20.442 A.
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Three Phase Short Circuit
Four or More Bus Supports Per Conductor Length

Nomogrom for Determining Maximum Short Circuit Force Between Conduclors,
and the Required Spacing Between Bus Supports, where
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Figura N¢ 13: Determinacidn del espaciamiento entre sopor
tes de la barra de cobre de seccidn rectangular 60x10 mm
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te Icc y la distancia entre fases determindndose la in-
terseccidn de dicha linea en la escala de W gue es la mé
xima fuerza que se producird en el conductor en libras -
por pie; luego la linea recta rotard sobre el punto de =~
interseccidn hasta encontrar el valor del mddulo de sec-
cidn que para cada barra se indica en la figura respecti
va, estableciéndose en la escala de L el valor correspon
diente —en pies o pulgadas- a la mdxima distancia reco-
mendada entre soportes de barra,

BEs asi como de la figura N9 12 se ha determinado una dis
tancia entre soportes igual a 5.95 pies ¢ 181 cm,

De igual manera en la figura N? 13 se ha determinado una
distancia entre soportes igual a 44.5 pulgadas ¢ 1ll3%cn,

En consecuencia en base a €stos valores mdximos, se ha di
seflado la distancia entre apoyospara €l recorrido de las
barras conductoras gue se indican en los planos respecti

VOS.

V.3.6 Sistema de tierras

Para el cdlculo del sistema de tierras se procederd de a
cuerdo a lo indicado en los Poligrafiados de la Escuela
Politécnica Nacional (11) que determinan los siguientes-
pasos:

a) Investigacidn de las caracteristicas del terreno.

b) Determinacidn de la corriente mdxima de falla a tie -

rra..
c) Disefio del sistema de tierras.
d) Cdlculo de la resistencia a tierra del sistema de tig

rras.

a)Investigacidn de las caracteristicas del terreno:

La malla de tierra se colocard a 0.5m., debajo de la super
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ficie del piso de la subestacidn CT-1 y en consecuencia-
por encontrarse en suelo humedo se ha estimado una resig
tividad del terreno igual a 100 ohmios-metro. Para célcg
los posteriores la resistividad en la superficie que to-
can los pies, es decir el piso encementado de la subesta
cidn, se ha estimado igual a 5000 ohmios-metro,

b) Determinacidn de la corriente mdxima de falla a tie-
rra:

De las figuras N2 16 y 17 en las cuales se han sefilalado-
los valores calculados de corrientes de falla (trifdsi-
ca en el semicirculo superior y a tierra en el inferior)
se observa que en el punto N2 3 correspondiente a la sub
estacidn CT-1, la mdxima corriente de falla a tierra se
produce cuando el sistema se alimenta a través del prima
rio N2 2 y tiene un valor de 2543 amperios (figura N217),

Este valor de corriente se corrige por un factor de de-
cremento (D), ya que al ocurrir la falla se origina una
corriente transitoria gue debe tomarse en cuenta, para -
la seguridad, en su aspecto mdas desfavorable.

El factor de decremento para una duracidn de la falla de

0.1 segundos es igual a 1.25(11).

Entonces: I = D Icc
1.25 x 2543 = 3179 amperios

donde:
I = corriente ajustada por el factor de decremento.

¢) Disefio del sistema de tierras:

Se ha disefiado la malla de tierra mediante una configura
cidn de rejilla en base a las siguientes consideraciones:

- Un cable continuo rodeara totalmente a la rejilla para
abarcar toda el drea de la subestacidn CT-1.
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- Los cables en el interior de la rejilla se colocarin -
paralelamente a una distancia de 2.08 m. en el sentido
longitudinal (9 hileras) y a 1.6 m. en el sentido trang
versal (7 hileras), y se ha procurado llevarlos cerca
de todas las salidas a estructuras metdlicas, carcasas
Y neutros,

- La longitud total de los conductores enterrados, inclu

yendo las varillas serd mayor o igual a la dada por la

férmula siguiente(ll):

Km XKi ¢ Vit I
165 + 0.25 ¥¢s

donde:

L = longitud total del conductor enterrado en metros.

Km = coeficiente que toma en cuenta los conductores de
la malla, en cuanto a numeros, calibre y disposi=-

cidn:
2
_ 2 .1, 11,13, 15
km = =% I “Tena T [ %X 1OX12X14X16]
donde:

D = separacidn entre los conductores de la malla,.
en metros; D = 2.08 m,

@ = didmetro de los conductores que forman la ma-
lla, en metros; se preveé instalar cable de -
cobre desnudo N° 1/0 AWG, por tanto d = 0.0lm.

h = profundidad a que estd enterrada la malla, en
metros; h = 0.5 m,

El nimero de factores encerrados con paréntesis -

es igual a (n-2), siendo n el numero de conducto-

res paralelos en la rejilla tomados en sentido lon

gitudinal y que para el caso es igual a 9.

Entonces:

Km = 1 n .._..—..%i’-?i— +—(_. In |—X—"—x——x —— X X ——
2 r 16 x 0.5 X 0.04 7 W 6 8 o 12 14+ 46

Km = 0034

Ki = Factor de correccidn por irregularidad, para to-
mar en cuenta la distribucidn irregular del flujo
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de corrientes a tierra. Su valor se encuentra con
la férmula empirica: Ki = 0.65 4 0,172n, donde -
n = numero de conductores que cortan la seccidn -
transversal de la malla y que para el caso es i-
gual a 7.

Por tanto Ki = 0.65 ¢+ 0.172 x 7 = 1.85

¢ = resistividad promedio del terreno; ¢ = 100 Q/m.
t = duracidn mdxima de la descarga en segundos.

I = corriente de falla a tierra afectada por el fac-
tor de decremento; I = 3179 amperios.

ps = resistividad del terreno en la superficie, del ti
po de material que tocan los pies; ¢s = 5000 $2/m.

) _ _0.34 x 1.85 x 100 V0.1 x 3179
Entonces: L= 165 1 0.25 x 5000

L 44,7 metros

El calibre del conductor se halla aplicando la siguien
te férmula(ll);
I
Tm — Tex.
\/[”i[asw e i]

33 s

A=

4

donde:
A = drea de la seccidn recta del conductor, en circu-

lar mils.

I = corriente mdxima de falla a tierra; I = 3179 A.

Tm = temperatura mdxima permisible en oC; para conecto
res atornillados es igual a 250 OC.

Ta = Temperatura ambiente en 0C; se toma generalmente-
un valor de 40 OC.

S = tiempo durante el cual se aplica la corriente I,
en segundos; para mayor seguridad se considera co
mo normal un tiempo de 4 segundos.

Entonces: 3179

A=
Log l;zso—#o + j:l
234 + 4D

33 x &
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A = 73476 CM, cuya seccidn se aproxima, pero en todo -
caso es menor a la del conductor de cobre desnudo
N2 1/0 AWG inicialmente previsto (105500 CM).

d) Cdlculo de la resistencia a tierra del sistema de tie
rras:

E1l National Electrical Code, en la seccidn 250-84 esta--
blece que si un electrodo tiene una resistencia a tierra
mayor que 25 ohmios, debera instalarse un electrodo adi-
cional. En consecuencia se tomara este valor como el de
maxima resistencia a tierra permitido. '

Para el cdlculo de la resistencia de conexidn a tierra -
de la red se considera, con mucha aproximacidn, toda 1la
malla equivalente a una superficie conductora circular,-
con area igual al drea cubierta por la malla,

Se encuentra entonces el radio de un circulo cuya super-
ficie sea igual a la superficie total cubierta por la re
jilla:

donde:

r = radio de la 1ldmina circular conductora equivalente,-
en metros.

A = drea total encerrada por la rejilla, en metros cua--
drados:

A=16.64mx 9.6 m
159.74 m°

Entonces:
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r = / 159.34
n‘ )

r = 7013 m.

Luego se encuentra la resistencia de la ldmina conducto-

ra circular a tierra mediante la férmula(ll):

donde:

R = resistencia a tierra aproximada de la red, en ohmios.

P = resistividad del terreno, en ohmios-metro; € = 100 o
hmios-metro.

r = radio del circulo con drea igual al de la rejilla di
seflada, en metros; r = 7.13 metros.

L = longitud total del conductor enterrado, incluyendo -
la longitud total de las varillas, en metros:

Por tanto: 16.64 x T

= 116.48 m

9.60 x 9 = 86,40 m

1.80 x 6 = 10,80 m

Longitud total: 213,68 m

Entonces:
. R = 100 ohmios-m 100 ohmios-m
=74 x 7.13m T T 213.68 m

R = 3.98 ohmios

Resultado que cumple satisfactoriamente la exigencia del
National Electrical Code. )

La disposicidén de la malla de tierra consta en los pla-
nos de instalacidn de la subestacidn CT-1l, anexo N¢ 1,
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AV.4. READECUACION DE SUbESTACIONES EXISTENTES

Como se indicd antes, la red primaria formard un anillo
de servicio que unird las derivaciones de la subestacidn
CT-1 con las restantes; €sto motiva una readecuacidén de
las instalaciones primarias en las subestaciones existen
tes para lo cual se presenta en planos y en el diagrama-
unifilar el detalle de esas readecuaciones en concordan-
cia con el drea fisica ya establecida y la ubicacidn de
equipos instalados; con la finalidad de mostrar objetiva
mente las readecuaciones a realizarse, consta en el apég
dice A el diagrama eléctrico unifilar de las instalacio-
nes existentes, correspondientes a las subestaciones -
CTe-1, CTe-2, CTe-3 y CTe-4, con la misma numeracidn del
diagrama del nuevo proyecto para los equipos que segui--
rdn en servicio.

