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CAPITULO |

fNTRODUCCION

— e e e —

El presente estudio sobre Parques Industriales en el -
Ecuador, tiene como finalidad solucionar uno de los -
requerimientos mas Impoftantes para el funcionamiento

del mencionado complejo industrial y, cual es de la pro
vision de energfa eléctrica en condiciones de continui-

dad de servicio, tensidén constante y alta confiabilidad.

De acuerdo al Plan Integral de Transformacidn y Desarro

110 1973-1977, elaborada por la Juntz Macicnal dc Pla -

“nificacién en el afio 1972, en lo que a fomento industria!l
se refiere, se contempla el establecimiento de los lla -
mados Parques Industriales, sitio en el cual los empresa
riés encontraron facilidad para la instalacidn de sus -
empresas, tales como obras de infraestructura, edifica -
ciones, servicios comunes, asistencia técnica, abasteci-
miento de insumos, etc. El programa propone a modo de -
ensayo la instalacidn de dos de estos Parques, los mis -
mos que darian la éxperiendia necesaria para futuros -

proyectos.

El Centro de Desarrollo Industrial del Ecuador, CENDES,
Orgarismo a cuyo cargo estd la ejecucidon de estos Par -
ques Industriales, tomando en cuenta diversos aspectos -
y, luego de un detenido andlisis y estudios técnicos, -

considero la prioridad de su ubicacién, en base a lo -



cual se creyd conveniente que el Primer Parque Industrial
deberia estar localizado en la ciudad de Cuenca, conside-

rada como el tercer polo de desarrollo del Ecuador.

Por ser 1ns Parques Industriales un tema poco conocido y
discutido en nuestro medio, el afan de éste estudio es ~
analizar ciertos aspectos generales y, particularmente -
para el de Cuenca en lo que respecta a demanda de ener -
gTa, disefio de la red de distribucién ¥ alumbrade piblico.
En los afios 1964-1965, CENDES y el Centro de Reconversion.
Econémica del Azuay, Cafiar y Morona Santiago (CREA) con -
_asesoramientd de una misidn de las Nacionss Unidas, ela-
boraron un proyecto del Parque Industrial de Cuenca, lla-

mado a agrupar racionalmente a las industrias, contando -

para el efecto con terrenos adecuados, los mismos que dis
pondriznde’ servicios bdsicos necesarios e ‘ndispensacles -
corn el fin de proporcionar al industrial el maximo de -
facilidades para que su rendimiento sea mas eficiente.
.i
Siendo los Parques Industriales uno de los mecanismos pa-
ra el desarrolio industriaf, sus OBJETIVOS son:
;
a) Incentivar el espiritu industrial
b) Dar lugar a la creacidn de nuevas industrias
c) Ampliar, fortalecer y ubicar industrias pequefias vy,
medianas ya existentes.
d) Elevar la capacidad técnica y administrativa de obre

FOS y empresarios.



Prestar asesoramientc obrero-patronal.

Mejorar la produccidén y eficiencia de industrias que -
incidirédn en un mayor fomento econdmico-social particu
larmente de paises en vias de desarrollo.

Promover y elevar el desarrollo industrial de zonas o
regiones que, c¢isponiendo de materias primas, requie -
ren de etapas o procesos para convertirlos en produc -
tos elzborados de mayor utilizacidon para el consumidor.
Crear fuentes de trabajo.

Planificar v colaborar al mejor desarrollo urbano de -
una ciudad, dando lugar a que las industrias tengan una
localizacidn adecuada tal, que no afecten al normal -
desenvolvimiento de la vida cotidiana.

Evitar monopolios industriales de determinadas ciuda -

des.

Considero ademds conveniente analizar ciertos criterios -

relativos a los tépicos que a continuacidn se detallan, que

permitiran hacer de un Parque Industrial un verdadero ele-

mento de progreso regional o nacional.

a)

TAMANO Y TIPO DE INDUSTRIAS

Las industrias deberian ser preferentemente, la pe -
quefia industria, sin embargo no tiene limitacidn defi
nida siempre que su funcidén esté encaminada a aumen -
tar la produccidn, es asi como se admiten industrias
productoras de bienes de consumo no duradero, bienes-

de consumo intermedio y, metalmecdnicas o productoras



A

C.

de bienes de capital y consumo duradero.
TAMARO Y PLAMIFICACION DEL PARQUE

Deberd disponerse de un irea minima que justifique -
el emplec de una administracidn general a fin de que
produzcan economias a las‘empresas que aqui se ins -
talen. Obviamente no toda el 3rea serd edificada, -
sin embargo, cada lote dispondra de terreno suficien-
te para futuras ampliaciones; el .Parque ademds consta

ré de calles, estacionamiento y &reas verdes.
LOCALIZACION Y SERVIC!IOS COMUNES

Para esto hay que tomar en cuenta ciertos FACTORES,

pudiendo mencionar los siguientes:
Ubicacidn Geografica

Seleccionada principalmente en funcidén de la locali -
zacion del mercado para los productos, fuentes de -
abastecimiento de materias primas y disponibilidad -

del potencial humano necesarios;

Dinadmica del Sector Privado

Que puede auscultarse en base al crecimiento indus -
trial de la zona, tipo de industrias existentes, pro-

yectos futuros, inversionistas potenciales, dineros -

ahorrados a través de depbsitos bancarios y dinamica



del comercio, que junto con otros pueden constituir -
una catalizador de la existencia de sectores empresa-

riales progresistas;
c.3 Medios de Transporte

Deberéd tener en lo posible acceso a carreteras de -

primer orden, a aereopuertos y/o Puertos Maritimos;

c. 4 Servicios de utilidad Pdblica

Deberd contar con energia eléctrica, teléfonos y, -

agua.

c.5 Dentro de los Servicios Comunes, deherd proveerse de

la instalacion o implementacidn de bancos, correros,
telex, bomberos, etc., y, de la administracién gene-
ral del Parque con todas las dependencias que fueren

necesarias.

Las VENTAJAS que ofreceria la construccién de un Paraue -
Industrial son muchas; pues a m3s de asignarse un lugar -
estratégico a las industrias que con una ubicacidn adecua
da favorecerfan a la comercializacién de nroductos, con -
tribuirfan enormemente a una mejor planificacidn urbanis-
tica y control de la contaminacidén ambiental de las ciu -

dades.

El Parque Industrial de Cuenca estd ubicado en la zona -



periférica, al Nor-Este de la ciudad (Anexos A-1-1) con -
tando para el efecto con aproximadamente 67 hectdreas; a
las que se complementan terrencs contiguos ocupados por -

industrias que a continuacidn se indican:

ERCO)
- Tuberia Galvanizada TUGALT)

- Llantas y Camaras (
(

- Camal y Fabrica de Embutidos (EDCA)
(

~ Materiales de Construccién TIGER)
- Unién (RUBBER)
- Procesadora de Leche (VITALAC)

La administracion del Parque estd a cargo de'una Compa -
fita de Economia Mixta que fué constitufda el 3 de Noviem -
bre de 1973, cuyos socios son: el Centro de Desarrollo -
Industrial del Ecuador (CENDES), la Comisién de Valores,;
Corporacidn Financiera Nacional (CV-CFN), el Centro de -
Reconversion Econdmica del Azuey, Cafiar y Morona Santiago
(CREA), el Municipio de Cuenca, la Asociacidn de Pequefios
Industriales del Azuay y el Consejo Provincial de Guenca

(Anexos A-1-2).

1.1 LEY DE FOMENTO DE PARQUES [NDUSTRIALES

Como antecedente a la Ley de Fomento de Pargues In-
dustriales en el Ecuador tenemos la Ley ae Fomento
Industrial exnedida en 1957, la cual ha sido objeto
de varias reformas, gue poco a poco ha ido tomando -

forma gracias a la colaboracién de organismos aue -



como la Junta Nacional de Planificacidn, CENDES, 13
Corporacidn Financiera Nacional y el SECAP, entre -
otros, se han creado paralelamente segln las necesi

dades por las que hz atravezado el pafs.

La industria ecuatoriana en los Gltimos afios ha ex-
perimentado un notable crecimiento, pero sin embar-
go, todavia se halla en una etana incicipente de -
desarrollo, basta recordar el alto porcentaje de -
importaciones que tiene ya sea en productos inter -
medios como en casi todos los equipos y mequinaria
gue dispone, Mucho hay que hacer en la agro-indus-
tria y, en otras ramas de la sroduczidn que no re -
quieren instalaciones grandes; a pesar de ello se -
estd dando =21 cause necesario para entrar en la -
produccidn de lTnea blanca y hierro para la construc
cion, lo cual va representa cambios considerables -
al integrarse en sectores de mayor interes como el
metal-mecanico, automotriz v quimico., verdaderos -

puntales de la industria moderna.

Serio es el compromiso adquirido por el. Ecuador den
tro del Grupo Adnino, lo que conlleva a mantener -
un criterio estructural sdlido en materia de indus-
trizlizacidp, para la produccidén de hienes de cansu_
mo ‘ntermadic y bienes de capital gue reduieren de
una tecnologia avarzada para pader competir con -
otros pafese del area. Siendo estos una verdad vy,

’

teniendo al Parque Industrial como un mecanismo po-



sitivo para un mejor desarrollo industrial ecuato -
riano, necesario fué que las Empresas a cuyo cargo
estd la organizacidn y construccidn de este tipo de
complejos, cuenten con un marco legal y apropiado -
que incentive dichas actividades; vy, es asi como el
6 de Noviembre de 1975 por Decreto Supremo # 92k, -
se expide la Ley de Fomento de Parques Industriales,
lltamada a prestar beneficios y garantias al sector

econdmicamente progresista de nuestros dias.

La Ley de Fomento de Parques Industriales se crea -
con el objeto de promocionar la actividad industrial
a nivel nacional-propendfendo a alcanzar un creci -
miento equilibrado y arménico de todas las regiones

del pafs.

Para una mejor aplicacidn de la Ley, ésta clasifica
a-las Empresas de Parques Industriales en dos cate-

gorias a saber:

CATEGORIA | Fuera de los Cantones de Quito.y Gua -

vaquil.
CATEGORI & Il En los Cantoneé de Quito y Guayaquil.
La Ley establece beneficios generales para ambas -

categorfas asi como beneficios especificos para cada

una de ellas; siendo &stos Oltimos més favorables -




para los Parques Industriales que se instalen fuera

de los Cantones de Quito y Guayaquil.

Dentro de los beneficios generales, la Ley contempla
en un 100% la exhoneracidon de impuestos a los actos
constitutivos de empresas de Parques Industriales; a
las reformas de dichos actos constitutivos; a la -
transferencia de dominio de predios; a la importa -
cidon de maquinaria, equipos auxiliares; repuestos nue

vos, materiales de construccidn y de instalaciones.

En los beneficios especificos se establece una reduc
cidn del impuesto a la renta, a las empresas de Par-
que Industrial en el 75% para la categorfa Il vy, en -
el 35% pra la Categoria Il; asT come también a las -
‘personas naturales o juridicas que aporten capitales
para la elevacion del active fijo de las empresas, -
siendo el 100% para las de la categoria |, y el 50%

para las de la categorTa 1.

Para la aplicacidn de la Ley se ha encargado al CON-
SEJO DE ADMINISTRACION formado por el Subsecretario
de Industrias o su delegado, el Subsecretario de -
Finanzas o su delegado vy, el Director Ejecutivo de

CENDES o su delegado.

Como disposiciones generales cabe destacar las si -

guientes:



- Reglamento de Empresas en el Parque, que serd so
metido por la respectiva empresa de Pargue Indus

trial, a la aprobacion del Consejo de Administra

cidén.

~ La posibilidad de la participacién conjunta del

i

capital plblico con el privado, para formar empre-

sas de Parques Industriales.
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" ANALISIS Y ESTUDIO DE LA DEMANDA DE ENERGIA
PARA DICHO PARQUE

En la actualidad el mercado eléctrico de la ciudad de Cuen-
ca, con una poblacidn de aproximadamente 120.339 habitantes,
es agendfda por la Empresa Eléctrica Cuenca C.A., la misma

que para cumplir sus objetivos dispone de 27.321 KVA. con -

una potencia activa de 21.805 Kw. instalada en generacidn.

Antes de continuar adelante se considera importante conocer
_ ciertos detalles del sistema Cuenca, en lo que a provisién

de energla se refiere.

La potencia de generacidn instalada a la fecha por la Empre
sa Eléctrica Cuenca. C.A. se halla distribuida en tres -

centrales, con grupos de las siguientes caracteristicas:

Bl

- Ceﬁ%ra] Hidroeléctrica San Blas

De ila CompafiTa Anénima Luz y Fuerza

fad

st Mk

5 DATOS GRUPO T | GRUPO 2 | GRUPO 3 |
: | I
- 1 Marca Escher Wiss : Escher Wiss Escher Wiss
< | _
Z ! Tipo Francis I Francis Francis
= | .
% | Velocidad (rpm) 900 720 720
P— ::
o |{Potencia (HP) 360 540 480
% ! Afio Montaje 1934 1939 1953
’—-
2 !_A]tura (m) 16 16 16
“Caudal (m3/seg) 1.78 2.7 2.7

\
A\
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i patos GRUPO 1 | GRUPO 2 GRUPO 3 |
. — I -
Marca Brown Baveri | Brown Baveri I Brown Baveri
Afio Montaje 1934 19383 1853
o Potencia (KVA) 300 450 400
S | voltaje (V) 2300 2300 2300
< | Amperaje (A) 75 113 I 100
= Factor de Potenc. 0.7 0.75 0.8
w No.de Fases 3 3 | 3
Velocidad (rpm) 300 720 i 720
Frecuencia 60 60 [ 60
| _—
. ! 1 ]
= Potencia (Kw.) 3 [ 6.9 4.6
SEI Voltaje (V.) 42 ‘ 53 l 42
Lﬁjl—' Amperaje (A). | 62 | 130 | 108
: -
Esta central estd ubicada al S.E. de la ciudad y genera un to -
tal de 1.150 KVA., dando 868 "Kw. de potencia activa; dada su -

" potencia muy baja y el afio en que

entré en funcionamiento, prac

|

ticamente ya no presta servicio a la ciudad.
Central Hidroeléctrica Saymirin
DATOS GRUPO 1 GRUPO 2~ | GRUPO 3
! . . ]
I Marca Voith Voith
Tipo Pelton Pelton Francis
<L
= Velocidad (rpm) 720 600 900
= :
&= Potencia (HP) 2250 3500 105
*_.
o ARo Montaje 1957 1964 1915
§ Altura (m) 220 220 20
2 Caudal 0.82 1.29 1.95




_ DATOS GRUPO 1 T T GRUPO 2 | ~GRUPO ERI
— R L
‘ ’ Marca A.E.G. A.E.G. A.E.G
‘ ’ Afio Montaje 1957 1959 1915
[ | Potencia (KVA) 1570 2450 93.7
[ . | Voltaje (V) 2400 2400 2300
| 8 | Amperaje (A) 378 589 23.5
I g l Factor de P. 0.8 0.8 0.8
1 B l No. de Fases I 3 3 3 l
l | Velocidad (Rpm) I 720 600 900 |
[ ! Frecuencia (Hz) ! 60 | 60 60 [
L & f Potencia {(Kw) I ZG;;;-S [ 27/36 3 l
l % | Voltaje (V) | 110/115 1 110/127 125 |
i 3 ' Amperaje (A) | 200/230 | 246/284 24 |
! P L I | o |

ESTA CENTRAL ESTA UBICADA AL NORTE DE LA CIUDAD Y GENERA UNA
POTENCIA TOTAL DE 8.321 KVA. ESTO ES 6.657 Kw.
Central Termoeléctrica Monay
L
~ DATOS GRUPO 1 GRUPO 2 |~ "GRUPO 3 T
-':_Ir—Marca | W.H. Allen W.H. Allen WoH. Allen |
g l Tipo l Diesel Diesel Diesel
l = Velocidad (rpm) l 400 900
o Potencia H.P. [ 16]8 2200 3351
§ | Afio de Montaje [ 1975 1970 1975
2] SRR S
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Esta centra: estd ubicada al S.E. de la ciudad, genera una

potencia total de 17.850 KVA. esto es 14.280 KW.

i

Con el objeto de que el estudio de éste capitulo, base

fundamental para el disefio eléctrico de las redes de alta

y baja tensidn, parta de datos concretos, se analizaran -

los resultados de la Encuesta Industrial que se levantd en

Cuenca; asT como también datos estadisticos y de planifica

cidon que [NECEL dispone.