V.4.1l. Subestacidn existente CTe-3

Del terminal tripolar aislado 8 KV en la subestacidén CT-
1 se saldra con cable tripolar de cobre aislado 8 KV, N°
4 AWG que ingresari a la subestacidn CTe-3 y se recibird
en €l terminal tripolar sefialado en diagrama unifilar -
con N? 36, a instalarse; de alli con cable unipolar ais-
lado & KV, apantallado, 3 x 4 AWG se llegard hasta el co
nector inferior de los seccionadores de barra N? 38 tam-
bién a instalarse; del conector superior de €stos se ird
al consctor superior de los seccionadores fusibles N2 39
existentes para proteccion del transformador de 112.5 KVA
y de alli al conector superior de los seccionadores de -
barra N2 38 para luego mediante el terminal tripolar e-
xistente N2 36a salir hacia la subestacidén CTe-1l con el
cable tripolar de cobre N2 4 AWG existente.

V.4.2. Subestacidn existente CTe-1

En la subestacidn CTe-1 se encuentra instalada tanto 1la
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entrada desde CTe~3 como la salida hacia CTe-2, debiendo
reemplazarse los seccionadores-fusibles por los secciona
dores de barra seflalados con N2 38 y %8a respectivamente
¥y retirarse la acometida desde el poste Pe26 como descri
to anteriormente.

V.4.3. Subestacidn existente (GTe-2

De igual manera en la subestacidn CTe-2 existe la entra-
da del primario desde CTe-l y la salida hacia CTe-4, de-
biendo instalarse los seccionadores de barra N2 38.

V.4.4., Subestacidn existente CTe-4

En la subestacidn CTe-4 estd instalada la entrada del -
primario desde CTe-2 debiendo instalarse los seccionado-
res de barra N2 38 y realizarse las conexiones indicadas
para salir mediante el terminal N2 36 y cable tripolar a
islado 8 KV N2 4 AWG, hacia la subestacidn CT-1 en donde
se cerrard el anillo en el terminal N2 36,

Como se puede observar en el diagrama eléctrico unifilar
la instalacidn proyectada permite operar el anillo prima
rio en su totalidad o por tramos de servicio, ofreciendo
la flexibilidad adecuada para realizar la alimentacidn -
por cualguiera de los lados del primario asi como tam--
bién dejar fuera de servicio un tramo mediante una desco
nexidn segura. Sin embargo es importante insistir nueva-
mente en que la operacidn normal del conjunto se realiza
ra con los seccionadores de barra N2 38 normalmente ce--
rrados ¥y los N2 38a normalmente abiertos, teniendo en -
servicio las dos derivaciones desde CT-1l con las subesta

ciones CTe-3%3 y CTe-1l por el un costado y las CTe-=4 ¥y -
CTe-2 por el otro,

En cuanto a 1a red aérea primaria existente desde Pe25 -
hasta Pe37 se retirard en su totalidad y consecuentemen-
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te también los centros de transformacidn CTe-5, CTe-7, -
CTe~-8 y la subestacidn CTe-6. El suministro de energfa e
léctrica para el Teatro Prometeo y el Edificio de Admi--
nistracidn se realizard, como ya se indicd, con red se-
cundaria subterrdnea trifdsica desde la subestacién  --
CTe-4 conforme lo establecido anteriormente.

V.5. PROTECCIONES

Para el estudio de protecciones, se han calculado las co
rrientes de cortocircuito (maxima y minima) en los pun-
tos en donde se instalardn 1los elementos de proteccidn,
tomando en consideracidn para este cdlculo, cada uno de
los recorridos de laadlimentacidn primaria hasta llegar a
la subestacidn CT-1, asi como también las dos posibilida
des de alimentacidn en el anillo a partir de CT-1l con su
mayor .carga, ésto es sirviendo‘las 4 subestaciones por -
lado en las secuencias Cle-3, CTe-1l, CTe-2, CTe-4 o vice
versa. Con las consideraciones anotadas se presentan en
la figura N2 14 el diagrama unifilar con el recorrido -
del circuito primario N° 1 (desde la S/E N2 10 nueva) ¥y
en la figura N2 15 el diagrama unifilar con el recorrido
del circuito primario N2 2 (desde la S/E N¢ 10 vieja), a
notdndose en ellas los conductores, la longitud de los -
mismos y las corrientes de plena carga en los puntos de
proteccidn.,

V.5.1. Datos referenciales

A continuacidon se tabulan los datos correspondientes a -
resistencia y reactancia tanto de secuencia positiva y -
negativa como de secuencia cero, de los conductores que
constan en los diagramas unifilares, datos que se han op
tenido de las referencias bibliograficas correspondien--
tes a los nimeros entre paréntesis y también mediante -
cdlculo, para las redes aéreas, basado en conductores de
7 hilos y en la geometria de la red de 6.3 KV gue es la
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siguiente:

////C>
o \\\\
i Q
0' ‘-
//// Q%\\\
C) {.4m. ()
Tabla No. 40 : Datos de resistencia y reactancia de los -
conductores sefialados en los diagramas
CABLE: SECUENCIA POSITIVA SECUENCIA CERO
Yy NEGAYTIVA
CALIBRE riFO OHMIOS /KM, OHMIOS /K M.
AWG S Mcm RESISTENCIA |REACTARICIA |RESISTENCIA |REACTALICIA
(12) (14) {r4)
266,8 AAAC 0.211 0.377 0.4117 1.94
(i
4/0 adsc |0.31267 0,385 0.545% | 2,01
3x4/0 |“5abe™ 0,168 0.0914™ | 2.421" | 0.158™
IMPREGHADO ) /”‘) my
4/0 COBRE AISLADO 0.169 0.069 1.616" 0.066'1 ’
EPROTENAX
1/0 £08RE DESNUDO 0.3370ﬂ O.4110w O.SSSOW 1.99(m>
x4 cmﬁf;szpo 0.849ﬁa 0.1320w 3.780w 0.204pw
IMPREGNADO R
Ademés de los datos constantes en la tabla No. 40 se tie

nen los datos proporcionados por la Empresa Eléctrica Qui
to y que éorresponden a las impedancias del sistema,a las
reactancias de los transformadores y a los valores de ca-
libracidén de los relés a la salida de las subestaciones -
tanto del circuito principal (alimentador) como de las de
rivaciones primarias : |

- Impedancia del sistema, en por ciento, referida a las -
46 KV - 100 MVA
S/E No. 10 nueva : Secuencia positiva y negativa

bases :
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M&xima generacién : 1.389 + J 17.313
M{nima generacidn : 1.579 +j 21.88

$/E No. 10 vieja : Secuencia positiva y negativa:

Reactancia de los

en por ciento :
S/E No. 10 nueva
S/E No. 10 vieja

Méxima generacidn : 2.079 + J 19.793
Minima generacién : 2.269 + j 24.3%6

transformadores de las subestaciones,

Bases 46 KV-15 MVA 10. 33
Bases 46 KV- 5 MVA 6.7

Valores de calibracidn de los relés:

S/E N2 10 nueva:

Alimentacidn: Relé R2-N

Relacidn de transformadores de corriente: 2400/5 A.
Fases: Relé tipo CDG-36 de General Electric Tap 4.8
Dial 0.2
Tierra: Relé tipo CDG-16: Tap 2.5
‘ Dial 0.2
Primario B1O-N: Relé R1-N
Relacidn de transformadores de corriente: 600/5 A.
Fases: Relé tipo CDG-64: Tap 4
Dial 0,15
Tierra: Relé tipo CDG-14: Tap 2.5
‘ ' Dial 0.1
S/E N2 10 vieja:
Alimentacidn: Relé R2-V
Relacidn de transformadores de corriente: 1000/5 A.
Fases: Relé tipo RXIDF2H 004 de ASEA Tap 2.4
Dial 0.2
Tierra: Relé del mismo tipo: Tap 1

Dial 0.2
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Primario D10-V: Relé R1-V

Relacidn de transformadores de corriente: 600/5 A.

Fases: Relé del mismo tipo: Tap 3
Dial 0.1

Pierra: Relé del mismo tipo: Tap 0.75
Dial 0.1

Las curvas de operacidn de los relés constan en el apén-
dice B. o

Las curvas tiempo-corriente de fusibles tipo HV-HRC cons
tan en el apéndice C

V.5.2. C(Calculo de corrientes de falla

Con estos datos se procede al cdlculo de las corrientes
de falla en el punto N2 2 de la figura N2 14:

-~ Palla irifdsica (maxima generacidn):

Potencia base para el calculo: 100 MVA

Impedancia de secuencia positiva Z1

del sistema, en p.u.,con tensidn ba

se 46 KV: 0.,013%389 ¢+ jO,17313

Reactancia de secuencia positiva
del transformador de la S/E N2 10
nueva, en la nueva base, en p.u.:

100 MVA .
0.1033 x TEMVA = jo.689
Impedancia base para la red de 6.3
KV
2

(6.3 KV)
%pase = 100 MVA = 0.3969 51

Z, de la linea 266.8 MCM~AAAC:

0.211 + jO.377 /Km

Por la longitud:

1.71 Em(0.211 + jO.3775/Km) =
0.3608 + jO.64478,y en p.u. :
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_ 0.3%608 ¢ j0.6447 £2
1= 0.3969

Z de la 1inea 4/0 AWG-AAAC:

0.3126 ¢+ jO.385 Q/Km

Por la longitud:

1.46 Xm(0,3126 ¢+ jO.385 Q/Km) =
0.4564 + jO.5621Q y en p.u.:

_ 0.4564 ¢+ j0.5621 82 Lo
2y = 03965 % = 1,15 + jl.416

Entonces la impedancia de secuen-
cia positiva equivalente Z,eq es:

Z,eq = 2.0739 + §3.9021

z = 0.91 ¢+ jl.624

Y la corriente de falla If3¢, en
p.u., 3

\'h 1 ) )
Lezg = Z1eq = 2.0739 + j3.9021 ~ -Jj0.2263

donde Vf = voltaje de prefalla en el punto 2, igual a
1.0 p.u.

La corriente base en el punto 2:

1. oS _100.000
‘base 3 kv, V3 x 6.3

Por tanto la corriente de falla If real es:

= 9164.3 amperios

If3¢ real = ;f3¢ x Ibase = 0,2263 x 9164.3 = 2074 A.
- TFalla linea-linea:

La falla linea-linea produce una corriente de falla
If2¢ igual al 86.6% de la corriente de falla trifasi-
ca, por tanto: If2¢ = 0,866 x 2074 = 1796 A.

- Falla linea-tierra (minima generacidn):
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La impedancia de secuencia cero Zo del )
transformador es igual a 2, = , jo.689

z, de la linea 266.8 MCM-AAAC:
0.417 + j1.94 Q/Km

Por la longitud:

1.71 ¥m(0.417 4 jl.94 2/Km)
0.71% + j3.3178R, y en p.u.

0. 1 i * 1 Q — .
7, = __;Ligf%gggzg_l___ = 1.796 + j8.357

Z, de la 1fnea 4/0 AWG-AAAC:

0.545 4+ j2.01 S2/Km

Por la longitud:

1.46 Xm(0.545 + j2.01 £2/Km)
0.796 + j2.935%, y en p.u.’

_ 0,796 + j2.935% _ .
2y = 0. 3960 S0 = 2,01 4 j7.395

Entonces la impedancia de secuencia cero equivalente -
Zoeq es:

‘Z.eq = 3.81 ¢ J16.441

Y la corriente de falla If1¢ en p.,u, :

I - 3 Vf
f1§ ~ Zyeq t Z,eq + 2,€q

donde Z,eq = Impedancia de secuencia negativa equiva-
lente, ¥y Z,eq = Z2eq, eontonces:

I _ _3Vvf
£f1¢ ~ 2Z1eq 1 Z_eq

= 2(2.0758 ¢ 33.9473) + (3.81 § jl6.441)
-jo.1161

Por tanto la corriente de falla real :

= 0,1161 x 9164.3% = 1074 A.

If1¢ real = If1¢ X Ibase

En consecuencia, en el punto N2 2 la falla trifdsica -
en maxima generacidén y la falla de linea a tierra en -
minima generacién producen las mdxima y minima corrien

tes de falla respectivamente.
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Siguiéndo el procedimiento anotado se han calculado las
corrientes de falla en los restantes puntos N¢s, 1, 3,4,
5, 6 ¥ 7, cuyos resultados constan en los diagramas de -
las figuras N2 16 y 17 para los primarios N2 1 y N2 2 =

respectivamente,
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" V.5.%. Coordinacidn de las protecciones

Con el fin de proteger los transformadores existentes,en
los puntos N2 4 y 6 se encuentran instalados tirasfusi--
bles tipo K de 20 amperios y en los puntos N2 5 y 7 tira
fusibles tipo K de 25 amperios,

De acuerdo a los valores de mdxima corriente de falla en
los puntos 4, 5, 6 y 7, las curvas tiempo-corriente de =~
los fusibles 20 K y 25 K indicadas en la figura N2 18 y
considerando que el maximo tiempo de despeje de los tira
fusibles anotados (protectores) no exceda el 75% del mi-
nimo tiempo de fusidn del tirafusible protegido, se ob-
serva que dichos tirafusibles tendran adecuada coordina-
cidn al instalar en las derivaciones que conforman el a-
nillo en el punto N2 3, tirafusibles tipo K de 100 ampe-
rios.

Asi mismo para obtener adecuada coordinacidn -tanto en
el primério N2 1 como en el primario N2 2- entre los ele
mentos de proteccidén de los puntos N2 3 y Ne 2, se ha di
bujado en la misma figura N2 18 la curva de mdximo tiem-
po de despeje del tirafusible 100 K, de dicha curva se -
deduce que para la maxima corriente de falla en el punto
Ne 3, el fusible que coordinard en debida forma en 2 es
el tipo HV-HRC de 315 amperios cuya curva caracteristica
tiempo-corriente consta también en la misma figura.

Ademds y con referencia especifica al primario N2 1 (S/E
Ne 10 nueva), se han dibujado las curvas de los relés de
fase R1-N y R2-N de acuerdo a las calibraciones actuales
(1inea cortada). En vista de que para las corrientes de
falla en el punto N2 2 la calibracidn del relé R1-N no -
coordina con el fusible, se recalibrarad el relé en el -
dial de tiempo 0.3 (1inea continua) de manera que la di-
ferencia minima de tiempo entre el despeje del fusible y
la operacidén del relé sea de 0.3 segundos, tiempo con el
cual se asegura la coordinacidn entre los dos elementos
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MD : Maximo tiempo de despeje
MF : Minimo tiempo de fusidn
w==wme--= Calibracidn actual de R1-N y R2-N
Calibracidn futura de R1-N

® Minima corriente de interrupcidn del fusible F5
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incluyendo en ese tiempo los errores de los transformado

res de corriente, errores en las curvas del relé y tole-~
’

rancia en las curvas del fusible,

Con el mismo criterio y considerando ademds el tiempo de
desconexidn de los disyuntores que se realiza alrededor-
de 8 ciclos después de la operacidn del relé, se estable
ce una diferencia minima de tiempo de 0.4 segundos para
obtener coordinacidn entre los relés R1-N y R2-N, deter-
mindndose de la figura N2 18 y para las corrientes de fa
1lla en el punto N2 1 que la calibracidn actual del relé
R2-N presenta la coordinacidn adecuada con el relé R1-N.

En consecuencia la figura N2 18 compendia la coordinacion
de los fusibles Fl, F2, F3, F5 y los relés de fase R1-N
Yy R2-N del primario B10-N correspondientes a la S/E N2 -
10 nueva.

A continuacidn se realizard el andlisis para deleccionar
la proteccidn primaria del transformador de 1500 KVA y -
que corresponderd al fusible F4, procediendo luego a es-
tablecer la coordinacidn conveniente con el fusible F5 y
los relés correspondientes al primario N2 2 (S/E N2 10 -
vieja). ) '

Para seleccionar la proteccidn primaria del transforma--
dor de 1500 KVA se han tomado en cuenta los 4 factores -
siguientes:

1l- Corriente de plena carga del transformador, de manera
gque para utilizar el transformador en forma total, el
elemento protector debe poder conducir esa corriente-
que es8 igual a 138 amperios.

2- Prescripcidn del NEC en la seccidn N2 450-3 segun la
cual limita el valor nominal del elemento protector -
primario que puede ser utilizado. Para el transforma-
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dor de 1500 KVA y tensidn primaria de 6.3 KV, el maxi
mo valor nominal del dispositivo de proteccidn es 6 ve
ces la corriente de plena carga del transformador y -
que resulta en 828 amperios.

Prescripcidn de ANSI en la seccidn €57.12.00-1973 se-
gun la cual el transformador soportard el denominado
punto ANSI que para un transformador con conexidn -~
tridngulo-estrella con el punto neutro puesto a tie--
rra y con impedancia (%) igual a 5.75 % se establece-
de la siguiente manera:

_ I nominal del transformador .
IANSI = 0.58 x % 2/100 amperios

para un tiempo de:

t 2 segundos

ANSI = % 2 -

Por tanto:

IANSI = 0.58 x 5.%2?100 = 1392 amperios, para
tANSI = 5.75 ~ 2 = 3.75 segundos

Corriente de magnetizacidn (IMAG) del transformador -
que debe ser soportada por el elemento protector. Es-
te punto es usualmente seleccionado como ocho veces -
la corriente de plena carga del transformador para un
tiempo de 0.1 segundos.

Por tanto Iy,. =8 x In = 8 x 138 = 1104 amperios.