2.1 TIPO DE INDUSTRIAS EXISTENTES

DATOS GRUPO 1 ’ GRUPO GRUPO 3
Marca _ Brush lNishishEba Fairbanks
_ Morse.
Afioc Montaje 1975 l 1970 1975
Potencia (KVA) 1425 | 1875 3125
o Voltaje (V) 13800 J 6300 6300
g Amperaje (A) 59.7 I 171.8 272
= Factor de P. 0.8 0.8 0.8
& No. de Fases 3 3 3
Velocidad (rpm) 720 400 900
Frecuencia (Hz) 60 60 60
. Potencia (Kw) 16.7/1&.2/1?' 35 : 17
= Voltaje (V) 100/34/47 110 Con rectifica
E ] dores. h
E%' Amperaje (A) 167/156/30 318 =



La ciudad de Cuenca considerada como tercer polo de
crecimiento y desarrollo industrial en el Ecuador,
cuenta con industrias de toda magnitud como las que

a manera de informaciéq se lista a continuacidn:

RAZON SOCIAL ARO

Productos Alimenticios Bebidas y Tabaco
- Elaborados de Carne S.A. (EDCA) 1965 (%)
- Productos Licteos Cuenca S.A.E.M. 1972 ()
- Alimentos Ecuatorianos 1964 ()
-~ Luis Manzano e Hijos Cfa. Ltda. 1973 (¥)
- Primeros Molinos de Sémola S.A(PRIMOSA) 1960 (=)
- Fabrica de Fideos La Delicia Cia. Ltda. 1973 (%)
.~ La Rosa, Fabrica moderna de pastas ali-
ﬁenticias S.A. 1963 (%)
- Desarrollo Agropécuario C.A. 1965 (*)
- Embotelladora Azuaya S.Af 1961 (=)
- Destilerfa Austral S.A. (DASA) 1963 (*)
- Destileria Uzhupuh : 1960 (*)
- La Europa f 1974 ()
- La Europea v 1974 (%)

~ Sociedad AvTcola L.A. '
- Enbotelladora Azuay
- Fabrica '"'ENE"

- Fabrica de Alimentos Balanceados La Granja

Textiles , Prendas de Vestir e Industria del Cuero




RAZON SOCIAL ANO
- Pasamaneria S.A. 1965 (%)
- Kurt Dorfzaun, Fabrica de Sombreros de

Paja Toquilla. 1972 (%)
- Serrano Hat Export Cia. Ltda. 1971 (%)
- Curtiembre San Luis 1974 ()

1

Curtiembre Repaciente S.A.

Industrias de la Madera y Productos de la Madera
- Industria Arte Practico S.4. 1964 ()
- Aserrios Don Bosco

- Aserradero Tres Estrellas

Fabricacion de Papel, Productos de Papel, Imprenta

y Editoriales.

- Editorial Amazonas 1967 (*)
- Hércules, Astudillo y Flores CTa.Ltda. 1967 ()
~ Imprenta y Papeleria Monterrey 1968 (*)
~ Poligraf Andina C7a. Ltda. 1974 (%)

Fabricacidén de Substancias Quimicas vy Derivados

del Petrdleo, Carbdn, Caucho y Plastico

- Industria de Cosméticos Internacionales
Soc. R. Ltda. (INCOIN) 1968 (*)
- Fabrica Nacional de Cartuchos (FANAC) 1966 (*)



RAZON SOCIAL ARO

- Productos General C.A. 1973 (%)
-~ Compafiia Ecuatoriana de Caucho 1963 (%)
- Industria del Caucho C7a. Ltda. 1965 (*)
- Plasticos Crinflex S.A. 1964 ()

Fabrica Nacional de Ashesivos Cia.

Ltda.

Fabricacién de Productos Minerales Ho -Metdlicos

Ceramica Andina C.A.

Industria Cerdmica Nacional S.A. (
Materiales de Construccidn Cia. Lt
Modulos de Arcilla Cia. Ltda.
Procesadora de Materias Primas (PR
Abrasivos Ecuatoriano Cia. Ltda.
Prefabricados de Concreto TIGER
Baldosas Austraz

Baldosas Austral

Fabrica Farfan

Cooperativa de Baldosas Rocafuerte

Industrias Metalicas Basicas

Industria Metalmecdnica Mejia
ALUTEC Cia.
I NDURAMA

Fabricacidon de Productos Metalicos,

1968 (
INCESA) 1964 (
da. 1967 (
1970 (*
OMAPRI) 1970 (
1970 (
1968 (

Maquinaria vy Equipo-




~ TRAZON SOCTAL N
~ Metalica Ecuatoriana S.A. (MESA) 1967 (*)
- Consorcio Industrial Electrdnico CTa.LTda.
(CIEL). 1970 (%)
- Fabrica de Resortes Vandervilt Cia.lLtda. 1964 ()

- Tuberia galvanizada Ecuatoriana Cia.ltda.
- Talleres MORA

- CREA
9. Otras Industrias
- Fabrica de Cadenas de Oro S.A. 1963 (%)

- Aserias Fajardo

- Standar Motors

(*) Todas estas Empresas se han acogido a la Ley de Fomento

Industrial.

Oficialmente algunas industrias han manifestado su in-
terés por ubicarse en el Parque lndustrial de Cuenca,

para lo cual han solicitado la informacidn debida a la
Compafifa de Economia Mixta y asT acogerse a los bene -
ficios que éste complejo industrial prestara en el fu-
turo. Entre las industrias interesadas en ubicarse en

el Parque , podemos citar:

~ CompafiTa Relojera Andino - Suiza S.A.

- Productos Lacteos Cuenca - PROLACEM




- ]9 _‘

~ Unidn Cauchera Nacional - UCANA

- Pastificio Rico |

- Fabrica de Aparatos de Medicidn Andina FAMA
- Manufacturas ROCITEX

- Randon del Brasil

Al listado se agregaran proyectos que se encuentran -
promocionandose con la intensidon de que se ubiquen en

el Parque Industrial de Cuenca:

- AGRALE S.A. del Brasil

RANSON de Chile

- Proyecto Metal-Mecénico ASENCIO Y HERNANDEZ .
- Proyecto Metai-Mec@nico ELIAS HOYOS ARARNGO

- Embasadora de Coca Cola

El panorama alentador que se presenta y las vetanjas
qué el Parque Industrial de Cuenca ofreceria al em-
presario, han dado lugar a varios proyectos, cuyos
estudios deben realizarse para ser promovidos y ubi
cados en el Parque, a continuacién anotaremos algu -
nos:

\

- Industrias deAlimentos
- Extraccidn y jugo de naranjilla
- industrializacidn de la palma
- Enbasamiento de hongos

- Industrializacidn del Almidon.




- Industrias Metal Mecénicas

- Moldes y Matrices

~ Fundicidon Especializada

- Bombas Centrifugas

- Maquinaria Agricola Auto-Propulsada

- Partes y piezas para la industria automotriz

- Taller Metal-Mecénico para el mantenimiento de -
las Empresad del Parque Industrial de Cuenca.

- Estructuras Metalicas

- 0tros Proyectos

- Aisladores Eléctricos
- Envases de Vidrio

~ Productos Ceradmicos Especiales

12.2 INCREMENTO INDUSTRIAL QUE HA TENIDO LA CIUDAD DE
CUENCA

El déficit de energia eléctrica por la que atravieza
el pals, la falta de recursos econdmicos vy financie-
ros para emprender en proyectos de gran magnitud que
solucionarian este problema, han hecho que en mate -
ria de industrializacidon el Ecuador no logre sus fi-
nes propuestos, tomando en consideracidn que toda -~
industria para el funcionamiento requiere del fluido

eléctrico.

Particularmente en la ciudad de Cuenca, éste proble-




ma aGn mas grave, razdn por la cual muchas fabricas
que en esa ciudad funcionan y que tienen un alto -
consumo, se han visto obligadas a instalar sus pro-
pios grupos generadores, para asi proveerse de la -
energia suficiente y necesaria que los diferentes -

procesos fabriles requieran.

Cabé anotar que pese a estas dificultades el incre-
mento industrial en el Gltimo decenio ha alcanzado -
excelentes logros, es asi como se aprecia el gran im
pulso que se ha dado especialmente a la pequefia in-
dustria, textil, alimentos, calzado, vestuario, ce-
rémica y, de preferencia a la artesanfa, etc., por -
su preculiar y tradicional habilidad artesana que ha
sido un motivo para incentivar este espiritu empre -

sarial y fabril.

Teniendo el Kwh. como el mejor catalizador del cre -
cimiento industrial, a continuacidon se presenta la -
tabla 2.2.1 que indica el consumo industrial obteni-

do en la ciudad de Cuenca.

TABLA 2.2.1




AR O CONSUMO INDUSTRIAL (kwh.) | INCREMENTO ANUAL (%)
1964 6.334.566 - 1409
1965 5' 442,331 S 1]
1966 8'387.062 51,74
1967 121726.220 ‘ 18.78
1968 15'115.901 - 15.47
1969 12'777.8089 22 148
l1970 15'650.225 . - 4.8
1971 141932.913 6.06
1972 15'838.439 18.35
1973 18'745.535 11.90
1974 21'016.097 : ‘ 8.30
1975 22'759.790

En general la industria liviana toma gran importan -
cia especialmente desde 1.963, con la creacidn y pues
ta en marcha de la Fabrica de Llantas ERCO, pero que
en vista de la gran demanda que tuvo y, ante la fal-
ta de provision deeergia eléctrica por parte del -
servicio plblico que en ese entonces suministraba la
Empresa Eléctrica Cuenca C.A. y la Cia. de Luz y -
Fuerza, en 1.968 se ve obligado a incrementar su ca-
pacidad de generacidn, haciéndolo en un 300% de su -

capacidad inicial.

El problema de suministro de epergia eléctrica que -




en el decenio anterior soportd la ciudad de Cuenca y
que légicamente incidia en el desarrollo industrial
se ve parcialmente solucionado cuando en 1.371 entra
en funcionamiento la central termo-eléctrica de Mo -
‘nay de la Empresa Eléctrica Cuenca con tres unidades

de 1500 Kw. cada una de potencia de generacion.

Analizando la tabla 2.2.1, la variacion irregular -
que se aprecia en el incremento anual, obedece a la
salida-de servicio de unidades de las industrias au-
toproductoras que por efectos de mantenimiento dejan

‘de generar y obviamente las industrias de consumiry pro
dicir;ertre estas industrias ERCO es ia que mas varia-
ciones origina en el sistema, dada su alta demanda.

2.3 DATOS HISTORICOS

Los datos estadisticos que a continuacidn se exponen
(Tabla 2.3.1) nos dan una clara idea del desenvolvi-
miento eléctrico en lo que se,refiere a protencia -
instalada, demanda mdxima, factor de carga, consumo
industrial vy energTaagenerada en la ciudad de Cuenca

(Referencia Bibliografica 9)"

TABLA 2.3.1

DATOS ESTADISTI!ICOS DE LA EMPRESA
ELECTRICA CUENCA C.A.




POTENCIA | DEMANDA | FACTOR DE | CONSUMO ENERGIA
Afio | INSTALADA | MAXIMA |  CARGA INDUSTRIAL| GENERADA
(Kw.) (Kw.) ] (%) (Mwh) (Mwh) .
1966 9.197 7. 465 ! 37.81 8.387 24724
1967 1 9.683 | 8.900 | ho.45  [12.726 31.534
1968 & 11.377 9.140 | 4u.02 15.116 35.242
1969 | 11.377 9.280 42.18 |12.778 34.287 |
1970 | 11.377 9.380 50.18 |15.650 41.235
1971 | 15.592 | 11.305 | 42,41 14.933 §1.995 |
1972 15.642 12.725 39.00 °  115.838 43.572
1973 14.864 13.215 43.95 18.746 | 50.878
1974 i 14.279 14.105 47.38 |21.016 58.540
lig75 | 24.055 | 15.680 47.77 22.760 65.609
IR N W es) (%) )]

Utilizando el método de los minimos cuadrados , los datos del
,periodo 1966-1975 de la Tabla 2.3.1, se ajustan a las siguien

tes ecuaciones lineales:

Potehcia instalada:

Y = 1.214.39 x+48.279.93 TR Le L

Consumo Industrial
Y = 1.296.97 X + 9.958.64 (Grafico 2.3.1)

Demanda Maxima
Y = 866.70 x + 7.219,36 (6réfico 2.3.2)

Enetgia Generada
Y = 4.023.04 » + 2L.657.91




Las ecuaciones anteriores responden a la forma:

Y=aq, x + Q, (Referencia Bibliografica 4k)

ZX.Y

donde - EXxy - Y A -a,él
Q= . 0

' XZ - K;;x)z f "
n

Para el caso industrial que es la finalidad del presen-
te estudio y, con el objeto de tener suficientes elemen
tos de juicio para la elaboracidn de las curvas de -

proyeccién, también se han ajustado los datos histori-
cos, a una funcidén de segundo grado mediarite el método
de minimos cuadrados. Asi se tiene que la funcién -

representativa es:
Y =0Qo+ Q,x +0Q,x XZ (Referencia Bf]i&gréfica 45)

donde las constantes Quo , Qy, QZ se determinan resol

viehdo el siguiente sistema de ecuaciones:

2Y =Q, N+ .qsX + Q;zé ><2

XY = Q. 2x + Q,i)’\z -+ QZZ x3

2 2 3 4

XY = Qo5 x7 + afx” +  QpEx

De la Tabla 2.3.1 de consumos, se tiene que el creci-
miento de la demanda industrial puede ser representada

por la funcidn:

e

;;’-1\-: : | | |
001702




Y = 10.513.76 + 919.77 X + 42.08 x> (6r&fico 2.3.1)

en tanto que la demanda méxima por:

:

Y = 7.818.71 + 415.83 x + 50.16 x> (Gréfico 2.3.2)
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2.4 PROYECCION FUTURISTA

.Habiendo dete}minado en el numeral anterior las ecuacio
nes que se ajustan a los datos estadisticos (histéri -

.cos), de que se dispuso; la proyeccidn del consumo in-
dustrial y demanda méxima se realizarad empleando di -

chas funciones.