AG

Con estas consideraciones se han dibujado en la figura -

N¢

19 los puntos correspondientes a los factores anotados

obteniéndose una banda en la cual el dispositivo de pro-
teccidn del transformador debe operar, como efectivamen-
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Figura N2 19: Seleccidn del fusible F4 y coordinacidn con F5
y los relés de fase R1-V y R2-V del primario Ne 2 (Dl1O-V),
S/E Ne 10 vieja.

——————— Calibracidn actual de R1-V y R2-V
Calibracidn futura de R1-V y R2-V

® Mfnima corriente de interrupcidn de los fusibles F4 y F5
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te asi ocurre con el fusible escogido tipo HV-HRC de 200
amperios que cumple con los condicionamientog estableci-
dos, como puede verse en la misma figura en la que cons-
ta también la curva caracteristica tiempo-corriente del
fusible mencionado.

Allf se ha dibujado ademds la curva caracteristica tiem-
po-corriente del fusible HV-HRC de 315 amperios a insta-
larse en el punto N2 2, observdndose que también coordi-
na convenientemente con aguel, de manera que constituye-
la proteccidn de respaldo adecuada para las derivaciones
proyectadas en la subestacidn CT-1.

Asi mismo constan en dicha figura y con linea cortada, -
las curvas de calibracidn actual de los relés de fase -
R1-V y R2-V, los cuales para cumplir con las directrices
antes expuestas se recalibraran de la siguiente manera:

El relé R1-V en el dial 0.15 y el relé R2-V en el dial -
0.3, cuyas curvas se observan dibujadas con lfnea conti-
nua,

En consecuencia la figura N2 19 resume la seleccidn del
fusible ¥4, la coordinacidn con F5 y los relés de fase -
R1-V y R2-V del primario D10-V correspondientes a la S/E
Ne 10 vieja.

A continuacidn en las figuras N? 20 y 21 constan los gra
ficos de coordinacidn del fusible F5 de 315 amperios y -
los relés de tierra de las subestaciones N2 10 nueva y -
10 vieja respectivamente, procedimiento en el cual se -~
han seguido iguales criterios que los mencionados antes,
debiendo entonces observarse lo siguiente:

En la figura N¢ 20, debido a la pendiente de la curva -
del fusible y para las corrientes de falla linea-tierra
en el punto N2 2, se considera adecuado recalibrar el -
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relé Rl-N en el tap 4.4 y en el dial 0.8, de manera que
dicha curva est€ ligeramente por encima del punto de mi-
nima corriente de interrupcidn del fusible F5; en este -
caso al producirse una falla de linea a tierra con un va
lor de corriente menor a dicho punto, sera el relé R1-N
el que despeje esta falla y si el valor de corriente es
mayor actuara el fusible F5.

En cuanto al relé R2-N, se recalibrard en el dial 0.25 -
para conseguir la diferencia de tiempo adecuada en rela-
cidn al relé R1-N y para las corrientes de falla en el -
punto N2 1,

En la figura N2 21 se observa la coordinacidn de F5 con
los relés R1-V y R2-V, anotdndose las siguientes varia--

ciones:

El relé R1-V se recalibrard en el tap 5 y dial 0.1 y el
relé R2-V en el tap 3 y dial 0.3.

En consecuencia, de acuerdo a lo expuesto y a los grafi-
cos de referencia, los nuevos valores de calibracidn de
los relés seran: '

- Subestacidn N2 10 nueva:

~ Alimentacidn: Relé R2-N

Relacidn de transformadores de corriente: 2400/5 A.

Fazes Tap 4.8
Dial 0.2

Tierra - - Tap 2.5
Dial 0.25

- Primario B1O-N: Relé R1-N

Relacidn de transformadores de corriente: 600/5 A.
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Fases Tap 4.0

Dial 0.3 ,
Tierra Tap 4.4

Dial 0.8

- Subestacidn N2 10 vieja:
- Alimentacidn: Relé R2-V

Relacidn de transformadores de corriente: 1000/5 A.

Fases Tap 2.4
Dial 0.3%
Tierra Tap 3.0
Dial 0.3

~ Primario D10-V: Relé R1-V

Relacidn de transformadores de corriente: 600/5 4. -

Fases Tap 3.0
Dial 0.15
Tierra Tap 5.0
Dial 0.1

V.6, ANALISIS DE MEDICION DE ENERGIA PARA TARIFACION

Actualmente la medicidén de energia se realiza de manera
individual en cada una de las subestaciones, en el lado
de baja tensidn,

Con el fin de racionalizar este proceso se ha previsto -
la centralizacidn de la medicidn de energfa mediante la
instalacidn del equipo adecuado para el registro de toda
la energia consumida en las edificaciones de la Casa de
la Cultura Ecuatoriana, en el lado de alta tensidn.
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El citado equipo se instalard en la subestacidén CT-1 co-
mo consta en el plano respectivo y consiste de:dos trans
formadores monofasicos de tensidn, de relacidn: 6000/110
voltios, aislados para 8 KV, con su correspondiente equi
po de proteccidn y dos transformadores de intensidad de
relacidn: 200/5 amperios, aislados para 8 KV.

Los contadores de energfa'activa, energia reactiva y el-
medidor de demanda mdxima se instalardan en la pared fron
tal de la subestacidén CT-1 como indicado en planos.

En consecuencia, los equipos instalados en las subesta--
ciones y centro de transformacidn restantes, que reali--
zan la medicidn en baja tensidn, seran retirados con ex-
cepcidén del medidor instalado en la subestacidn CTe-1 -
que por corresponder a una entidad institucionalmente in
dependiente de la Casa de la Cultura Ecuatoriana como es
la Biblioteca Nacional (Ministerio de Educacidn), deberd
mantenerse con la finalidad de que ésta cancele a aque-
lla los valores correspondientes a su consumo de energfa.

V.7. HOJAS DE GUIA PARA OPERACION

A continuacidn constan las hojas de guia de operacidn -~
.del conjunto en alta tensidn, de manera que la secuencia
de maniobras sea la adecuada:
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HOJA DE GUIA N¢ 1 -~ OPERACION EN ALTA TENSION

Operacidn normal

Para iniciar la operacion se suponen cerrados unicamente
los seccionadores tripolares N2 5, exteriores a la Casa
de la Cultura Ecuatoriana, y abiertos todos los demas e~

' 4 . . 'y
quipos de proteccidn y seccionamiento en las subestacio~
nes.

1.~ Mantener en posicidn de abiertos los seccionadores -
. tripolares cabinados N¢ 9, 13-1l, 1l3-2 y los secciona
dores de barra N? 38a.
2.- Cerrar los seccionadores de barra N2 38 y 38«
3.~ Cerrar los seccionadores fusibles N2 35, 39 y 44.

4.- Cerrar los seccionadores de barra N¢ 10 y 1l4.

5.~ Poner en operacién el sistema del tablero de transfe
rencia N¢? 12,

6.~ Cerrar el seccionador tripolar N2 19.

Para cualquier variacidn de alimentacidn en el anillo,un
tramo de cable quedard libre debiendo desconectarse en -
sus extremos mediante los seccionadores de barra N¢ 38 -

correspondientes.
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HOJA DE GUIA N2 2 - OPERACION EN ALTA TENSION

!

Paso de operacidn normal a bypass

Operacidn de bypass - Primario N2 1 (S/F 10 nueva)

l.- Los seccionadores tripolares cabinados N¢ 9, 13-1 vy
13-2, estdn en posicidn de abiertos.

2.- Abrir los dos interruptores del tablero de transfe-
rencia N2 12,

3.~ Abrir los seccionadores de barra N2 10 y 14.

4.~ Cerrar el seccionador tripolar cabinado Ne 13-1,
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HOJA DE GUIA N2 3 -~ OPERACION EN ALTA TENSION

!’

Paso de operacidn normal a bypass

Operacion de bypass - Primario N2 2 (S/E 10 vie;ja)

40"'

Los seccionadores tripolares cabinados N2 9, 13-1 ¥y
13-2, estan en posicidn de abiertos. A

Abrir los dos interruptores del tablero de transfe-
rencia N¢ 12.

Abrir los seccionadores de barra N2 10 y 14.

Cerrar el secclonador tripolar cabinado N¢ 13-2,
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HOJA DE GUIA N2 4 - OPERACION EN ALTA TENSION

Operacidn entre seccionadores de bypass

l.- Mantener abiertos: los dos interruptores del tablero
de transferencia N? 12, el seccionador tripolar cabi
nado N2 9 y las seccionadores de barra N2 10 y 14.

2.~ Abrir el seccionador tripolar cabinado en servicio,

Id

(13-1 6 13-2).

3,- Cerrar el seccionador tripolar cabinado (13-1 & 13-2)
por el que se requiera el bypass.

En esta operacidn, el seccionador tripolar cabinado N2 9
puede estar cerrado, siempre y cuando una de las subesta
ciones {N¢ 10 nueva ¢ N¢ 10 vieja) haya sido previamente
desconectada, como se indica en hoja de gufa N2 5.
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HOJA DE GUIA N2 5 - COPERACION EN ALTA TENSION

Operacidn de seccionador tripolar cabinado N2 9

Para la operacidn del seccionador tripolar cabinado N2 9
deberd confirmarse previamente la desconexidn de una de
las subestaciones (N2 10 nueva ¢ 10 vieja); luego de e~
1llo se cerraran los contactos de dicho seccionador.

En este caso la alimentacidn al sistema de la Casa de la
Cultura puede realizarse:

1l.- A través del tablero de transferencia N¢ 12, con los
seccionadores tripolares cabinados N2 13-l y 13%3-2 a~
biertos, ¢

2.- A través de uno de los seccionadores tripolares cabi
nados de bypass (N¢ 13-1 6 13-2), manteniendo abier-
tos los dos interruptores del tablero N2 12 y los ~
seccionadores de barra N2 10 y 14.

Asi mismo, antes de restitulr el servicio desde la subes
tacidn desconectada debera informarse para abrir el sec-
cionador tripolar cabinado N2 9.
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V.8, LISTA Y ESPECIFICACION DE EQUIPOS Y MATERIALES

A continuacidn consta el listado de equipos y materiales
para la realizacidn de las obras detalladas, la especifi
cacidn del equipo de emergencia y la de los tanques de -
combustible de reserva y diario:

V.8.1. Especificacidn de equipos y materiales

Partida "A": Transformadores de distribucidn
N2.Unidad Cantidad Especificacidn

1 c/u 1 7?Transformador trifdsico, sumergido en
aceite, tipo convencional para distri-
bucidn.

Capacidad a régimen continuo: 1500 KVA
Voltaje nominal primario: 6000 voltios
Voltaje nominal secundario: 480/277vol
tios en vacio,.

Conexidn del primario: delta.

vonexidn del secundario: estrella con
neutro sacado al exterior,

urupo de conexidn Ly5 segun IEC.
Frecuencia: 60 Hz. Impedancia: 5.75 %.

2 c/u 1 Transformador trifdsico, tipo paquete,
autoprotegido, tipo seco, a instalarse
en interior,

Capacidad a régimen continuo: 1000 KVa
Voltaje nominal primario: 480 voltios,
Voltaje nominal secundario:208/120 vol
tios en vacio,

Conexidn del primario: delta.

Conexidn del secundario: estrella con
neutro sacado al exterior.

Grupo de conexidn Dy5 segun IEC.
Frecuencia: 60 Hz, lmpedancia: 5 %.
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3

c/u

c/u
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Especificacidn
Transformador trifdsico, tipo seco,con
vencional, a instalarse en interior.
Capacidad a régimen continuo: 500 KVA.
Voltaje nominal primario: 480 voltios.
Voltaje nominal secundario: 210/121 -
voltios en vacio.
Conexidn del primario: delta.
Conexidn del secundario: estrella con
neutro sacado al exterior,
Impedancia: 4%.
Grupo de conexidn Dy5 segun IEC.
Frecuencia: 60 Hz.

Transformador monofdsico de tensidn pa
ra medida (doble bushing), para inte-
rior. Frecuencia: 60 Hz. Relacidn de -
transformacidén: 6000/110 voltios; ais-
lamiento para 8 KV.

Transformador de intensidad para medi-
da, para interior; relacidn: 200/5 am-
perios, aislamiento para 8 KV.

Partida "B": Equipos de proteccidn y seccionamiento

MNQ Unidad Cantidad

1

c/u

6

Especificacidn

Protector de sobretensidn tipo vdlvula
modelo de distribucidn, para 6.3 KV -
tensidn de servicio., Ref.: Mc Graw Eii
son Cat. N2 ES AVS101MOO6.

Seccionadof de barra, 7.8 KV-400 ampe-
rios. Ref. Mc Graw Edison Cat. N2 FE4A
1.

Seccionador de barra, 7.8 KV-200 ampe-
rios.Ref. Mc Graw Edison Cat.N¢ FEB1D8
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5 e¢/u 9
6 c/u 2
7 c/u 1
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Especificacidn
Seccionador de barra, 7.8 KV-100 ampe-
rios. Ref.: Mc Graw Edison Cat, N¢ FEl
B7.

Seccionador-fusible, 7.8 KV-100 ampe--
rios. Ref.: Mc Graw Edison Cat. N FEB
1D5.

Seccionador tripolar en grupo para ope
racidn bajo carga, montaje en intempe-
rie, para instalacidén vertical. Opera-
cidn manual con varillaje y pértiga, y
automdtica al fundirse un fusible; blo
queo mecdnico.,

Tensidén nominal: 12 KV

Corriente nominal: 630 amperios.
Maxima. corriente nominal de ruptura :
900 amperios.

Frecuencia: 60 Hz.

Tendra cartuchos fusibles tipo HV -HRC
de 315 amperios adosados en la parte -
inferi&r.

Referencia: sera similar a Sprecher, -
Cat. N¢ TR(L)F1/12/630-UH.

" Cabina metdlica consistente en cubicu-

lo estandarizado, equipado con seccio-
nador tripolar rotativo para operacidn
bajo carga; instalacidn interior.
Tensidn nominal: 12 KV.

Corriente nominal: 630 amperios.
Corriente de conexidn: 40 KA. ,
Corriente de ruptura en carga activa :
630 amperios. Frecuencia: 60 Hz.

Ref.: Serd similar a NORMAL AT-R, com-
partimiento cabinado P?3 con secciona--
dor tripolar rotativo para operacidn -
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Ne2 Unidad Cantidad Especificacidn

8

10

c/u

c/u

bajo carga tipo GPRl.

Cabina metdlica consistente en cubicu-
lo estandarizado, equipado con seccio-
nador tripolar rotativo para operacidn
bajo carga; instalacidn interior.
Tensidn nominal: 12 KV.

Corriente nominal: 400 amperios.
Corriente de conexidn: 31.5 KA.
Corriente de ruptura en carga activa :
400 amperios. Frecuencia: 60 Hz.

Ref.: Serd similar a NORMAL AT-R, com-
partimiento cabinado P3 con secciona--
dor tripolar rotativo para operacidn-
bajo carga tipo GPRI.

Seccionador tripolar en grupo para ope
racidén bajo carga, montaje en interior
operacién manual con varillaje y pérti
ga, y automatica al fundirse un fusi-
ble.

Tensidn nominal: 7.2 KV.

Corriente nominal: 400 amperios.
Corriente nominal de choque: 40 KA.
Tendra cartuchos fusibles tipo HV-HRC
de 200 amperios adosados en la parte -
inferior. .

Ref.: Serd similar a Siemens Cat. N¢ 3
CFl4. '

Tirafusible de 1 amperio, para alta -
tensidn, tipo H, Ref.: Mc Graw Edison
Cat. N2 FL3H1.

Similar a item 10, pero tipo K, de 65
amperios.Cat. N2 FL3K65.

Disyuntor automdtico termomagnético pa
ra corriente alterna trifdsica.



156

' Ne Unidad Cantidad Especificacidn

13
14
15
16

17

18

c/u

c/u

c/u

Frecuencia: 60 Hz.

Corriente nominal: 2000 amperios.
Pensidn nominal: 660 voltios.,
Capacidad nominal de ruptura: 80 KA.
Capacidad nominal de conexidn: 180 KA.
Ref.: AEG Circuit Breakers, tipo ME -
2000,

Base portafusible 500 voltios-1000 am-
perios. Ref.: UNELEC, tipo ¥4,

Base portafusible 660 voltios-1250 am~
perios. Ref.,: SIEMENS, Cat.Ne 3NH7 520

Cartucho fusible tipo NH de 800 ampe-
rios. Ref.: SIEMENS, Cat. N2 3NAl 638,

Cartucho fusible tipo NH de 500 ampe=-
rios. Ref.: UNELEC, serie 4.

Disyuntor automdtico termomagnético pa
ra corriente alterna trifdsica.
Frecuencia: 60 Hz.

Corriente nominal: 1600 amperios.
Tensidn nominal: 660 voltios.
Capacidad nominal de ruptura: 50 KA.
Capacidad nominal de conexidn: 105 KA.
Ref.,: AEG Circuit Breakers, tipo ME -
1600.

Switch automdtico de transferencia de
carga, consistente en dos disyuntores
termomagnéticos, automdticos, preensam
blados en cabina metalica, para opera-
cidén eléctrica y bloqueo mecanico.
Tensién nominal: 480 voltios.
Corfiente nominal: 2000 amperios.