CeA el objeto de proponer varias alternativas de pro-
yeccidn es permitir seleccionar de entre ellas la més
adecuada que servird de referencia para la proyeccidn

.futura de la primera etapa del Parque Industrial.

Una vez realizada la proyeccidon de demanda para la -
primera etapa del Parque Industrial, desde luego par-
tiendo de los resultados obtenidos en la encuesta in-

dustrial, el andlisis se reduce al estudio paralelo -

con el drea fisica disponible para establecer el ni
mero de KVA. por metro cuadrado; que en detalle se -

tratard en el numeral subsiguiente.
).

i
Las funciones a las.que se hace referencia -en la pri-
mera parte de &ste numeral y que seradn la base para -
la elaboracidn de las curvas incrementales del nume -

ral 2.5 son las siguientes:

1. Para la proyeccidn del consumo industrial

1.1 Utilizando la ecuacidn de primer orden:

Y = 1.296.97 x + 9.958.64 (numeral 2.3) + &y,
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Utilizando la ecuacidn de segundo orden:

Y = 10.513.76 + 919.77 x + 42.08 x2 (hnumeral 2.3) + AY2

Para la proyeccidn de demanda maxima

“Valiéndonos de la ecuacidn de primer orden:

Y = 866.70 x + 7.219.36 (numeral 2.3) + AY3

Valiéndonos de la ecuacidn de segundo orden:

Y =-7.81

8.71 + 415.83 X + 50.16 x° (numeral 2.3) + Y,

Los valores de consumo industrial y demanda ma&xima se

.presentan en la Tabla # 2.4.2




TABLA No. 2.4.2.

PROYECCION DE CONSUMO INDUSTRIAL Y DEMANDA MAXIMA

]

AR O LINEAL PARABOLICO LINEAL | PARABOLICO
() (Mwh) _ (Kw) (Kw)

4

1975 : 22.760 22.760 | 15.680 15.680
1976 | 24.057 24479 16.546 17.049
1977 1 9535y 26.283 17.413 18.518
1978 .| 26.651 28.171 18.280 20.088
1979 .| .27.948 300 142 19. 146 21.758
1980 - 29.245 32.198 20.013 23.528
1981 | 30.5h2 34.338 | 20.880 25.398
1982 1 31.839 36.563 L 21,747 27.363
1983 | 33.136 38.87] 22.613 29. 440
1984 34.433 41.264 23.480 31.611
1985 35.730 - 43.740 [ 2k . 347" 33.883
1986 37.027 46.301, ‘ 25.213 36.255
1987 38.324 - 48.946 [ 26.080 38.728
1988 39.621 "~ 51.675 | 26,947 41.300
1989 40.918 54489 f 27.813 43.973
1990 42.215 57.386 | 28.680 46,747
(%) ] () (¥) | (¥) (¥)

1.1 1.2 2.1 2.2

Estas proyecciones constan en los gréficos 2.5.1 y 2.5.2
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2.5  ELABORACION DE CURVAS INGREMENTALES




II3L > 1 43§44
13 33334 b4

TN

evsedials

ETILae:
f 441

o
1S3

popes

tecetrye

aens

Ay el dor rfeee-

[EEE SEREREoSSt e Bin

fe

t

coifliiibans

e ]iiegiiig
seividdei)liss

pes

]

boseprris

Teae

Thae

Trre
sdesbrdee

~ v

I3t

b

foeons pidy

T

+t
T T



S Tlddd

L3 IREUSENRRG AREN)
a1 ¢ peeey rgbaes;
vie + Yheifesiiiasi
el » 213t
. IS RRELT 15222 23 4+ ¢
peee H ' B i
i3l : R R SR s SaE L
eems : e 2 eLs
15989 : belve
. S3al
b v aLiiee
1A : M1t
123 i & pors
4 trebderod $3peree
3 » " .»NO dea g W 29 04
it PRSAS SRS m.t.
Ve HT2E 1281 epeEy
13 B4 deaafieny & kR ot
14 1y IS4 PO 21335
NE [S8L1 SEet! 3l
¥ Tege
H S POy
- ni et :
+ e doigelie-niss PR
- . P
243 : :
14 : .
IS & 2213 ; v
JM« 13¢5 : :
PN I3 . :
IRty el by
Dot M . :
. 1 : :
123338 e s n
i PO .
3RS By Ly .
"u%n :
et .
Lol .
: By
.
H -

eve
e 2o

it

: I
4 sy
T
%
HEH
.e -0 nw
L :
H 3
= o 34 -
.
b3 :
5! i i :
Py
3 T —
4 [ [egas :
4 :
1 24 B :
T ? e,

1l

P ] e s

i

:

i

‘I.

|

il

it

1;!
I

t
i
.

|

i
g3
I

-+

BEes e

Shye

1t i
it -
Lo nen T
= :
+ ‘ ITILS v
. e :
‘ 3 .
\ﬂu b “hew it.0<
t -t N
ns: + 14 IS ES Kooy PR oy Soots Peb TS Soe]
9 o I3 pooyd b4 Boows |
pas 31ttt bl insuvasal 1 < I [ena [esahant 1 1B § wna: 1
et busudususdbuvuinaned Sunasyanusnenl ¥ sttt NSASERE N RS0 nd CrRED)




2.6

- 35 -

PROYECTADA

El asignar un cierto nimero de KVA. por &rea arqui-
tectonica destinada al Parque, en base al estudio -
de demanda de energia industrial total, obtenida vy
proyectada; implicaria comprometer a todas las in -
dustrias a trasladarse al Parque Industrial, lo que
no se pretende'y tampoco se lograria, ya sea porque
el terreno disponible resultaria reducido y, lo que
es mads, porque no todas las indﬁstrias existentes -
han manifestado su decisién de ubicarse en el men -

cionado Parque.

Es necesario recalcar que la proyeccidn de demanda

es a nivel industrial de la ciudad, bajo la alterna-
tiva de que todos los industriales se trasladen al -
Parque, pero en razén de que existe una primera eta-
pa prioritaria, el anadlisis y determinacidn de la -
carga actual y proyectada, como se habld en el nume-
ral anterior, serd hecha en base a la encuesta indus
trial, paralelamente con el drea especificada para -

cada tipo de nave industrial.

E]l detalle del area fisica del Parque Industrial se

indica a continuacioén.

El Parque Indu.-.rial que en su primera etapa consta

de 17 hectéreas, en las que se incluyen lotes asig-

'
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nados a las industrias, calles, areas verdes y el -
posible Centro Administrativo, ha sido dividido en 46
lotes; 8 de tamano "'A'; 22 tamafo ''B" v practicamen-

te 16 del tamafo ''C''" (Anexos A-2-1).

E]l nlmero de lotes, tamafio, dimensiones y &rea son -

como sigue:

TABLA 2.6.1

— — ————

DIMENSIONES |

oo [t PHORER | swanare
|8 ] A —} 25 x 60 | 1.500 m2.
| 22 ‘B '+ 30 x 80 l 2.400 m2.
[ 4 - C - l 35 x 95 | 3.325 m2.
[ 8 I C + } 35 x 105 | 3,625 m2.
l C * | 35 x 115 l L. 025 m2.

En razdén de que en cada lote se construiran las di -
ferentes naves industriales, las cuales ldgicamente
~ocupardn un &rea menor a la de cada lote asignado, -
ya sea por ampliacidn constructiva o porque las ne -
cesidades futuras asi lo requieran; se ha estableci-
do en cada lote un Area de construccidn (Tabla 2.6.2

Referencia Bibliografica 46).

TABLA 2.6.2.




T TIPO 7 DE NAVES |DIMENSIONES |ARE§:%8NSTRU9
A 8 15 x 30 ~I_ 450 m2.
22 20 x 40 1 800 m2.
C 16 25 x50 l].zso m2.

Para concretar este numeral, se analizaran los datos
obtenidos de la encuesta industrial, con lo que se -
tendra el estado actual promedig de carga por indus-
trial (Tabla 2.6.3 - 2.6.4.) vy, luego se elaborard -

un cuadro de proyeccién. (Tabla 2.6.5.).

TABLA 2.6.3.

CLASIFICACION NUMERO -DE
INDUSTRIALES. | |NDUSTRIALES |

H

E TmmL R ;4;::?3
[ (Kw) Indud.
! —— T
I,<20 Kuw. 58 [ 849 1 14.63 |
21 Kw <1,€50 K. 38 | 193 | 31.39 [
I,> 51 Ku. 17 | 1892 | 129 |
l r 1

Los 113 abonados industriales que contribuyeron con ésta -
encuesta, totalizaron 3.934 Kw. de demanda mdxima, cifra -
que equivale a establecer un promedio de 35 Kw. por indus-

trial.

Este valor promedial nos hace ver claramente que en Ja ciu
dad de Cuenca lo que mids predomina es,6 la pequefia y mediana

industrias, lo que hace pensar que existe poco o ningln -
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apoyo por parte de los Gobiernos de turno, por for-
talecer la industria pesada, la cual deberia ser el
principal puntal dentro de la economia nacional, en
vista de que aqul, es donde mads se generan capita -

les.

Relacionando la carga y la superficie tenemos a con

tinuacién la tabla 2.6.4.

TABLA 2.6.4

TIPO AREA DE | DEMANDA T DENSIDAD |
CONSTRUCC | ON ACTUAL ACTUAL. |

A | 450 m2. 14.63 Kw. | 1 Kw/30.76 m2.
, 800 m2. 31.39 Kw. 1 Kw/25.49 m2.
C 1.250 m2. 111.29 Kw. 1 Kw/11.23 m2.

Partiendo de la Tabla 2.6.4. y utilizando como referencia -
la ecuacidén de segundo orden (2.2 del numeral 2.4) para la

proyeccidn de la demanda méxima de la primera etapa del -
Parque Industrial; en la Tabla 2.6.5. se sintetiza el resul

tado de dicha planificacién y se ilustra en el grafico 2.6.1.

TABLA 2.6.5

e & ————— oy i} —. ——t} Attty § S & At § e § § Yot * bt et (it S




TIPO NUMERO DEMANDA FUTURA | DENSIDAD FU Kw.Totales
_____ | \efo 13930) | TURA(1990)" R
A 8 43,62 Kw. 1 kw/10.32 m2. 349
. 22 .' 93.58 Kw. 1 Kw/8.55 m2.| 2.059
C 16 331.79 Kw. 1 Kw/3.77 m2.{ 5.305

Del cuadro anterior se desprende que la demanda méxima en -
1.9390 seréiz.7]7 Kw., a la que se sumard la de las industrias

adyacentes y el Centro Administrativo a construirse.

Analizada la Tabla 2.6.4, como dato promedial actual para -
nuestro medio tenemos 1 Kw/23 m2. en tanto que el standar -

internacional establece 1 Kw/15 m2. (referencia : Bibliogra-

fia b).

De la proyeccidn de demanda industrial realizada, se estima
que el standar internacional se alcanzar a en 1980 como se
indica en el grafico 2.6.2 , el cual determina también que

en 1990 la densidad futura promedio serd de 1 Kw/7.55 m2.

A
\
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CAPITULO Il

RED_DE DISTRIBUCION EN EL AREA INDUSTRIAL

En general el propdsito del disefio del sistema eléctrico de
distribucidén para la primera etapa del Parque Industrial de
Cuenca es, a mas de cumplir con éste trabajo de tesis, com-
pletar parte del proyecto que tiene en marcha la Empresa -

Eléctrica Cuenca C.A.

En anexos (A-3-1) se presenta el diagrama unifilar del es -
tado actual y proyecto del sistema de sub-transmisién y -~
distribucidon de la Empresa.Eléctrica; sin embargo en los -

graficos 3-0-1 y 3-0-2 se sintetizan respectivamente los -

esquemas
SAYMIRIN
= GRAFICO 3-0-1
@ng,zlxvﬂ
"
i . -
PRRAUE INDUSTRIAL
DE CUENZA.
) 22K 2y Lok MVA
Ye-S s.3kv v 4
S/«
22/ 3KV Ve-4 3MYA
s/e-] - s/é_ﬁgi———i—@a ERCO
.]
3IMVA 22KV 300 KVA
e St -3
IMVA D §.3 & -
il /22KV 5.5 MVA 23KV
Y€-3: sub-estacion de 17.850 KVA

Seccionamiento

NvMoNAY
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La Empresa Eléctrica Cuenca C.A. dentro de sus planes para
el futuro, ha creido. conveniente normalizar los niveles de
tensidn tanto para subtransmisidn como para distribucidn -

y, es asT que ha escogido 69 y 22 Kv. respectivamente.

Con e1'objeto de solucionar la gran demanda de energia que
la Empresa Eléctrica Cuenca estd soportando en la actuali-
dad, cuenta con el proyecto hidro-eléctrico S'ARUCAY, que -
en su primera etapa para Julio de 1.977 generard 8 Mw. vy -
en su segunda etapa para Diciembre de 1.978 entrara en -
funcionamiento Con 12 Mw. ademds en el .proyecto que INECEL
tiene con relacidn al sistema nacional interconectado, se -
considerd a la S/E PAUTE 138/69 KV. con una capacidad =
energética de distribucidn de 80 MVA. y servido mediante -
una 1inea de transmision de doble circuito que a 138 KV. -
estari enérgizada en 1982 y gue proviene de una de las -
centrales hidro-eléctricas mas grandes que INECEL se halla
empeﬁado en construir con una potencia de generacidn de -

500 Mw. en su primera etapa funcional'

GRAFICO 3-0-2
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I mowary | '
| ‘ \//
- ij]\/\
55 2025 6323 kv
| SO00MVA -/982

Sk X SU8 ESTALION PARA &L
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Una red de distribucion, normalmente comprende:

a) Alta Tensiodn

b) Baja Tensidn

<) Transformacién

d) Acometidas

e) Alumbrado Pablico

La red de alta tensidn que a 22 KV. servird al complejo in-
dustrial, serd tratado con detalle en el numeria 3-1; en -
tanto que los literales b,c,d y e, se desarrollardn en los

numerales 3.2 y Capitulo IV respectivamente.