Ne de polos: 3

Los disyuntores deben ser interbloquea



157

Ne Unidad Cantidad Especificacidn
dos eléctrica y mecdnicamente para pre
venir una conexidn simultdnea del sumi
nistro normal y del generador de emer-
gencia; tendran una unidad de disparo-
termomagnético en cada disyuntor para
proteccidn contra sobrecarga o corto--
circuito, con interbloqueo diseflado pa
ra dejar los disyuntores en disparo 1i
bre en la posicién de cerrado; para co
nectar la carga de suministro local o
a la unidad de emergencia debe proce--
derse manualmente.
Estard equipado basicamente de:
Relé diferencial ajustable, trifdsico,
para detectar caidas de voltaje supe-
riores al 70 % del suministro normal-
para permitir la desconexidn; del 90 %
del voltaje de emergencia para permi--
tir la conexidn. |
En caso de falla en cualquiera de las-
fases del servicio normal, permitird -
la conexidn del equipo de emergencia y
una vez restaurado el servicio normal
en las tres fases iniciara la operacidn
para retransferir la carga al servicio
normal,
Relé de retardo que sera activado con
la pérdida del suministro local, ajus-
table entre O y 120 segundos (se fija-
ra en 90 segundos), luego del periodo
de tiempo regulado, enviard las sefia-
les para iniciar el arranque de la u-
nidad de emergencia.
Relé de retardo, activado con el volta
je en las 3 fases del servicio normal
ajustable entre O y 5 minutos (se fija




Ne Unidad Cantidad

19

c/u

158

Especificacidn
r4d en 3 minutos), transcurrido el pe-
rfiodo de retardo permitira el retorno-
de la carga al servicio normal.
Switch de prueba para simular la pérdi
da del servicio normal y enviar las se
fiales de iniciacidn de operacidn de -
transferencia automatica de carga a la
unidad de emergencia.
Lémparas indicadoras de la posicidn -
del disyuntor bajo carga, verde para -
el servicio normal y roja para el ser-
vicio de emergencia.
Serd similar a Zenith Controls, Cat. =~
Ne ZTS200E-5.

Tablero de transferencia automdtica de
carga en alta tensidn; estard constitu
{do por dos interruptores trifdsicos -
en vacio operados a motor y un control
de transferencia automdatica de carga.
La energia para operacidn del control,
120 voltios C.A., se tomard del siste-
ma mediante transformadores de poten-
cial monofdsicos, uno en cada fuente -
de alimentacidn y son parte integral -
del equipo, .

Los interruptores podrdn ser manualmen
te operados paraipropdsitos de prueba-
o 81 se pierde la energia de operacidn
ademds tendra el accesorio manual de =~
cierre con el fin de girar el mecanis-
mo de cada disyuntor para cargar los -
resortes y cerrar los contactos.

El control interpretard el 85% de vol-
taje o superior como normal y el 65% o
inferior como pérdida de voltaje.
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Espacificacidn
El primario N¢ 1 serd progéamado en el
panel del control como "alimentador -
preferido" y el primario Ne 2 serd el
'hlimentédor alterno",
El tiempo de transferencia de preferi-
do a alterno serd de 2 a 25 segundos y
el retorno de alterno a preferido sera
de 5 a 75 segundos, siendo este retor-
no no paralelo, es decir el interrup--
tor de la fuente alterna abrird antes
de que el interruptor de la fuente pre
ferida cierre sus contactos.
las caracteristicas del tablero de -
transferencia segin la referencia de -
Mc Graw Edison son:
Voltaje nominal de operacidn: 14.4 KV.
Mdaxima corriente de régimen: 200 A.
Corriente simétrica de interrupcidén -
(rms): 200 amperios.
Catdlogo basico del tablero:
Ne XTC 15-2S-1C-9N.
Catalogo de pardmetros de operacidn -
del control de transferencia:

KSP A25 B75.

Partida "D": Aisladores

N2 Unidad Cantidad

1

c/u

12

Especificacidn

Aislador de suspensidn, clase ANSI -
52-1. Ref.:NGK, Cat.N2 CA-15923%A.

“Aislador tipo-espiga, clase ANSI 55-3.

Aislador tipo retenida, clase ANSI -
54‘20



N2 Unidad Cantidad

4 c/u

342

160

Especificacidn
Aislador soportabarras, NEMA A2. Ref.:
Electrocerdmica de México, Cat. N2 P-

1743,

Partida "E": Conductores desnudos

1l Metro
2 Metro
3 Metro
‘4 Metro
-5 c/u

1700

36

25

350

18

Cable de aleacidn de aluminio, tipo -
AAAC N 4/0 AWG, desnudo, cableado, 7
hilos, designacidn ASTM 5005 H19, se-
gun la especificacidén B-397.

Cable de cobre desnudo, suave,N® 4/0 A
wG.

Barra de cobre de seccidn rectangular,
80x15 mm. Capacidad: 2125 amperios.

Barra de cobre de seccidn rectangular,
60x10 mm, Capacidad: 1430 amperios.

Unidn flexible de cobre para juntura -
de barras. Ref.: Burndy,Cat. N2 KFL2-4

Partida "Fn; Conductoreé aislados y accesorios

N2 Unidad Cantidad Especificacidn

1 Metro

2 Metro

Metro

Metro

270

1270

190
50

Conductor tripolar de cobre N2 4 AWG,
cableado, aislamiento de papel para 8
KV, con funda de plomo y sobre ésta u-
na cubierta termopldstica de PVC.

Conductor unipolar N2 4/0 AWG de cobre
cableado con aislamiento para 8 KV y -
pantalla electrostdtica.

Similar a item 2, pero N2 1/0 AWG.
Similar a item 2, pexro N2 4 AWG,
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Especificacidn
Terminal recto para cable armado de al
ta tensidn, aislado para 8 KV. Ref.: -
BICC Cat. N2 6369-2,

Terminal recto unipolar para cable de
cobre aislado para 8 KV, N2 4/0 AWG, -
Ref.: PIRELLI, Cat. N¢ TMi2L-2F107.

" Terminal recto unipolar‘para cable de

cobre aislado para 8 KV, N2 4/0 AWG, -
Ref,: PIRELLI, Cat. N¢ TMe2L-2FCBlO7,

Partida "G": Accesorios para conductores

N2 Unidad Cantidad

1

c/u

c/u

c/u

6

19

162

22

34

Especificacidn

Grapa de derivacidn para 1fnea en ca-
liente , apropiada para cable N2 4/0 A
wG.

Abrazadera soportabarra de bronce, ver
ticgl, para barra de cobre de 80x1l5 mm
Ref.: Electrocerdmica de México, Cat.-

Ne P-1772.

Abrazadera soportabarra de bronce, ver
tical, para barra de cobre de 60x10 mm
Ref.: Electroceramica de México, Cat.
Ne P-1771.1.

Conector de cobre en T para cables N?
1/0 AWG. Ref.: Burndy, Cat. N2 QT2626.

Conector de cobre en cruz para cables
N2 1/0 AWG. Ref.: Burndy, Cat. N2 QPX
2828,
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Partida "H": Material para conexidn a tierra

N¢ Unidad Cantidad ~ Especificacidn

1 Metro 110 Conductor de cobre desnudo N2 1/0 AWG.
2 Metro 196 Similar a item 1, pero N¢ 2 AWG

3 c¢/u 15 Varilla de copperweld, de 16 mm de did
metro y 1.8 m. de longitud, con grapa.

Partida"I" : Postes
N¢ -Unidad Cantidad Especificacidn
1 c/u 1 Poste de hormigdn armado, centrifugado

de 11.5 m. de longitud, tipo AIII-3 de
Hormigdén Centrifugado S.A.

2 c¢/u 2 Similar a item 1, pero tipo A-2.

Partida "J": Herrajes galvanizados y cables de acero

N2 Unidad Cantidad Especificacidn

1 c/u 14 Cruceta de hierro L, 60x60x6 mm x 1.2m.
2 c/u 12 fie-amigo de pletina, 38x5x616 mm.

3  c¢/u 6 Abrazadera simple de pletina, 38x5 mm.,
4 c/u 4 Tuerca de ojo de 16 mm de didmetro.

5 c/u 2 Tubo de hierro galvanizado de 100 mm -

de didmetro y 6 m. de longitud.

6 c/u . 37  Tubo conduit EMT de 1" de didmetro x 3
m. de longitud.

7 Lote 1 Estructuras metdlicas de hierro dngulo
L, 50x50x6.mm & 60x60x6 mm para sopor-
te o instalacidn de los diferentes e-
quipos.
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Partida "L": Misceldneos
N¢ Unidad Cantidad Especificacidn

c/u 66 Ducto de hormigdn de 4 vias.
c/u 24 Ducto de hormigdn de 2 vias.
35  Arena amafilla.

c/u 1435 Ladrillo tipo mambrdn.

AC IS SV VN \* I
3
(0]
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H
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c/u 1 Lote de material misceldneo: pernos, -
clavos, pintura, etc.

6 c/u 4  Paneles metdlicos con malla de alambre
para proteccidn de las barras de cobre.

7 c/u 4 Paneles imbricados de l4mina de asbes-
to cemento para proteccidén de las ba-
rras de cobre.

V.8.2., Especificaciones del grupo motor-generador

Especificaciones del grupo:

Capacidad en servicio continuo a la altura de Quito,ésto
es 2.800 m, sobre el nivel del mar: 1000 Kw.

Factor de potencia: 0.8
Frecuencia: 60 Hz.
" Velocidad: 1800 rpm.,

Fases: ' 3

Conexidn en estrella con neutro.

Regulacidn del voltaje 1% entre carga y vacio.
Regulacidn de frecuencia con indice de regulacidn ajusta
ble de 0% a 5% entre vacfo y plena carga.