3.1  RED DE ALTA TENSION

El disefio eléctrico del sistema primario de distri-
bucidn es el resultado del andlisis de los siguien-

tes factores:
Tipo de sistema

a)
b) Caracteristicas de la carga
c) Capacidad de Conduccidn

d)

Caida y Regulacidn de Tensidn

A continuacidn se detallardn los literales anterio -

res.

a) Tipos de Sistema




a.2

a.b
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Varios son los tipos de sistemas primarios de distri-

bucidén utilizados en nuestro medio a saber:

Radjal.- Es el tipo mas simple y generalmente resulta
también el de menor costo, consiste en una -
Iinea que va desde la S/E de distribucidn hasta los -

diferentes transformadores.

Anillo.- 0 también denominado lazo como su nombre lo

indica el alimentador se sierra permitiendo -

en su recorrido las conecciones de los transformadores.

Malla.~ Este tipo se da de preferencia cuando existen

dos puntos de alimentacidon; las estaciones de trans -

formacidn estén interconectadas entre si.

Derivacién.~ Aqui las estaciones de transformacidn -
también se encuentran interconectadas -~

entre s a excepcidn de una de ellas que por dispo -

nibilidades fisicas o por no ser de mucha importancia,

su servicio depende de un ramal del alimentador.

Para el caso en estudio se ha selecionado el tipo de
distribucidon primaria radial simple como se ilustrd. -
en el Grafico 3-1-1 y anexos A-3-2 por las siguientes

razones:

Caracteristicas del alimentador principal




e
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La Empresa Eléctrica Cuenca C.A. en el proyecto de
expansion de redes , contempla un alimentador para -

éste complejo (Anexos A-3-1) , cuyas condiciones -~

descartan la posibilidad de disefio de otro tipo de

1

distribucidn primaria ya sea anillo, mallado o deri

vacion

Disposicidon fisica de las Cargas

La ubicacidn de las .cargas ha sido también otra de -
las razones por la que no se ha escogido otro tipo -

de distribucidon que no sea el radial simple.

Facilidad constructiva y de proteccidn

Analizados los tipos de distribucidén se observd que
el que mas ventajas ofrecia en estos aspectos era el

radial simple.

Flexibilidad para futuras ampliaciones
El tipo radial simple seleccionado es el que mejores
posibilidades de expansiones de servicio ofrece, con

relacion al anillo, malla y derivacidn.

Economia en el Costo

Dada la configuracidn que ofrece éste tipo de siste-

ma de distribucidn, 16gicamente su costo es bajao -




con relacidon a los otros
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GRAFICO 3-1-1
b) Caracteristicas de la Carga .
La red se disefiarad para condiciones de maxima carga
y, por ser usuarios industriales que generalmente -
utilizaran motores donde normaimente el factor de -
_potencia es 0.8 inductivo; para el casc en estudio,
se asumirad en cdlculos posteriores éste factor.
c) Capacidad de Conduccidn

Para la seleccidn del conductor a utilizarse, se ha




tomado como referencia la Tabla 3 de appendix del -
Libro 'Distribution Systems''de la Westinghouse (Bi-
bliografia 15) que establece una corriente nominal
aproximadamente del 75% de su capacidad de conduc -
cidén, con una elevacidn de temperatura de hasta ~
50°C.

d)  Cafda y Regulacién de Tensidn

Con respecto a la cafda y regulacién de tensidn, los °
valores obtenidos en los puntos mé@s criticos no de-
beran superar el 4% segln los establece Normas -
EEX- NEMA, Reporte 3, Pagina 250 del Libro '"Distri-
bution Systems'' , de la Westinhuose (Bibliografia -

15).

Dado a que el cdlculo para el disefio eléctrico de -

esta red implica el conocimiento de ciertas formu -

i

las y procedimientos, a continuacidén se detallard

parte de ello.

Tomando en cuenta el nivel de la tensidn (22 KV) vy
la longitud de la red primaria (2 KM), se puede -

considerar como una linea corta, cuyo circuito equi
valente y diagrama vectorial son los indicados en ~

el Grafico 3-1-2-
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CIRCUITO EQUIVALENTE DE LINEA

DIAGRAMA VECTORIAL DEL CIRCUITO EQUIVALENTE
GRAFICO 3-1-2

en donde:

Vg = Voltaje de alimentacidn en voltios

Vc = Voltaje de carga en voltios

= Resistencia total del circuito en Ohms

R

XL.= Reactancia inductiva total del circuito en Ohms

1 = Corriente en amperios. :

J = Angulos correspondiente al factor de potencia -
en la carga.

Z = |mpedancia total del circuito en Ohms

Haciendo uso de nilmeros complejos:




Z=R+ JX

1 =1 ;os.ﬂo -~ J sen. ?.

Luego

Z1 = (R + Jx) (I cos. P - J1 senP) (3-1-1)

del diagrama vectorial tenpemos:

Vg = VC + 71 (3-1-2)
Reemplazando (3.1.1) en (3.1.2) y tomando en cuenta que -
Vg -'V; represanta la cTada de tensidn en ja 1Tnea.

AV = (R + Ji) T (cons ¥ - J sen P) (3.1.3)

en porcentaje, la regulacidén de la lTnea se calcula a partir

de:

Regulacidn -, AV, x 100% (3.1.4)

en tanto que ggra calcular las péridas se hard uso de la -
ecuacion: i
P=1IR. (3.1.5)

El método de célculo a utilizarse para la determinacidn de
regulacidn y pérdidas sera el de ''caTda unitaria de volta-
je'", el cual se presenta bastante flexible y el error en =

los resultados es practicamente despreciable.

El Procedimiento para el cdlculo de caida de voltaje y -




pérdidas, serd como sigue:

Determinacidn de las cargas de las naves industria-

e D b R

les. (Este numeral ha sido tratado ampliamente en -
. el Capitulo anterior, cuyos resultados se sintetizan

en la Tabla 2.6.5).

El disefio de la red que se ha estimado para 15 afios
ha sido en base a las cgpacidades futuras que en uni-
dades.de_trsnformacidon tendran las industrias como -

se indica en la tabla 3-1-1].

TABLA 3-1-]
T1PO DEMANDA CALCULADA | CAPACIDAD STANDART
A 55 KVA. 50 KVA.
117 KVA. 100 KVA.
C 415 KVA. 400 KVa.
—

Hay que aclarar que la columna de la demanda calcu-
lada en KVA. de la Tabla 3-1-1 equivale a la colum-
na de demanda futura en Kw. de la Tabla 2-6-5) por

el factor de potencia 0.8 asumido.

Agrupacidn de Cargas en las Estructuras

Tomando en cuenta la ubicacién de las estructuras y
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y la disposicidon fisica de las naves, éstas han sido ~

agrupadas como se ilustra en el Grafico 3-1-3.
Iy

- ( -
@ numare de /o estruclura
e indystrins servidas desde

una wmisma estruclura.

CARGAS £/ KUA.

GRAFICO 3-1-3




- 54 -

3. Asignacidn tentativa de calibres a las lineas

Hecho lo anterior, estimativamente se asignaron ca -

“libres a las lineas, tratando de encontrar el conduc

tor que cumpla con las condiciones (Factores) de di-

sefio como se

ilustra en

la Tabla 3-1-2

CAPACIDAD DE CONDUCCION

Circular Mils ICAIDA DE

5 awc Max del T
© : Requerido Conductor Comentario [FENSION

& 4 284 A 40 A No adecuado 4%

3

E 2 284 A 180 & No adecuado 3%

R 1/0 284 A 230 B ¥o adecuado 2%

< .

g 3/0 284 A 300 A valido valido

A

g 6 95 A 100 a No adecuado 1%

]

% 4 85 A 140 A Valido valido

TABLA 3.1.2
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En el disefio se utilizaron dos calibres de conducto-
res, el uno para la linea principal (0-19) que con -
duciréd la mayor parte de corriente y, el otro para -

los ramales laterales como se indica en el grdfico -

3.1.4.
?

O

/A

Sz -x

conduckor AcsR 3

&
|
I
i
s
]
i
|
l
|
1
|

———conductor Acsr 4

l-

GRAFICO 3.1.4

Disefio detallado de la linea

Selecionados los calibres de las lineas se procedera




al cadlculo en detalle de los parametros que constan

en la Takla 3.1.3

Los valores de las columnas | y columnas M que corres
- ponden a cafda unitaria de voltaje y constante de -
pérdidas fuerom tomados de la Tabla Z Pag. 85 (Biblio
graffa 42) para conductores ACSR con un factor de po-
tencia de 0.8 ; sin embargo, la caida de tensidon y -
pérdidas de potencia se obtiene aplicando las formu -

las 3.1..3y 3. 1.5 en su orden.




TABLA 3.1 .3

C AL aRE DISTANCIA EN KvA sSUB TUOTAL C x 6.

S PEL CIENTOS DE METROS |pu pypmrolULT/MO PUNTD DE CARGRl o 1ip

N condueTOR (SHIRE CY4- |bEsDE S/t |pe cnran| K VA AmPS | 100 meTROS

A & c D s f s )
0-6 ! | ACSR3/0| 10 10 2400 | 10800 284 2838
6-7 ! 0.53 10.53 300 8400 221 117
7-9 ! 0.53 11.06 200 8100 212 113
9-10 ! 0.53 11.59 300 7900 208 110
10-12 . 0.53 12.12 3800 7600 200 106
12-13 " 0.54 12.66 200 3800 100 54
13-15 . ! 0.54 13.20 200 3600 y5 51
15-19: " 1.34 14.54 3400 3400 89 120
6-61 | | ACSR 4 1.62 11.62 2200 2200 58 94
61-62 " 0.38 7| 12.00 400 1600 42 16
62-63 ! 0.40 12.40 400 1200 32 13
63-64 ! 0.40 12.60 400 800 21 8
64-65 ! . 0.40 13.20 400 400 11 4
61-57 ACSR 4 0.20 11.82 100 600 16 3
57-56 " 0.40 12.22 100 500 13 5
56-55 " -,0.40 12.62 200 400 11 4
55-54 : ! 0.40 13.0¢ 100 200 5 2
54-53 . 0.40 13.42 i00 100 3 1
12-44 " | ACSR & 0.41 12.53 200 3600 95 39
44-47 ¢ " 1.23 13.76 200 3400 89 110
47-48 . 0.41 14.17 800 3200 84 34
48-49 " 0.41 14.58 800 2400 63 26
49-50 . U.41 14.99 800 * 1600 42 |7
50-51 ! 0.41 15.40 800 800 21 g9
19-21 ACSR 4 1.03 15.57 400 400 11 11
19-25 . 1.03 15.57 200 3000 79 81
25-28 . 1.03 16.60 400 . 2800 74 76
28-29 " 0.50 17.10 400 2400 63 32
29-30 " 0.53 17.60 400 2000 53 28
30-32 ! ©0.53 18.13 400 1600 42 - 22
32-33 " 0.53 18.66 400 1200 32 17
33-35 " 0.53 19.19 400 800 21 11
35-36 " 0.53 19.72 400 400 11 6




S/ icaina HaxI VOLTALE Ya DE CONSTANTE (M
UNITARIA DE\CAIBD DE TENSEN FUNTO N DE loo o
= VOLTAJE |2/ON ENIVI g carcA |RECULACION |psrDIOAS |perninAs £v [He]
A C J K L M N
? P T P T
0 - 6 |'0.0948 269 21731 I.2h 1.09 [83.27
6 - 7 |i0.0948 11 21720 0.05 1.09 2.65
7-9 | " 11 21709 0.05 1.09 2.54
9 -10 |. ™M - 10 21699 0.05 1.09 2.27 ,
10-12 | M 10 21689 0.05 | 1.44 1.09 2.18 192.9]
12-13 | *© 5 21684 0.02 ' 1.09 0.55
13-15 |, 5 21679 0.02 1.09 0.52
15-19 |: " 11 21668 0.05 | 1.53 1.09 1.07 {95.05
6-61 | 0.2445 23 21708 0.11 | 1.35 1.73 2.31 {85.58
61-62 . M L 21704 0.02 1.73 0.29
62-63 i 1 3 1721701 0.01 1.73 0.17
63-64 | . v 2 21699 0.01 1.73 0.07
64-65 | M1 ] 21689 -.- 1.39 1.73 0.02 |88.44
€1.51 | 0.2445 ] 21707 0.901 1.73 0.03
57-56 | M ] 21706 - 1.73 0.02
56-55 | m ] 21705 - 1.73 0.02
55-54 | u 1. 21704 - 1.73 0.01
54-53 |1 ¢ - 21704 - - 1.36 1.73 0.01 {85.67
12-44 | 0.2445 .9 21680 0.04 1.73 1.48
Li-L7 | 27 21653 0.12 1.73 416
L7-48 | n 8 21645 0.04 1.73 .| 1.16
48~hg (= H 6 21639 0.03 1.73 0.65
hg-5o | m L 21635 0.02 _ 1.73 0.12
50=5] S 2 21633 0.0] 1.70: 1.73 0.03 100.51
19=21 | 0.2445 3 21655 0.01 | 1.54 1.73 0.06 95.11
19=25 | Y 20 21648 0.09 1.73 2.73
25-28 | " 19 21269 0.09 1.73 2.43
28-29 |1 1 8 21621 0.0k 1.73 | 0.87;
29-30 | . M 7 21614 0.03 1.73 0.64 -
30-32 | o 5 21609 0.02 1.73 | 0.36
32-33 | " 4 21605 0.02 1.73 0.22
33=35 |« 3 21602 0.01 1.73 0.11
35-36 | " 1 21601 0.01 | 1.84 1.73 0.02 102.43‘

P= Valores Parciales
T= Valores Totales.

|

t




2 1

- 59 -

El porcentaje de pérdidas de la red primaria es al-
rededor del 1.5% lo cual representa un valor bastan

te bajo.

_Las protecciones del sistema primario de distribu -

cidn seran disefadas como se ilustra en el grafico
3.1.1 En caso de falla en uno de los ramales; den-
tro del disefio de la red, se contemplan terminales -
los cuales pueden ser puenteados que evitaran cortes

proipjlgados de energia.

‘Analizando el tipo de fallas que podrian presentarse

tenemos dos clases.

Transiforias: Aqué11as que pueden auto-despejarse. -
estudios realizados establecen o 4 en

redes subterraneas-y de 70 a 80% en lineas aéreas.

Permanentes: Si persiste el corto circuito, en redes
subterrédneas, se dan un 100%.
En virtud del alto porcentaje de fallas de orden tran
sitorio, la técnica aconseja el uso de reconectadores
Para el presente caso, la l7nea principal sera con -
trolada mediante un reconector del tipo S WV. en -
tanto que en los ramales a,b, y c. se usaran seccio-
nadores fusibles monopolares del tipo LMO abierto, -

los cuales conjuntamente con pararrayos se ubicaran
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en las estructuras de derivacién (Referencia Bilio

grafica 43).

M&s observaciones de la red primaria seran tomadas
en cuenta en la memoria descriptiva, numeral 3.3. de

este Capitulo.
3.2 RED DE BAJA TENSION

Dada la carga considerable que en el futuro represen-
ta cada industria (referencia: Tabla 3-1-1) y en -
cirtud de ciertas normas vigentes en las Empresas -
Eléctricas (Empresa Eléctrica Cuenca C.A.) que esta-
blece que todo abonado que supera los 30 KVA. en ca-
pacidad de transformacidn deberd disponer de trans -
formador propio, el disefio de una red secundaria ge-
neral de distribucidén no se justificd; por lo que ca
da industria estara servida directamente y al mismo
nivel de tensidn de 22 KV. desde las estructuras del

sistema primario. |

Este tipo de servicio condiciona a su vez a que en -
cada industria se prevea el disefio de la acometida y

cédmara de transformaciodn.

Aometidas : Respecto a ésto, las acometidas deben -

realizarse de dos formas, seglin el caso

vy, la facilidad constructiva‘que se presentare.

a) Terminales Tripolares individuales en la estructura




cuando maximo sean dos' las acometidas que partan de

la misma estructura.

Uno o dos alimentadores tripolares comunes provistos

~del terminal respectivo, que partiendo de la red -

primaria llegardn a la base de la estructura y, lue-
go de un paso de distribucién irdn a cada industria;
cuando .sean mas de dos acometidas desde una misma -

estructura.

IEEHEfQEE@Ei§ﬂf El disefioc de la Camara de Transfor-

macidn es cuestidn de cada abonado;
aqul se tratard del equipémiento de aparatos de -
transformacién para las industrias, pianteédndose -

para ello tres alternativas:

.

Una inversidn inicial que contempla la capacidad -

total futura asumida para Tos 15 afios.

Equipamiento parcial en dos periodos

'
Equipamiento parcial en tres perfodos.
An alizados los costos de inversidn actual y futuro
evaluados en valor presente, la tercera alternativa

ofrece mas ventajas que la segunda y, &sta a su vez

que la primera.

Por lo anteriormente comentade, el equipamiento en
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unidades de transformacidn para las industrias se lo
haré cada quinquenio, cuya capacidad estandart sera
la mads cercana a 1/3 de la capacidad futura estable-

cida (Tabla 3-1-1).

MEMORIA DESCRIPTIVA

La energia eléctrica para el Parque Industrial se -
tomard desde la S/E - x Anexos (A-3-1), la cual con
una potencia de distribucidn de 25 MVA contempla un

alimentador a 22 KV' de tensidn para servicio exclu

sivo de éste complejo industrial.

El ingreso de la 1Tnea de alimentacién trifédsico -

serd por la calle No. 1 Anexos (A-3-2), de sur-este

nor-oeste.

Las estructuras que se utilizaran en el sistema pri-
mario de distribucidén seran del tipo P; RR y P-RC.,
como se ilustra en anexos A-3-3, 4, 5 respectiva -
mente, segln lo establece las'normas para distribu-

cién de INECEL (Referencia Bibliogrédfica 17)

En las estructuras 2 vy 3 del tipo P que es donde la
lTnea hace angulo se usardn perno espiga (PIN) de -
130 Kg. La herrajeria de las estructuras 21, 36, -
43, 51, 65, y 66 del tipo RR no son comp]etaé en -

razon de ser terminales de linea.

Como vano medio, se ha tomado para las calles anchas
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53 m. y para las otras 41 m.; los elementos de apoyo
de las lineas seran postes de hormigdn centrifugado
de 12 m. con resistencia a la rotura.dé 600 kg.; el =
espaciamiento asumido entre las estructuras a la vez
. que estd dentro de las normas que establece INECEL,-~
constribuyen a facilitar las acometidas e inclusive -
algunas serviran como parte de la red de alumbrado -

pablico.

Los ;gnSores a tierra se utilizaran en los terminales
extremos de las lTneas, donde estas hagan angulo y -
en las deri&aciones, para el efecto se usard cable’ -
de acero galvanizado de 3/8" de didmetro con aislado-
res tipo retencién, bloque de anclaje y mas accesorios
que juntamente con el resto de materiales se describe

en Anexos (A-3-6).

Las acometidas a las industrias serdn subterraneas -
y se ha}é con cable tripolar con aislamiento de PVC
reticulado, la seccidn serd calculada en base a la: -
carga maxima a instalarse; pa}a acometidas de reco-
rridos grandes, cada 15 m. se exigiréd pozos de revi-

sidn. ’ .

Los transformadores de potencia sera@n trifasicos con
tipo de conexidn B8Y, con neutro a tierra; protegidos
en alta y baja tensidn, autorefrigerados, sumergidos
en aceite, disefiados para trabajo continuo, interior

a 2.600 m.s.n.m con taps 2 x 2.5% del voltaje nominal




en alta tensidn.

Dentro del disefic de la Cémara de Transformackén se
deberd contemplar un sistema de puesta a tierra de

proteccibn y servicio, de acuerdo a normas y especi-
ficaciones de las Empresa Eléctrica; la construccién

se lo realizarad luego de la aprobacidn respectiva.

- .o - 4 .-
La medicién de energia se har—a en alta tensidn, ne-
cesitando para ello transformadores de voltaje y co-

rriente.

3.4 CARACTERISTICAS QUE DEBERA CUMPLIR ESTA RED

Dado a que las industrias a instalarse en el Parque
Industrial, -representan una carga preferencial den -
tro de las usuarios que la Empresa Eléctrica. Cuenca
C.A. tiene como'proveedora de poten cial energético -
esta debe tomar las medidas pertienentes mas adecua-
das de tal forma que el suministro de energia tenga -

la continuidad que el caso requiere.

Como CARACTERISTICAS, constructivamente-ésta red de-
berd cumplir con las normas de disefio que se impar -
ten en éste estudio, especialmente en lo que se re -

fiere a:

1 .Tipo y calibre de conductores seleccionados.

2. Terminales de lTnea gue pueden ser puenteados.

3. Estructuras a emplearse.




Protecciones recomendadas para la lirea principal

y los ramales.

Acometidas que a 22 KV. servirdn directamente a -

las industrias.

Equipamiento en unidades de transformacidn cada -
gquinquenio que es la alternativa que més ventajas

ofrece. -

Protecciones en alta y baja tensidn de los trans-

formadores de servicio.

Cémaras de Transformacidm que garanticen el normal .

funcionamiento de las industrias.

Bese a que no es del alcance de esta tesis a continua

cidn se presentan RECOMENDACIONES, que con los estu -

dios integrales del Pargue se deberdn realizar.

1.
2.

Regulacidn del voltaje del sistema.

Instalacidn de Condensadores en las redes, para -
Compensar variaciones ré&pidas de tensidn, debido -
al emplec de aparatos de arco como: hornés, solda-

doras, etc.

Empleo de capacitores de potencia, en alta tensidn
baja tensidén o junto a las miguinas, previo un -

andlisis de factibilidad técnico—econdmico.
Control del factor potencia

Potencia reactiva requerida para el Parque Indus -

trial.




CAPITULO 1V

ESTUD10 COMPARATIVO PARA |LUMINACION PUBLICA

E! presente capitulo tiene por objeto investigar el método
adecuadd para el cdlculo de iluminacidn, para lo que previa

mente se hard especial mencidn en algunos temas tedricos,

como:

- Informacién general sobre las luminarias
- Descripcidn vy,
- Caracteristicas, en vista de que este tema, poco o

ningin interes ha revestido hasta ia actuaiidad.

Entre los objetivos, tenemos:

- Proporcionar ]é iluminacidn necesaria en calzadas y
calles para obtener la maxima seguridad del transito
tanto vehicular como peatonal, tratando de reducir
al minimo, problemas de des]hmbramiento y agotamien

to visual.

- Resaltar aspectos civicos, turisticos, comerciales

e industriales de ciudades.

Este Gltimo aspecto reviste especial interés, ya que una -
buena iluminacidn plblica constribuye enormemente al desa-
rrollo turistico y comercial aunque lo estético representa

mayores coOs tos.
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Abordar el tema de iluminacidn implica también tener en

cuenta ciertos conceptos basicos, de ahi la razén para dar

alguna informacion al respecto.

Las radiaciones que emite un manantial luminoso son trenes
de ondas electromagnéticas que se pfopagan en el espacio -
a la velocidad de 300.000 km/seg. pero no todas visibles -

al ojo humano. (Grafico 4.0.1).

v =Ax f. (4.1)
Donde:

V = Velocidad de la onda electromagnética

A = Longitud de la onda electromegnética

f = Frecuencia de la onda electromagnética

Para el caso de la corriente eléctrica:

A=V = 300.000 km/seg. = 5.000, (km.
- s ———  —— et it ® & !
‘ 60 Hz/seg.
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Las radiaciones visibles u ondas electromagnéticas capaces

de producir sensaciones visuales al ojo humano ocupan un -

ancho de banda ;omprendido entre los 3.800 a 7.600 A°(]

Angstron=millonésima parte del mi]Tmetro).Gv?fﬁco 4.0.2

. .
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CURVAS DE SENSIBILIDAD DEL 0JO
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Dentro de las técnicas de iluminacion pGblica, muchas son
las normas que al respecto se han dictado, de entre tan-
tas se enunciardn algunas, no siempre todas se cumplen, 7
ya que se supeditan a disponibilidades econdmicas y finan
cieras; pero si deben ser tomadas en cuenta en su mayorTa

tratando al maximo obtener una iluminacidén buena y unifor

me.

- La intensidad de la iluminacién ® iluminamiento debe
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cumplir por lo menos con el nivel minimo aconseja-
ble en el plano de utilizacidn o trabajo, que para
el caso de calles se considera entre 1.20 y 1.50 m
sobre el suelo y, serd de 0.5 a 10 luxes segln la

importancia de la calle o parqueamiento.

- Tomar en cuenta una justa proporcidn entre la luz -
que los objetos reciben directamente de la fuente vy
como resultado de la reflexidn de aceras, calzadas,
o} péfedes provenientes de la misma u otras lamparas

contTguas, aunque sea minima.

- El punto menos iluminado en una calzada no serd in-
ferior al 1/3 del mas iluminado por lo cual se re -
quiere gran preocupacidn por-una uniformidad de la

luz.

- Evitar al méximo el fendmeno de des]umbramiento(di§
minucidén de la sensibilidad debido a la presencia -
en el campo visual de zonas de brillantez mucho ma-
yor que la brillantez normal.)

A veces se considera asi mismo, como la disminucidén de la

sensibilidad debido a la imprevisﬁa presencia de un campo

de débil intensidad luminosa que fatiga a la vista, la -
cansa excesivamente y con el tiempo da lugar a efectos -~
deletéreos sobre la facultad visual y sobre el sitema ner

vioso en- general.

Para disminuir el brillo excesivo del manantial luminoso,




caudal principal de deslumbramiento; se protege con un -
buen difusor y, también hasta ciexta protencia se usan -
la@mparas de vidrio lechoso o esmerilado con las que se -

ohtiene aproximadamente el mismo efecto.

Asi como existen normas que determinan técnicas para el -
alumbrado piblico, tambidn se han establecido algunos fac
tores que rigen niveles de iluminacidn, como éon: trafico
de vehiculos, de peatones por calles, reflexidn de calza-

das, etc.,-perqg en vista de la diversidad de tablas que -

al respecto han publicado organismos o entidades como la

American Standar Association, ASA,. Iluminating Enginee -

ring Society, IES, American Standar Practice for Street -

-

and Higway Lightihg, Fabrica Electrdnica JOSA S.A. , CO -

.digo Eléctrico Ecuatoriano C.E.E., entre otras y, dadas a

que ciertas informaciones como en el caso de velocidad y
niimero de vehiculos o peatones por hora gue transitan -

por las calles y sus proyecciones resultan a veces fal -

sas o dificiles de predecir, me limitaré a transcribir -

una tabla editada pox JOSA S.A., la'pisma gque analizada -
determinari el nivel de iluminacidn mis aconsejable para
el alumbrado piiblico del complejo industrial en estudio ;
Cabe recalcar que todo tipo de estudios al menos en nues
tro medio se basa en las disponibilidades econdmicas £i-
nancieras de la Empresa o Institucidn a cuyo cargo estd

cualquier proyecto.
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NIVEL Y FACTOR DE UNIFORMIDAD DE
[LUMINACION

Valores MTnimos

Valores Normales

TIPO DE VIA I Tumina ~ | Factor de | Ilumina - | Factor de
cién me - |uniformi- |cién me - { uniformi-
dia{lux) . | dad. dia(lux) dad.

Carreteras de las redes

basicas o afliuentes. 15 0.25 22 0.30
Vias principales o de -

penetracidén, continua -

cidén de las redes basi-

cas o afluentes, 15 0.25 22 0.30
Vias principales o de =

penetracidn, continua -

cién de carreteras de -

las redes locales o ve-

cinales. 7 0.20 10 0.25
Vias industriales 4 .15 7 0.20
Vias Comerciales de lu-

jo con trafico rodado. 15 0.25 22 0.30
Vias comerciales con -

tréfico rodado en gene-

ral. 7 0.20 15 0.25
Vias Comerciales sin -

trafico rodado. 4 0.15 10 0.25
Vias residenciales con !

trafico rodado. 7 0.15 10 0.25
Vias residenciales con

poco trafico rodado. 4 0.15 7. 0.25
Grandes plazas 15 0.25 20 0.30
Plazas en general 7 0.20 10 0.25
Paseos 10 0.25 15 0.25
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Factor de uniformidad es la relacidn entre el valor minimo -

y el médximo del nivel de iluminacidn.

b

JLUMINACION CON DIFERENTES TIPOS DE LUMINARIAS

El escoger una luminaria para alumbrado piblico re -
quiere sind tener conocimientos estdisticos y técni -
cos avanzados, al menos cumplir con elementales prin-
cipios luminotécnicos para hcer de un proyecto una -
realidad que constribuya inclusive al ornato y enbe -

llecimiento de una ciudad.