Caracteristicas del grupo:

Motor a diesel enfriado por agua con inyeccidn directa,e
quipado con:



164

Radiador para temperatura ambiental

Ventilador '
Bomba de agua

Turbocargador

Filtro de aire en seco con indicador de servicio
Filtro de combustible

Filtro de aceite lubricante -

Control mecdnico de velocidad

Arranque eléctrico 24 Voltios, corriente continua
Alternador para cargar baterias de arranque, 24 voltios
Enfriador para aceite lubricante

Alternador tetrapolar sin escobillas, autoexcitado, con
regulador de voltaje y proteccidn termomagnética.

Panel de control montado sobré el generador con:
Voltimetro C.A.

Amperimetro C.A.

Frecuencimetro de tipo dial

LLavé s€lectora de fases

Parada automdtica por sobrevelocidad

Parada de seguridad por alta temperatura del refrigeran-
te

Parada automdtica por baja presidn del aceite lubricante
Medidor de presidn del aceite lubricante

Amperimetro de carga para las baterias

Medidor de tiempo de marcha

Base de tipo deslizable

Accesorios:

Silenciador y flexible

Juego de baferias, soportes y conexiones
Equipo de precalentamiento del refrigerante
Antivibratorios
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V.8.3., Especificaciones de los tangues de combustible

!

Tanque de reserva:

Tangue cilindrico para combustible con capacidad de 1200
galones, construido en plancha de 1/4", de 1.30 m. de -
didmetro y 3.4 m. de largo, para ser colocado sobre lune
tas de hormigon.

El tanque tendrd entrada superior de hombre, dos entra--
das superiores de 4" con tapa, salida inferior de 3/4" -
para purga, salida inferior de 1" a 132" para salida de
combustible. La salida de purga llevara llave de compuer
ta y tapdn; la salida de combustible llevard llave de -
globo. Todo el conjunto sera electrosoldado y llevara do
ble mano de pintura anticorrosiva,

Tanque diario:

Panque cilindrico para combﬁstible con capacidad de 250
galones, construfdo en plancha de 3 mm, de 1.0 m. de did
metro y 1.2 m. de longitud, para ser colocado en forma -
vertical sobre estructura metdlica.

El tanque tendra tapa superior, chicanas internas contra
movimiento de liquidos, entrada superior para carga con
bomba, salida inferior de 1" para ingreso de combustible
a maquina, salida inferior de %2 para purga de limpieza
del tanque. Sera electrosoldado y llevara doble mano de
pintura anticorrosiva.

V.9, PLANOS DE INSTALACION

Los planos de instalacidn constituidos por 19 1ldminas -
contienen el disefio estructural de la subestacidn CT-1 -
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(laminas N2 1 a 7); implantacidn del conjunto y diagrama
eléctrico unifilar (ldmina N2 8); disefio elég¢trico de la
subestacidn CT-1 (ldminas N2 9 a 13); diseflo eléctrico -
para la readecuacidn de las subestaciones CTe-1l, CTe-2,-
CTe-3 y CTe-4 (laminas N2 14 y 15); disefio estructural -
para la acometida a centro de transformacidn CT-2 (lami-
na N2 16); disefio eléctrico de la acometida a CT-2 (1ldmi
nas N¢ 17 y 18) y disefio estructural de la celda para -
tanque de combustible (ldmina N¢ 19).
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' |
gu ubicacidn dentro del Edificio de Administracidn y por
falta de'ccndipiones ambientales adecuadas se¢ ha tornado

|

peligrosa.

En consecuencia y dentro del aspecto técnico, la reade-
cuacién propuesta conlleva una optimizacidn del equipo y
del suministro de energfaw;h glneral, poniendo en manos
de los directivos de la (Qasa dp la Cultura la posibili--
dad de disponer de una in&%ala®idn confiable, segura,fle
xible en su operacidén y con una proyeccién futura que ga
rantice cualquier requerimiento durante los prdéximos a-
fios.

En cuanto tiene relacidn con el aspecto econdmico, si =
bien es verdad que la inversidn inicial tendrd un costo-
elevado, €sta serda retribuida de diversas maneras dentro
de las cuales se menciona en primer lugar la posibilidad
de amortizar dicha inversidn con espectaculos de prime-
ra calidad confiando en la seguridad de un buen servicio,
luego el hecho de solucionar el problema del suministro-
eléctrico de manera global y con proyeccidn futura, eli-
. minando proyectos parciales y construcciones coyuntura--
les que significan mayor egreso econdmico, y finalmente-
la recuperacidn de equipos y materiales que se describid
anteriormente..

Sin embargo, en el caso de que la inversidn inicial que
demande toda la readecuacidn constituyera €l limitante -
para su realizacidn, es conveniente destacar que el pro-
yecto mismo es flexible en cuanto que podria hacerse rea
lidad mediante varias etapas de construccidn conforme va
yan termindndose las obras civiles y presentdndose las -
necesidades pertinentes; es asi como el requerimiento to
tal se atenderfa en el inicio con un solo primario de a-
limentacidn hasta la subestacidn CT-1 y con una sola via
de alimentacidn en el anillo interior, e igual tratamien
to podria darse al resto de equipos, estableciendo una -
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escala de prioridades para facilitar el financiamiento a
decuado que este tipo de obras requieren. '

VIi.3. CONCLUSIONES

En cada uno de los capitulos y numerales, durante el de-
sarrollo del presente trabajo, se han ido precisando las
respectivas conclusiones, sin embargo y aun reiterando -
en varios aspectos conviene seflalarlas por constituir el
fundamento que justifica un estudio de esta naturaleza,

Los inmuebles de propiedad de la Casa de la Cultura Ecua
toriana, motivo de este trabajo, constituyen un grupo de
edificaciones que por su particularidad en la funcidn -
que desempeflan y por el gran volumen de construccidn que
entrafian, merecen en el aspecto eléctrico un andlisis am
plio y detallado, mds aun dado el caso que dichas edifi-
caciones fueron afladiéndose paulatinamente sin que el -~
gistema de suministro eléctrico haya sido concebido parsa
atenderlas de manera global,

Del andlisis de los varios aspectos involucrados deviene
la necesidad de proceder a una readecuacidn de las insta
laciones de suministro, en cuyo contexto se inscriben -

también las correspondientes a los nuevos requerimientos

demandados por las construcciones que estan por terminar
se y por aquellas proyectadas hacia un plazo relativamen
té inmediato, dentro de las cuales descollan por su en-
vergadura fisica tanto el nuevo Teatro "Jaime Roldds A."
como el Agora.

Es asi como se realiza el estudio de readecuacidén funda-
mentdandolo en corregir la dispersidn de acometidas, ins-
talaciones y centros de suministro, para cuyo logro y -
certeza se han realizado también registros de carga y me
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diciones que permiten como conclusidn: disefiar el sumi=-
nistro con una concepcidn global del objeto en estudio,-
ponderar la condicidn cualitativa del servicio existente,
asegurar un 6ptimo rendimiento de equipos, garantizar la
continuidad de servicio, reducir inversiones evitando -
proyectos aislados, proyectar la carga hacia el futuro -
en forma real y posible, y recuperar equipos y materia--
les ya no necesarios,

La readecuacidn de las subestaciones existentes para for
mar el anillo primario ofrece gran flexibilidad en la o-
peracidn, evitando al mismo tiempo cualquier salida de -
servicio por fallas en los conductores.

Debe anotarse de manera especial, que en la actualidad -
se realizan ya en el Agora varias presentaciones de es-
pectdculos con enorme significacidén cultural que consti-
tuyen la perspectiva de lo que podra presentarse poste--
riormente en los dos grandes escenarios (Teatro y Agora)
cuando estén plenamente construidos y equipados. La exi-
gencia intrinseca de esta carga en el sentido de que no
se prbduzca la suspensidn del suministro de energia elég
trica justifica la necesidad de disponer de doble acome-
tida primaria, de manera que el alto grado de confiabili
dad en dicho servicio garantice y asegure la inversidn -
de la Casa de la Cultura en la contratacidn o auspicio -
de espectaculos de gran valia.

Conviene agregar ademds que durante todo el desarrollo -
del proyecto se ha buscado preservar la belleza estética
de los exteriores del conjunto, de manera que los dise--
nos estructurales que forman parte del presente trabajo,
tienen la anuencia y aprobacidn de los proyectistas res-
ponsables del marco fisico en el cual se desarrolla a--
quel. ‘
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VI.4., RECOMENDACIONES

Al hacer una retrospeccidn de lo tratado con fines de -
puntualizar recomendaciones se insistira también en va-
rios aspectos ya sefialados en capitulos anteriores, pero
que conviene hacerlo procurando siempre el mejor funcio-
namiento de todo el conjunto.

- Asi, el constante aumento de libros, revistas, periédi
cos y diversas publicaciones en el seno de 1la Bibliote
ca Nacional obliga a seguir situando una gran cantidad
de estantes en la Bodega de libros (Sector Ne 1, Subsue
lo, N. 9.50), este hecho provoca que en varios secto--
res del local los niveles de iluminacidn sean extrema-
damente bajos dificultando la labor de los empleados -
para atender en debida forma a los lectores. Se impone
entonces una reubicacidn y si fuere necesario un aumen
to de luminarias en concordancia con la posicidn de -~
los estantes.