Las luminarias de acuerdo a la distribucidon del flujo

luminosc e intensidad luminosas se clasifican en: |

Luminarias de distribucidn Simétrica

La ciaisificacidon se fundamenta en relacidn con el -
eje de luminaria y con la distribucidon espacial de -
las intensidades luminosas, en este caso el flujo -
luminoso se reparte simétricamente al eje, y se pue-
de representar por medio de una sbla curva fotomé -

trica. (Grafico 4.1.1.a).

Luminarias de distribucidon asimétrica

Tomando en cuentz lo anterior, el flujo no se dis -
tribuye simétricamente al eje, y la distribucid es-
pacial de las intensidades luminosas se lo hace con

diversos planos caracteristicos. (Grafico 4.//.5)




(a)

f< L,

luminarta asimeétrica

(b)

"GRAFICO 4.1.)

A su vez los dos tipos anteriores de luminarias se-
glin se dirija el flujo luminoso emitido se subdivi-

de en: (llustracién Tabla L.1.1).
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TABLA 4.1.1

. —— —— I K
DENOM [ NAC [ ON l_.__ PROYECCION (%) |
" Inferior § Superior ;
l. Luminarias de radjacidn directaj 90-100 I 0-10 {
2. Luminarias de radiacidn semidi- i * ]
recta. 60- 90 [ 10-40 l
3. Luminarias de radiacion directa | P )
indirecta y general difusa. l Lo~ 60 [ 40-60 [

L. Luminarias de radiacidn semi-in !
directa. 10~ 40 i 60~-390 l
5. Luminarias de radiaci6n indirec l !
ta. 0-10 | 90-100 |
. ) i "

.También dentro de las luminarias de radiacidén indirecta exis
te otra clasificacidon en funcidon del afgulo cénico bajo el -
cual se radia el 50% del flujo luminoso total. (Ilustracién

Tabla 4.1.2)

TABLA 4.1.2
DENOMINACTON ANGULO_CONICO-DECABERTURAKZ)
- Intensiva , : ‘ 0-60
- Semi-intensiva . 60-80
- Dispersora 80-100
~ Semiextensiva 100~120
- Extensiva 120-140
~ Hiperextensiva 140-180
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Para alumbrado piliblico de preferencia se escogen las lumina-
rias de distribucidon asimétrica del flujo lumineso, como se
indica en el Grafico 4.1.2, en razén de la disposicidn de la
posteria y por las condiciones fisicas de la calle cuya zona
a iluminarse seradn por lo general mé&s largas que anchas y, -
lo que se trata es de aprovechar al méximo el flujo luminoso
proveniente de la luminaria, lo cual incidi-rd inclusive a -
tener un coeficiente de utilizacion mads alto que el caso si-

métrico.

GRAFIGCO 4.1.2

CURVAS FOTOMETRICAS O DE INTENSIDADES LUMINOSAS
DE UNA LUMIMNARIA DE DISTRIBUCION ASIMETRICA PA-
RA ALUMBRADO PUBLICO

Segln la Comisidn Internacional de iluminacidon C.I.E. las
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luminarias asimétricas utilizadas en alumbrado piblico han
sido clasificadas en tres categorfas gue se conocen por -
las denominaciones inglesas ''CUT-OFF", SEMI CUT-OFF" vy -
NON CUT-OFF'. '

a) Luminaria !'"Cut-0ff'" o de haz recortado

Este tipo de luminarias distribuyen los rayos lumi -
nosos tan sdélo con un angulo de 75°que forman entre

el centro de la luminaria y la pefpendicu]ar ala -

calzada.
GRAFICO 4.1.3
LUMINARJA CUT- - OFF
b) Lgpingrig_lﬁggj*gyyjpff” 6 de haz semi-recortada

i

Estas luminarias suprimen practicamente los rayos -
luminosos que forman con el eje de la luminaria -
(perpendicular al plano de la calzada), un &ngulo -

superior a 80 w 85°
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GRAFICO 4.1.4
LUMINARIA SEM] CUT- OFF

Luminaria ‘''"Non Cut-fo” o de haz qg_fgggifﬁfgl

Son luminarias que practicamente no suprimen los -
rayos luminosos emitidos por debajo del piano hori-
zontal gue pasa por su centro geométrico. En la -
direccidon que forman un angulo de 85°con su eje ver-
tical, la intensidad luminosa alcanza todavia un va-

lor del 1/3 a 1/2 de la intensidad maxima.

GRAFICO 4.1.5
LUMINARIA NON- CUT - OFF

gran variedad de lamparas utilizadas en alumbrado -




Incandescentes:

a. Standar
b. Con reflector

c. Halogenadas

Fluorescentes:

a. Fluorescentes

Descarga en gas:

a. Vapor de mercurio

b. Vapor de sodio

Ademas existe una combinacidn entre las dos primeras
que son las lamparas de luz mezcla y, las de vapor -
de mercurio colorcorregido, el resultado de la segun

da y de la tercera.

Las lamparas mé&s frecuentemente utilizadas en la ca-
tualidad son las de vapor de mercurio color corregi-
do, vapor de sodio y luz mezcla. La instalacidén de
lamparas incandescentes y fluorescentes en nuestros

tiempos han ido disminuyendo en razon de la baja efi
ciencia Iuanica,'vida media corta (Grafico 4.1.6) -
por efectos de su estructura fisica en donde el fila
mento del cual estan constituidos que se deteriora -
rapido, como producto del paso de la corriente eléc-
trica a pesar de usar wolframio donde su punto de -

fusion es de aproximadamente 3.350°C, ademds elevado
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consumo de wattios a igual eficiencia de las primeras, a -
su vez las fluorescentes también su vida media es baja, su
potencia limitada y, son muy sensibles a las bajas tempera

turas y corrientes de aire insidentes. (Grafico 4.1.7).
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GRAFICO 4.1.6

CURVAS TIPICAS DE MORTALIDAD DE LAS
LAMPARAS INCANDESCENTES.
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Dentro del disefio eléctrico para el alumbrado pGblico se
debe considerar la disposicidon de las luminarias a lo lar-

go de una calle; se establecen cuatro formas, que son:

o o o) o) o)
o o) o) o) o) !
\-
Axial Unilateral
i e o ot e et e i e e P e e et e e Mot At A
o) o) o o o o o o
0 o o_ o) o o __ 0o

Bilateral Tresbolillo Bilateral Pareada.

DISPOSICION DE LAS LUMINARIAS EN ALUMBRADO PUBLICO.
GRAFICO 4.1.8
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Una vez establecida la disposicidén de los puntos de luz; un

nivel de iluminacidn correcto y uniforme estd determinado --

por el espaciamiento y altura de las luminarias, a manera -

de informacidn se transcribiran dos tablas de JOSA S.A.

Altura del punto de luz

RELACION = F hira de Ta calzada.
TABLA 4.1.3
! TIPO DE DISPOSICION HINIMO RECOMENDADO
- Unjlateral ‘ 0.85 1 ]
~ Bilateral al tresbolilc 1/2 2/3 J
=~ Bilateral pareado 1/3 1/2 }
RELACION = Separacidén de puntos de luz

Altura del punto de luz

TABLA 4.1.4

1y

[LUMINACION MEDIA (Jux)

2 £ E media £ 7 L/5
7 < E media % 15 3.5/4
15 £ E media £ 30 2/3.5




k.2 DESCRIPCION

En virtud de que las lamparas mds comunes utilizadas

en la actualidad para alumbrado publico son las de -

vapor de mercurio color corregido, vapor de sodio y -
luz  mezcla, se procederd a resumir su funcionamien-
to a excepcion de la Gltima, dados sus rendimientos -
luminicos bajos, debido al filamento incandescente ba
se de su operacidn y, el mercado reducido de que dis-
pone, pese a ofrecer algunas ventajas como conexidn -
directa a la red; sin necesidad de elementos limita -

dores de corriente o voltaje, ni arrancadores.

Lamparas de Vapor de Mercurio Color Corregido

Este tipo de lamparas pertenece a la clasificacidn ge-
neral conocida como lamparas de descarga eléctrica, su
principio se basa en las de vapor de mercurio conoci -
das vulgarmente, con ciertos aditamentos especiales que
le dan esta particularidad especial del color corregi-

do.

La luz producida es el resultado del paso de una co-
rriente eléctrica a través de un vapor o poco de gas.
La aplicacidén de un potencial eléctrico ioniza el -
gas y permite el flujo de corriente entre dos electro
dos, localizados en los extremos opuestos de la 1am-
para, los electrones que forman la corriente o arco -

de descarga son acelerados a grandes velocidades que,
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cuando chocan con los atomos de gas o vapor alterna
la estructura atdomica de dicho gas o vapor y, la -
energia desprendida mientras los dtomos alterados -

vuelven a su estado normal es lo que origina la luz.

Este tipo de lamparas de alta presidn constan de un
tubo de cuarzo donde se produce la descarga y con -
tiene argdn y unas gotas de mercurio; el argdn es -
necesario para la iniciacidn de la descarga y como
producto del calor desprendido el mercurio se vapo

riza en cantidades crecientes.

Exteriormente estd provisto de una ampolla de vidri
cuya finalidad es detener las radiaciones ultravio -
letas que el tubo de cuarzo deja pasar y contrares -
tar la alta presion (1 at.) y temperatura que el -
proceso genera; permitiendo asi mantener el equi]j -
brio que se alcanza al cabo de dos o cuatro minutos -
en que el argdn deja influir en la emision de la luz,
dando lugar a un correcto funcionamiento de la lampa-
ra, ademds un extremo del bulbo estd provisto de un

casquillo roscade de conexidn.

La emisidn de la luz por parte de este tipo de lampa-
ras dan lugar a un espectro de coloracidn azul-verdo-
so, cuyas radiaciones visibles no forman una faja con
tinua, todo Jo contrario, las radiaciones visibles -
mas intensas son de diferentes longitudes de onda, a

saber:
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Loh7y A°en.él violeta

4358 A°en el azul

5461 A°en el verde

5570 Y 5790 A° en el._amarillo

3340 v 3650 A°en el ultravioleta (no visible)

la discontinuidad de radiaciones visibles en el ancho
de banda del espeétro de mercurio que normalmente de-
berfa ser rojo hace que la reproduccidon de colores de
los objetos iluminados sea defectuoso.

tubo de arco

soporte y gufa
de alambres

bulbo exterior+

electrodos principales’”
LAMPARA DE VAPOR DE MERCURICQ

COLOR CORREGIDO

GRAFICD Q.al
Una nueva técnica de la luminotécnica ha hecho que aprové-
chando el fendmeno de fluorescencia se usen substancias -
tales como el fluogermanato de magnecio y el vanadado de -
itrio, compuestos que copan las radiaciones ultravioletas-
que eran absorvidas por el bulbo exterior y que dan lugar
a emisiones de radiaciones rojo-anaranjadas debido a que -
estos polvos se depositan en la parte interior de la ampo-
lla exterior, presentando a la lmapara de aspecto aparente

mente esmerilado (opa]ino).
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En estas lamparas una vez estabilizada la temperatura
de operacidn la presidon de vapor de mercurio aumenta
debido al calor, asT como la tension de cebado (ten -
sién minima entre los electrodos de la laémpara capaz
de provocar a los electrones la velocidad necesaria -
' para ionizar el gas y permitir la emision de electro-
nes a travas del cadtodo hacia el &nodo), razdn por la
cual no se puede encender inmediatamente luego de in-

terrumpida la corriente.

Lamparas de vapor de sodio

'La'luz producida por este tipo de lamparas obedece -
al paso de la electricidad a través del vapor de so -
dio. Esta lampara es construida con.dos cubiertas,
la” interior de aluminio policristalino que tiene pro-
piedades resistivas al ataque del sodio y a las altas
temperaturas, como también al alto punto de disolucién
constituyendo buena transmisora de la luz (mis de un
90% ) a través de esta superficie traslicida.

En el interior del tubo en cuyos extremos estan los -
electrodos entre ]os‘cua]esise produce el arco al -
aplicar una tensidn; en vista de contener aquil gas -
nedn y sodio; la descarga inicialmente se produce en
el nedn, dando lugar a una luz rojiza, para que luego
de minutos por efectos del calor el sodio se vaporiza
se establece el arco en este metal y la luz emitente

adquiere una tonalidad rojo-anaranjado.
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La capsula exterior que es de borosilicato y sirve -
para evacuar o prevenir ataques quimicos del tubo de
arco, y, como aislante entre la temperatura interior

y la exterior por efectos de viento.

CE] rojo anaranjado de las lamparas de sodio se torna
amarillo, siendo.su luz monocromdtica, cuya longitud
de onda en el espectro visible corresponde a 5890 A°
que determina un 80% de sensibilidad del ojo humano,
especial interés por éstas lamparas es donde tiene -
impo}féﬁtia la reproduccién de colores, esta luz pe-
netra el humo, niebla, polvo, que como particulas -
finas no reflejan rayos amarillos, toda la energia -
radiada por la fuente se aprovecha, de ahi que el ren
dimiento luminoso es el maximo alcanzado. Con la -~
inclusidn de ciertos aditivos como el éxido de indio
en los tubos de descarga ailin se han logrado mejores

rendimientos luminicos.

bulbo exrerfor\‘ 7 sodlo

. tungsteno
aluminfo policristalino

GRAFICO 4.2.2

LAMPARA DE SODIO
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Principio General de la Descarga

En las lamparas de mercurio y sodio, cuya produccidn
de la luz se debe a la descarga eléectrica a través -
de un gas en el interior de un tubo, estd supeditado

a continuos choques entre los electrones que debido

al campo eléctrico creado por la diferencia de po -
tencial aplicado a los electrodos de la lampara, se -
desplazan del cdtodo o polo negativo hacia el anodo vy,
los dtomos de gas que por la energia cenética propia
de los electrones quedan desprovistos de sus electro-:,
nes superficiales dan lugar a un proceso indefinido,
en razbdn de que éstos atomos al quedar cargados positi
vamente originan nuevos choques en su camino hacia el

catodo.

Segin lo anterior, mientras mas electrones libres -
existan en el tubo de descarga, mayor serd la corrien
te que por la lampara circule y siendo asi, se des -

truird pronto ya que su resistencia también disminui-

t

réd, por lo que necesario sera contar con un disposi
tivo adecuado limitador de corriente, esto se consi -
./ . . - -

guio con la incorporacidon a la lampara de los balas -
tcs, siendo estos bobinas de inductancia o xeactancia

y autotransformadores de fugas magnéticas que contra-
restan este efecto denominado de resistencia negztiva
y, ademads con el autotransformador se logra suminis -
trar la tensidn adecuada para un normal funcionamien-

to-de las lamparas; junto a las bobinas de inductancia
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se incorporan capacitores los cuales sirven ademas -
de regular el voltaje el controlar y mejorar el fac-

tor de potencia.