Conviene también anotar una observacidn especial reali
zada por €l personal que labora en dicho subsuelo y -
por usuarios del mismo en el sentido de revisar el sis
tema de aire acondicionado con el fin de disponer de -
un mayor nivel de temperatura ambiental, pues conside-
ran que la situacidn actual provoca serios trastornos-
en su salud.

- Por otra parte y como se indicd en el capitulo II, las
labores de operacidn y mantenimiento se facilitardn me
diante un reordenamiento e identificacidn de los circui
tos principales de salida desde las barras colectoras-
correspondientes a las subestaciones CTe-l, CTe-2 y -
CTe-5. Ademas y con referencia a estos mismos circui--
tos conviene revisar en cada uno de ellos la coordina-
cidn necesaria entre los elementos de proteccidn (car-
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tuchos fusibles) y el calipbre de los conductores uti-
lizados, pues en varios casos el valor nominal de 1los
elementos de proteccidn rebasa exageradamente la capa-
cidad de los conductores.

Para facilitar la realizacidn de ferias y exposiciones
temporales que se realizan sobre todo en la época fes-
tiva de la ciudad y que ocupan las dareas abiertas en -
la planta baja de los sectores N2 2 y N2 3 del Edifi-Q
cio Oval (N.10.50), se sugiere la instalacidn en cada-
una de ellas de un tablero de distribucidén adecuado pa
ra €l efecto, evitando de esta manera la derivacidn de
sordenada de circuitos que se ha venido haciendo desde
las barras principales de distribucidn aledafias a -
las subestaciones CTe-2 y CTe-3 respectivamente.

Con el fin de disponer de una herramienta fundamental-
para preveer y organizar una eficierte labor de mante-
nimiento del servicio eléctrico en las edificaciones -
existentes, se recomienda de manera general emprender-
en el levantamiento de los planos eléctricos de insta-
laciones interiores en todas y cada una de dichas edi-
ficaciones, pues al momento no se dispone de referen-
cia tan importante.

Por dltimo y en cuanto tiene relacidn con instalacio--
nes fundamentales como son las subestaciones CTe-1 a -
CTe-4 y las que se instalaran posteriormente, se reco-
mienda que la administracidn de la Casa de la Cultura-
Ecuatoriana solicite la colaboracidn de la Empresa E-
léctrica "Quito" con la finalidad de realizar labores
de mantenimiento de rutina en dichas instalaciones, so
bre todo en cuanto se refiere a la revisidn de transfor
madores y en ellos su contenido de aceite, tanto para
comprobar su volumen adecuado como para realizar las -
correspondientes pruebas periddicas y ratificar o rec-
tificar su condicidn,
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VI.5. APENDICES Y ANEXOS

A continuacidn constan los apéndices y anexos cuya refe-

rencia se ha sefilalado en el desarrollo de los diversos -

capitulos y cuyo listado es el siguiente:

- Apéndices

Apéndice A:

Apéndice B:
Bl:
B2:
B3:

Apéndice C:

- Anexos

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Ne

N

Diagrama eléctrico unifilar de instalacio-
nes existentes (CTe-1 a CTe-4).

Curvas de operacidén de los relés
Relé CDG-36

Relé CDG-64 ,

Relé ASEA - RXIDF2H

Curvas tiempo-corriente de fusibles tipo -
HV-HRC.

: Planos de instalacidn constituidos por 19

ldminas.

Cinta de registro de demanda de circuitos-
N2 1-2-3 y 4 de Biblioteca Nacional "Euge-
nio Espejo",

: Cinta de registro de demanda de circuitos

Ne 1 y 2 de Museo Sur.

Cinta de registro de demanda de circuitos
Ne 1 y 2 de Museo Norte.

Cinta de registro de demanda del circuito
principal a Edificio de la Imprenta(CTe-4)

Cinta de registro de demanda del circuito
principal a Teatro Prometeo (CTe-=5).

Cinta de registro de demanda del circuito
principal a Sector N2 1 del Edificio Oval
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(CTe-1).

Anexo N2 8: Cinta de registro de demanda del circuito

Anexo

Anexo

Anexo

principal a Sector N2 2 del Edificio Oval
(CTG-Z).

9: Cinta de registro de demanda del circuito

principal a Sector N2 3 del Edificio Oval
(CTG-3).

10:Cinta de registro de demanda del circuito-

principal a Edificio de Administracidn -
(CTG-6).

11l :Facturas de consumo de Empresa Eléctrica -

"Quito;

11.1: Facturas de julio a diciembre/86 de medi-

dor N2 00740705 de Sector N2 1 del Edifi--
cio Oval (CTe-1).

11.2: Facturas de julio a diciembre/86 de medi-

dor N° 00741T05 de Sector N2 2 del Edifi-
cio Oval (CTe-2).

11.3%: Facturas de mayo a noviembre/86 de medi--

dor N2 00742T05 de Sector N2 3 del Edifi-
cio Oval (CTe-=3).

11.4: Facturas de mayo a noviembre/86 de medi-

dor N2 01217T05 de Edificio de la Imprenta
(CTe‘4) .

11.5: Facturas de mayo a noviembre/86 de medi-

dor N2 00149750 de Teatro Prometeo (CTe-5)

11.6: Facturas de mayo a noviembre/86 de medido-

res N2 0023T100-00008T75-01235T15 de Edifi
cio de Administracidn (CTe-6).
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APENDIC E A
INSTALACION EXISTENTE

DIAGRAMA ELECTRICO UNIFILAR

NOTA LOS NUMERALES 3 A 31 CORRESPONDEN A LO0S OEL DIASRAMA ELECTRICO UNIFILAR
+ OE LA INSTALACION PROYECTADA Y SON EQUIPOS Y MATERIALES QUE SE MANTENODRAN,
LOS NUMERALES iR A 9R SON EQUIPOS Y MATERIALES A RETIRAR .

3 - RED AEREA TRIFASICA, 8.3 KV, CABLE DOE COBRE DESNUDO 3x(2491/01 AWS, EXISTENTE

(DESDE SUBESTACION N3 10 VIEJA} .

$9 - CONTADOR OE ENERGIA .

3le - TABLERO DOE DISTRIBUCION .

33¢ - CONEXION A TIERRA .

380 - TERMINAL TRIPOLAR AISLADO 8 KV, PARA INTERIOR .

374 - RED SUBTERRANEA TRIFASICA, 6.3 KV, CABLE TRIFPOLAR ARMADO DE COBRE, AISLADO
8 KV, No 4 AWG .,

383 - SECCIONADOR UNIPOLAR DE SARRA, 7.9 KV-100 A .

39 . SECCIONADOR-FUSIBLE, 7.8 KV - 100 A, TIRAFUSIBLE 20 X .

40 - TRANSFORMADOR TRIFASICO, 112.5 XVA, RELACION: 8.000 - 210/121 V, DyS .

41 - CABLE UNIPOLAR DE COBRE AISLADO 2 KV, TIPO TTU, 3x(2442/0) + 2/0 AWG

42 - SASE PORTAFUSIBLE, 300 V - 400 A, CARTUCNO FUSIBLE TIPO_NW DE 250 A.

430 - CASLE UNIPOLAR DE COBRE AISLADO 8 KV, APANTALLADO, 344 AWS .

44 - SECCIONADOR-FUSIBLE, 7.8 KV - 100 A, TIRAFUSIBLE 25 K.

43 - TRANSFORMADOR TRIFASICO, 160 KVA, RELACION:' 6.000 - 2107121 V, DyS .

360 \V/

46 - TRANSFORMADOR TRIFASICO, 150 KVA, RELACION: 8.000 - 210712t V, DYS .
47 - CABLE DE COBRE AISLADO 2 XV, TTU, 3x(2#44/0) ¢+ 470 AWO .
—_—— —— |— —— —_—— e —— — — 48 - BASE PORTAFUSISBLE, 300 V - 630 A, CARTUCHO FUSIBLE NWM DE 400 A.
49 - PARARRAYOS CLASE DISTRIBUCION, 8 XV.

. -

81 - TRANSFORMADOR OE CORRIENTE, 600 VOLT!OS, RELACION: 300/5 A .

IR - SECCIONADOR-FUSIBLE, 7.8 XV--100 A, TIRAFUSIBLE 30 K.

ZR - TERMINAL TRIPOLAR AISLAOCO 8 XV, PARA EXTERIOR .

3R - RED SUBTERRANEA TRIFASICA, 8.3 KV, CABLE TRIPOLAR ARMADC DE COBARE, AISLADO
8 KV, Nt 2 AWG .

4R - TERMINAL TRIPOLAR AISLADO 8 XV, PARA INTERIOR .

SR - CABLE UNIPOLAR DE COBRE AISLADO 8 KV, APANTALLADO, 344 AWG .

B8R - SECCIONADOR-FUSIBLE, 7.B XV -100 A, TIRAFUSIBLE 40 X .

TR - TRANSFORMADOR OF CORRIENTE, 600 VOLTIOS, RELACION' 400/5 A .

SR - TRANSFORMADOR DE CORRIENTE, €00 VOLTIOS, RELACION: 300/83 A . oo
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Apéndice B3

Caracteristica tiempo-corriente del relé
tipo RXIDF2H de ASEA
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Apendice C

Caracterf{stica tiempo-corriente de los

fusibles tipo HV-HRC
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