En las lamparas de descarga el bulbo que protege a -
la lampara propiamente dicha al que previamente se -
lo ha hecho el vaclo, desempefia un papel importante

para mantener dentro de ciertos limites la tempera -
tura y presidon de vapor de sodio o mercurio, durante

el pexiodo de régimen.
El efecto estroboscbpico que se da en este tipo de -
lamparas, se logra disminuir instalandoles alternada-

mente en el circuito de alimentacidn.

CARACTERISTICAS

Bajo la consideracion de ser la luminaria un conjunto
formado por la lampara o fuente Juminosa, la base, -
la nlantalla o reflector y, el difusor o refractor,

los cuales dependiendo de su disefio sus objetivos -

s50N:

~ Lograr el maximo flujo luminoso

- Modificar la direccién de la luz

- Reducir el brillo y difundir la luz
- Ocultar la fuente luminosa

- Contribuir a la decoracidn

- Proteger la fuente luminosa
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- Facilitar labores de montaje, limpieza y manteni -

miento de la luminaria.

En alumbrado plGblico para este caso se deberd pever -
la posteria y los brazos de sustentacidn, as7 como -
considerar en la seleccidn de luminarias, aspectos -

luminicos, econdmicos, decorativos y funcionales.

En vista de ser algunas las Casas Comerciales provee-
doras de luminarias, para el servicio de alumbrado -
piblico ,y dada ‘la- diversidad de presentaciones que
encierran estos dos grupos en estudio, se hablard a
continuacidén de caracteristicas generales comunes -
para cada una de las lamparas y/o luminarias, tanto -
de vapor, de mercurio color corregido, como las de -

vapor de sodio.

Ladmparas de vapor de mercurio color correjido

Teniendo en cuenta que las calles y areas de parque -
miento, requieren de una correcta iluminacidn, el es-
coger este tipo de lamparas obedece a que mas de ser
lamparas de gran potencia unitaria, volumen reducido
y cuyo flujo luminoso, gracias a los aparatos de -
alumbrado, puede ser controlado y dirigido como suce
de en las lamparas de mercurio normal, nos proporcio
na una excelente calidad de luz, debido a la presen-
cia de estas substancias, como el fluogermanato de -
magnecio (Ge (mg,0) + Fz), que permite una distri-

bucidn espectral bastante uniforme.
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GRAFICO. 4,3.1

DISTRIBUCION ESPECTRAL DE UNA LAMPARA DE VAPOR DE
MERCURIO DE COLOR CORREGIDO

De la distribucidén energética del espectro de emisién del

fluogermanato de magnecio, se aprecia dos zonas de maxima -
emisién luminica, cuyas crestas son de una longitud de onda
de 6370-6663 A° que refiriéndose a la curva de sensibilidad
del ojo, o de visibilidad re]ativa,ipertenecen al color ro-
jo y dan lugar a un buen rendimiento luminoso; he aqui una
de las ventajas de usar estas substancias en las lamparas -

de vapor de mercurio normales.

GRAFICO 4.3.2
DISTRIBUCION ENERGETICA DEL ESPECTRO DE EMISION

DEL FLUOGERMANATO DE MAGNECIO.
. - N \ .«
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GRAFICO 4.3.3

VARIAC|ONES RELATIVAS DE LA ENERGTA EMITIDO EN
FUNGION. DE LA TEMPERATURA, EN EL FLUOGERMANATO
DE MAGNECIO.

Relacionando la curva del Grafico 4.3.2 y la del Gr&fico -
"4.3.3, se cumple que para la mdxima energia (90% de la -
energia egpectra]) emitida cuyas radiaciones pertenecen a -
una longitud de onda de 6630 AS corresponde una tempe-
ratura de.300 C; valor al que llega el momento de la descar

ga del arco de vapor de mercurio.

El precio de las lmaparas en el mercado hace que a veces -
se desista en su utilizacién; pero lo que esto representa,
se ve notablemente compensado por las miltiples ventajas -
que como fuente luminosa ofrece, por ejemplo: tiempo de -
duracidn considerable, mayor flujé luminoso a menor poten-
cia instalada, y, de hecho, un menor costo de energia eléc

trica,

De algunas casas comerciales distribuidoras de éstas lam -
pafas se ha logirado consequir informacidn con relacidn a sus

caracteristicas funcionales como se indica en la Tabla 4.3.1.




TABLA  4.3.1

- TENSION: ITEusmé_T;cmnmA POT. PoTENCIA POTEN C]ARENDIMIEN PERTOD O DURACION
T.IPO DE pe La | | pe DE LA | pet |TOTAL |LUM[NOSA TO DE UTIiL
LAaMPARA Rio iENC\f"D'I LA,:JPARA BA\L_AST v fumens Jum/w EN;:END'DC. horas

3 ._—'_-.z_.‘_ j - -

g MAF .80 220 180 80 9 i 89 3000 33.5 4 [ 3500
< MAF 125 220 i 180 [ 125 | 15 | 140 | 5000 | 33.5( .5 | 3500
é MAF 250 220 i_ 180 ’ 250 17 267 11000 41.2 6 ‘ 3500
o MAF 100 220 | 190 | 400 | 23 1 523.] 20000 | 47. | 7 | 4000
MAF 1000 220 | 190 {1000 | 50 11040 | 52000 | 58 8 | 4000

| —
HPL 50 220 l 180 50 l 9 59 1700 29 5 | 4000

HPL - 80 220 180 80 9 89 3100 35 3.5 hOOO[

HPL 125 220 180 125 11 136 5400 4o 1.5 4000[
o HPL 250 220 180 250 17 267 11500 43 4 5000
%> HPL koo 220 180 Loo 22 422 20500 48 .51 4 5000
E HPL 700 220 180 700 32 732 36000 I 49 L 5000
HPL 1000 220 180 1000 43 1043 52000 50 4 5000

HPL 2000 380 320 2000 68 12068 | 15000 I 60 4 5000|

Lamparas de Vapor de sodio

Dentro de las caracteristicas comunes de las lamparas de vapor
de sodio, y que es su color .amarillo anaranjado, reviste es-
pecial importancia la posicidn en la que necesariamente debe
ir, esto es unos 20°hacia arriba o hacia abajo de la horizon-
tal, lo que permite una mejor distribucidén de los gases (Ne)

que en su interior se encuentra.




Con la inclusidon de una finisima capa de éxido de -
indio, la cual ha reemplazado a la pelfcula de &6xi-

do de estafio, se ha logrado un rendimiento luminoso

mayor, gracias a que el poder reflectante de este -

aditivo es superior.

Con las lamparas de vapor de sodio a alta presidn, se

ha logrado superar el monocromatismo de la luz emiti-~

da, obteniéndose a su vez una coloracidén blanco-dora-

do, con un buen porcentaje de rojo, que da una luz -~

agradable a la vista.
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GRAFICO 4.3.4

DISTRIBUCION ESPECTRAL DE UNA LAMPARA DE
VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION
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En este tipo de-lamparas se emplea mas comunmente Xe a 20

atmosferas de presidn, el cual sirve de arranque para que

una vez elevado

exitacidén de estos

la

atomos.

temperatura del sodio, se produzca la

A continuacidon algunas caracteristicas funcionales de las

lamparas de vapor de sodio a alta presién, donde también

“la posicidn de la lampara se ha superado .

(Referencia Tabla

§.3.2).
TABLA 4.3.2
TiPO DE T EN SioN TENSIONDE CORRIENTE | POT.|POT| POT. POT. REND|OUR ACION
FIRMA .L AMPARA |DE LA RED |LA LAMPARA 4 LAMR[ga L. |TOTALILUMINOSA|TOTAL] UTIL
v, v ARRANQ] L AMP, W \1'1' W lemen s L/W horas
SON 2501220+ 6-8% | I1O% 15°%. 4.2 | 3 250 (35| 28519800067 4000
“ ISONT250 [220+6-8°%| {10 5% 4,2 3 250| 35| 285 |20000 |70 4000
o.
- SON 400 {220+6-8%| 058 15% 6.3 | 4.4 400 50| 450 | 38000 184 4000
I .
@ |SONT 400 [220+6~8%| 105¢ 5% 6.3 | 4.4 400| 50{ 450 | 40000 8% 5000

En la Tabla 4.3.3 se ilustran los diferentes tipos de lumi-

narias, al igual gue las lamparas empleadas, tanto de vapor

de mercurio color corregido como de vapor de sodio a alta -

presion.




TABLA 4.3.3.

| FIRMA TIPO DE LUMINARTA] TIPO DE LAMPARA POTENCIA EN_(V)_T
! 100 —T
| oV - 15 Mercurio 175 |
i 200
l TU-DOR 100 l
] Sodio 150 |
lf 100
0V = 15 Mercurio 175
| = 250 {
- |
o } ——— —— —)
o Sodio 250
I
= Jov -2 400
- Mercurio 400
I. i — -——-—z—s—oh——-" -
| Tu-DoR sodio 4oo
vy s — —— e e e — _—
L oy - 25 Mercurio 4oo
= ' |
o - 5 ette e |
. 700
Mercurio 1000
j Sodio 100
[
VB - 15 };2
Mercurio
250
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FIRMA Tipo de Luminaria Tipo de Lampara Potencia en (W)
Ov-~ 400 Mercurio Loo
RMA Sodio 100
" 150
(]
2
2 Mercurio 175
=
E Sodio 100
= V1SCOUNT 150
. 175
M
ercurio 250
HRC/554 Mercurio 175
250
(V)
o,
;E HRC /555 Mercurio hoo
o
- SRC/555 Sodio 400
., © M-250A Mercurio }OO
L2z 275
55 >0
rrr ‘
o w M-400A Sodio 400
i DATOS TECNICOS

Con el propbdsito de aprovechar al maéximo la poste-

ria de alta tensidn para la red de alumbrado plbli

co y en vista de la disposicidn de las naves indus

triales, la evaluacibn técnica para el alumbrado -

piblico tomara como referencia el espaciamiento

entre luminarias vy,

1o que es,mds, el estudio se -
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hard en base a la potencia consumida en iluminacidn-
piblica; esto es de vital importancia en razdn de la

alta demanda de energia que experimenta la ciudad.

Lo gue se trata con-ésto es de obtener el maximo ren
dimiento luminico, que insidir& en un mejor nivel de

iluminacién a un menor consumo de energia.

La evaluacidn té&cnico-econdmica, se hard en base a
los dos tipos de lamparas enunciadas en este capitu
lo, o sea, lamparas de vapor de mercurio color co -
rregido y lamparas de vapor de sodio a alta presidn,
Pero tomando como referencia una potencia unitaria

de 400 Ww.

El escoger esta potencia, ademis de ser muy utilizg
da en nuestro medio, en sodio es la mixima que se -
fabrica actualmente y ademis, nos servira péra com-—
pararlo con su similar de mercurio, pese a que de -

este tipo su potencia es mayor.

En el Parque Industrial de Cuenca, siendo impxescig
dible para el estudio técnico de iluminacidn consi-
derar las caracteristicas del trazado de calles, va
due no se trata de un sdlo tipo, en este numeral pa
ra el cdlculo respectivo, se ha llegado a la conclu
sidn de que dentro de la disposicidn de las lumina-
rias a lo largo de laAballe, se ubicaré@n en forma -
bilateral tresbolillo, de preferencia en las que co
rren de N.O. a S.E. y unilateral en las transver -

Sales, las razones:
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el ancho de las calles, ademds por disponer de un -
Srea de parqueamiento (Programa Integral), el cdlcu
lo se encaminard a lo gue en inglés se denomina -

"Industrial Parking Area .Lighting".

Para el procedimiento de cadlculo dados los diferen-
tes parametros que entran en juego, los cuales man -
tienen despendencia marcada, de entre ellos algunos
se asumiradn ya sea porque existen tablas o, porque -

la experiencia o normalizacién los da.

Partiendo de la Tabla 4.1.3 para las calles cuyo an-
cho fluctla entre los 14 m., y asumiendo una altura
de montaje general e igual a 9.84 m (30 ft.) la ré -
lacidn propuesta entre estos dos valores es de 0.70
razdn por la cual se escogid la dispesicidn bilate -

ral al tresbolillo. (Grafico 4.1.8)

Para determinar el espaciamiento entre luminarias vy
tomando como promedio de iluminacién el recomendado
por la General Electric y que es de 1 footcandles -
(1 lhmen/pieZ. = 10.76 lumens/m2) nos valdremos de

una de i1as tantas férmulas que al respecto existen.

(lumens/lamp) x (C.U.) x (F.M.)
(lumens/m2) x (A)

L =

Donde:




L = Espaciamiento entre luminarias, en m.
C.U. = Coeficiente de utilizacioén

F.M. = Factor de mantenimiento

A =

Ancho de la calle, en m.

El coeficiente de utilizacidén se establecerd en base -
a un gréfico demostrativo, del cual se desprender3d -
un calculo adicional; en tanto que para el factor de -
mantenimiento, donde todas las luminarias estdn suje -
tas a la misma depreciacidon, dependiendo sobre todo del’
programa de mantenimiento y la rigurosidad de las -
condiciones ambientales, usualmente es del rango de -
80 a 90%, tomaremos el menoir, pese a que las luminarias
son herméticamente cerradas, pero el problema radica -
a que su vida se desarrolla en una zona bastante conta-
minada, que determinar-a el deterioro mds rapido, donde
su vida y eficiencia también disminuirdn . Los lUmenes
por lampara seran los iniciales y, los lumens/,2 serén.

los minimos promedios.

Célculo para la disposicién bilateral Tresbolillo(con

ldmparas Phillips HPL 400 W).

r"‘,‘;,TF]—
|
|
| 9.84.m; MH
|

:/M?‘,, /////'I 1777774 +7777 777777, iwzl 5 f/: = /' 6¢ .

-
QAIyMH——t 126 MK 30 Fl. = 9.84.m.
16qyn—r 2,36, ]

e 1T ey

v_\
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Para determinar el coeficiente de utilizacidn.

Relaciodn () = Ancho de la calle (lado de la calle)

Altura de montaje (MH)

=lbm-1.64m = 12.36m = 1.26 —0.35
9.84 m. 9.84 m

Ancho de la calle (lado de las casas)
Altura de montaje {(MH)

Relacidn (z) =

=14m-12.36m =1.64= /. 44

1.
9.84 9.8%4

El coeficiente de utilizacidn serda la suma de los va-
lores correspondientes a las relaciones 1 y 2, esto -

es® 0.35 + 0.02 = 0.37.

L = 20.500 x 0.37 x 0-8 _ .0 o0 (1)
10.76 x 14

Cadlculo para la disposicidn unilateral (con lamparas

Philips HPL 400 W).

y/‘_.‘,j T

9.84 m; MH

|
|
|
I

5 fl= 7.6¢ m.

7, F
////‘/// 777 TITT I T T T TIITTTTIT 32;223”
[

Ea
QIFMH o——— 0.84 MH ~——t=q 30 fb. = 9.84. m.
1.6 4> fe———8.48m ———= ’
ha 102 m ———rt=-]




Re]aciénfu = Ancho de la calle (lado de la calle)
Altura de montaje

=10.12m-1.64m = 8.48m
9.84 m. 9.84 m

0.86 — 0.26

Relacién(2)= Ancho de la calle (lado de las casas)

Altura de montaje

=10.12m- 8.48 m =
9.84 m

8' = 0.17 — 0.02

17
.84

m
m
Coeficiente de utilizacién = 0.26 + 0.02 = 0.28

L =20.500 x 0.28 x 0.8
10.76 x 10.12

42.17 (m)

Este tipo de disposicidon de luminarias (Gridfico -
4.1.8) a lo largo de la calle, fué escogido-al igual
que para el caso anterior, basandose en la Tabla -

4.1.3, en donde la relacidn entre la altura del -

punto de luz y la anchura de la calle es de 0.97;
esta disposicidon es también recomendada bor otros -~
manuales como la Philips, donde el ancho de las ca -

lles estan entre los 10 m.

Ckerminacidn del coeficiente de utilizacidén en funcién

de las realaciones (1) y (2).




nivel promedio de fluminacion en footcandlas

COEFICIENTE DE UTILIZACION
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Asumiendo el nivel de iluminacidn ya establecido de

| Footcandles y en base al grafico determinaremos -
2

los watts recomendados por ft~ . que para el caso -

de usar lamparas de mercurio serd 0.05 watts/ftz; ~

luego este valor se multiplicard por el &rea a ilu -

minarse , cuyo resultado dimensional serd en watts
totales v, que al dividir por la potencia de la lam-

para obtendremos el nGmero de luminarias necesarias.

A continuacidn un cuadro comoarativo entre las 1&m -
paras de mercurio color corregido y las de sodio de

alta presion, para el alumbrado de calles. /Tabla -

hoho.

TABLA 4.4./7

HPL 400 {20500 [0.37 (0.8 {10.76 [9.84 14 40.28 |B3B
HPL 40O | 20500 {0.28 | 0.8 {10.76 [9.84 10.12142.17 U

Philips]|-

MAF 400 | 20000 {0.37} 0.8 |10.76 |9.84 14 [39.30 (B3B8

§'§ MAF 400 | 20000 [0.28]0.8 [10.76 [9.84 | 10.12|41.14 | U
= = .

SON hoo 38000 [0.37 ] 0.8 {10.76 19.84 14 74.67 |B3B
& | son Loo | 38000 |0.281 0.8 10.76 |9.84 ] 10.12{78.17 U
é SON L4oo | 40000 |0.377 0.8 |10.76 {9.84 14 178.60 |B38
= | son 4oo | 40000 |0.28} 0.8 |10.76 |9.84 | 10.12]82.82 U

B3B Bilateral Tresbolillo

1

c
1t

Unilateral




4.5 ANALISIS ECONOMICO

Del estudio técnico de este Capitulo en el cudparaun
mismo nivel de iluminacién y potencia unitaria por lu-

minaria instalada, se han determinade las distancias

a las cuales deben ubicarse, se nota que la relacién

entre las lamparas de vapor de sodio a alta presién

y las de vapor de mercurio color corregido, con res-

pecto al niimero que podrian utilizarse, es practica-

mente |1 a 2.

De este primer resultado, al calcular el costo anual

de operacidon donde se intluyen factores como:

~ Energia Consumida
-.Costo de Mantenimiento

- Costo de reemplazo por lampara

Se aprecia claramente la ventaja de la utilizacidn -
de las lamparas de vapor de sodio de alta presién.

Tomando como referencia las caracteristicas de las -

lamparas anotadas en el numeral 4.3. para la evalua

cidén econdmica a hacerse, nada conveniente resulta -

rfa realizar un detalle de precios para todas las

potencias de las lamparas y de las diferentes casas
fabricantes, ya que esto sale de nuestro propdsito -
pero si es procedente hacer consktar por lo que es -

base de nuestro estudio, precios con relacién a la -
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potencia asumida ovor lampara y, que es de 400 V.

E1 habér escogido esa potencia tiene muchas razo-

nes justificables a mas de las va anotadas:

Es una patencia que para alumbrado plblico resulta
moderada, ya que su nivel de iluminacidén dada la -
normalizacién de separacidn de estructuras en -
dreas de este tipo o similares (urbanas) es técnica-

mente el necesario.

La diferencia de precios entre las lamparas de 250 VW
y 400 es minima y como pheden usar la misma lumina -
ria, los focos no representan mas del 20% del valor

total de la luminaria.

TABLA 4.5.1

REFERENCIAS DE PRECIOS DE LUIIINARIAS
#oten- . i Tipo de Vgpor de Mercu-| Vapor de Soqlo
| X Casa - rio color co -~ | a alta presidn
| cia. Lampara -
— - _\ rrejido.. -y
: I ohi] Bombillo 4125 6180
| 1P Tubular -- 7420
I ) F'__‘_‘__..- I ‘. —_—— — e e et e
P o= Westing | Bombillo
l Huose : Tubular
[ S . ! —_—
T e Bombi11o 5940 : [
I nefec lTubu]ar 7000 l

Por lo de la Tabla 4.5.1 se deduce que para una misma poten

cia por laémpara, los precios de las luminarias entre las -
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casas representantes o fabricantes, son casi similares -
pues, para las mismas caracteristicas técnicas, la dife-

rencia de precios obedece a otros factores.

- Mano de Obra

- Trémites Administrativos
- Costos de TransporteA

- Presentacion

- Tipo de Cliente

Para el estudio econdmicc entre las ]émparas de Vapor de
Mercurio color corregido y las de Vapor de Sodio a alta -

presion, tomaremos informacidon de la Distribuidora Phi -

“lips.
TABLA 4. 5. 2.
RELACION DE NUMEROS Y PRECIOS
. o Mercurio Sodio
Disposicidn TIPO DE FOCO, -
: Relacidn Relacion
e e . Nimero Precios
Bombillo " 1.85/1 1/1.50
Unilateral Bombillo
Bombillo 1.96/1 1/1.80
Tubular
B .
embillo 1.85/1 1/1.50
Bilateral Bombillo
al Bombillo
Tresboli11o 1.95/1 171.80
Tubular
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Analizada la Tabla 4.5.2, es ]9%'més econdémico utilizar
lamparas de vapor de sodio a alta presién (bombillo) ;
esta diferencia es menor si se utiliza en las luminarias
lamparas tubulares . Se selecciond tipo bombillo para -
la comparacidn, ya que del tipo tubular no se fabrican -

en vapor de mercurio color corregido.

4.6 RED DE ALUMBRADO PUBLICO

Del estudio técnico-econdémico, vemos que se esta-
‘blecem ventajas en la utilizacion de lamparas de -
vapor de sodio a alta presidn sobre las de vapor -
de mercurio color corregido, en tal virtud, el Par
que Industrial de Cuenca contard con este moderno

sistema de iluminacidn plblica.

La potencia total en lamparas de alumbradc pibli-
co es de 16 Kw.,-potencia que representa el 0.2% -
de lo requerido para el Parque Industrial, esta -
fué la razdn de porqué esta carga no se considerd
para el disefio del sistema primario de distribucién
pues su insidencia para el calculo del calibre -

de los conductores fué despreciable.

Las luminarias 40 en total han sido separadas en
cuatro grupos coma se indica en la Tabla 4.6.1 -

lo que facilitar-a el control.

Gran parte de la posteria de alta tensidn servirad

también como soporte de las luminarias, en tanto -
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que para las otras luminarias, de la red dealum -
brado pdb]ico (Anexos A-4-1) se colocaran postes
de acero de 35 ft de longitud- (Referencia Biblio-
gréficalh7).

La alimentacidn para cada grupo de luminarias se -
hara desde la red primaria de distribucidn median-
te transformadores de 4 KVA. 22 Kv/220V cada uno,

debidamente protegidos que seran ubicados en las -

estructuras 25 - 30 - 46 - y 60.

El conductor escogido para los circuitos de alum-
brado plblico es el No. 6 de aluminio aislado, vya
que todo el recorrido serd subterranec en politubo

o tuberia de PVC tipo.conduTt de 1" de didmetro.

El control de los circuTtos de alumbrado piblico

se hard mediante células fotoeléctricas colocadas

- junto a los respectivos transformadores.

TABLA L. 6. 1

GRUPO DE LAMPARAS QUE DEPENDEN DE UN MISMO CONTROL

GRUPO “POSTE DE LA LUMINARIA e
N 2-3-5-6- 59 - 61 - 63 - 65 - 66 - 68 10
I 8 -9 -11~-12 45 - 47 - 43 - 51-52-54-56 11
111 14 - 15 =17~ 18 - 20 - 22 =23 -24 -26 - 27 10
Y 29 ~ 31 -32- 34 - 35 - 37 -38 -40 -42 9
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El espaciamiento entre las luminarias en las calles
donde su ancho fluctGa en 14 m. y la disposicién -
aconsejada en bilateral al tresbolillo; es menor =~
al determinado en el cdlculo numérico, obedece a -
ciertas restriccciones de orden fisico especialmente
en lo que a dimensiones de las manzanas respecta vy,
para evitar que el recorrido de las acometidas a -

las industrias sea excesivo.

En la afSpOSfCién unilateral escogida para las ca-
lles cuyo anchd-estén alrededor de 10 m. no ha ha-
bido variacidn mayor; se trata en ambos casos de -
aprovechar la posteria del sistema primario; acortar
actometidas; facilitar la ubicacién de las estructu-
ras y cumplir lo mds aproximado posible con el re-
sultado de los cdlculos numéricos de la red de -

alumbrado plblico y con normas que establece INECEL.

MEMORIA DESCRIPTIVA

!

Para el sistema de iluminacidn piblica del Pargue
Industrial de la ciudad de Cuenca. con lamparas de
vapor de sodio a alta presidn, que han sido previa
mente seleccionadas, se presentan alternativas en
el escogitamiento del tipo de iuminarias a emplear
se, seglin se ilustra en la Tabla 4.3.3 para la -
potencia de 400 W. y asT, tenemos luminarias tipo
0V-25 &6 TU-DOR; OV- 25 de la Westhinhouse, SRC/555
de la Philips y M-400 A de la General Eléctric.
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Definitivamente para el alumbrado piblico de este -
comolejo industrial, se usardn luminarias Philips -
del tipo SRC/555 con foco SONT incorporado de 400 -
W.; esta decisidn a mds de las técnicas enunciadas,
obedece a la gran oferta en el mercado y por las -
facilidades de adqufsicién; dado el stock que la -

Firma mantiene en las principales ciudades del Pafs.

Con esto no queremos descartar la posibilidad de que
puedan ser adquiridos los otros tipo de luminarias -
més bien esto gueda.al criterio de la Compafifa u -
Organismo ejecutor de la obra, pues contando con los
antecedentes prolijamente analizados en este capitu-
lo, tendréd suficientes elementos de juicio, para ‘to-
mar una decisidon pero, con este estudio, se trata de
dejar sentados criterios té&cnico-econdmicos, para -
hacer de una obra de Ingenierfa la realidad de un -

proyecto bien ejecutado.
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ESTRUCTURA TipoO"p" A-3-3

.
L%%@ Al O
I Ao
o) M
1

T

I
GOSN

enser (6)
Gl o

st}

POSTES; NZ[-2-3-4-7-9-10-13-15-16-18-20-24-25-27
28-29-30-32-33-35-44-45-46-49 -50-53
54-55-56-58-59-60-63- 64




ESTRUCTURA TIPO"RR" A-3-4

%

tensor

tfensor

POSTES; Nz 27~ 36-43-47-48- 5/-52-57-6|-62- 65-66




ESTRUCTURA TIPO "P-RC"

POSTES; Nz 6-12-19




PLANILLA DE MATERIALES

A-3-6
No Cdédigo Descripcidn Cantidad
0 Poste de Acero de 35 ft. 18
1 245 Poste de hormigdn de 12 m. 50
2 25001 Cruceta de madera de 2.40 m. 68
3 22011 Pie amigo de &ngulo 136
4 20515 Extensidn en punta de poste 50
5 22501 Perno maguina de 16 mm. (5/8") . 30
6 22501 Perno maquina de 9 mm. (3/8") 136
7 22545 Arandela cuadrada de 16 mm. (5/8") 226
8 $22545 Arandela cuadrada de 9 mm. (3/8") 136
9 20502 Perno largo espiga (pin) 123
10 20110 Aislador tipo espiga (pin) 56 123
11 21503 Varillas cortas de armas para simple Soporte il4
12 22065 Alambre de atar ‘ 117
13 22510 Perno de ojo para doble cruceta de 16 mm{5/8") 30
14 22535 Tuerca de ojo para l6 mm. {5/8") | 24
15 20103 Aislador de suspensidn (52-4) 72
16 21530 Horquilla'con guaxrdacabo 45
17 21040 Retencidn preformada 45
18 24010 Conector dé ranuras paralelas 36
22005 Abrazadera pletina simple, para. fijacidn de
extensidn punta de poste. ' 82
22005 Abrazadera de pletina, simple, para fijacidn
pi&zamigo. = 38
22001 Abrazadera de varilla en "U" de 16 mm. (5/8")
para fijacidn cruceta. 38
22012 Pieza para apoyo de cruceta, caballete 68
22006 Abrazadera de pletina, doble, coén perno fijé~
. ¢idn de cadena. 12




A-3-6

No. Ccodigo Descripcidn Cantidad
22006 Abrazadera de pletina, doble, fijacidén pie-ami
go. , 21
24015 Cenector de perno partido. 9
22051 Pierza de fijacidn de cadena, cruceta centrada 3
22035 Eslabdn en "V", con pasador, para 16 mm. (5/8") 3
23001 Varilla de anclaje con tuerca y ar%pdela | 11
23030 Blogue de anclaje 11
Cable de Acero Galvanizado, alta resistencia 191
Cable # 10 AWG., Tipo TW. para poste de lumina-
ria. ' 480.
Brazos para luminarias 16
Cable # 6 AWG, Tipo TW, para alumbrado. 6700
Conductor ACSR 3/0 4600

Conductoxr ACSR 4

4500
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