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RESUMEN

El presente trabajo se propone un andlisis para cuantificar las pérdidas técnicas en el
alimentador 1 de la subestacion Salcedo perteneciente a ELEPCO S. A. Se analizara la
fundamentacion tedrica y metodologica para la determinacion de estas pérdidas. La
informacidn es obtenida del levantamiento de datos actualizados del alimentador y contrastado
con la base de datos de la empresa. La metodologia utilizada se basa en la simulacién y corrida
de flujos de potencia mediante el software Cymdist, el cual permite determinar los pardmetros
actuales de la red a demanda maxima, esto ayudara a evaluar las pérdidas y perfiles de voltaje
en la red, y proponer alternativas que permitan reducir las mismas y mostrar los beneficios
econdmicos de las propuestas pertinentes. Por ultimo, se plantean las conclusiones y

recomendaciones del analisis realizado.

Palabras clave: Pérdidas Tecnicas, Corrida de flujos, Perfiles de Voltaje.
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TOPIC: “ANALYSIS OF THE ELECTRICITY DEMAND IN ORDER TO QUANTIFY
THE TECHNICAL LOSSES IN THE ELECTRIC SYSTEM OF DISTRIBUTION AT
THE LEVEL OF 13.8 KV IN THE FEEDER 1 OF THE SUBSTATION SALCEDO
BELONGING TO ELEPCO S.A.”

Authors: Ramirez Erazo Marco Antonio

Villa Morales Cristian Gabriel

ABSTRACT

In the present work an analysis is proposed in order to quantify the technical losses in the feeder
1 of the Salcedo substation belonging to ELEPCO S.A. It will analyze the theoretical and
methodology supporting that will be used for the determination of these. The information is
obtained from the up data of the feeder and contrasted with the database of the company. The
methodology is based on the simulation and load flow through the Cymdist software, which
allows to determinate the current parameters of the maximum grid demand, it will help to
evaluate the losses and voltage profiles in the grid and propose alternatives which can reduce
the same and to show the economic benefit of the relevant proposals. Finally, conclusions and

recommendations of the analysis are raised.

Keywords: technical losses, load flow, voltage profile.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El alimentador 1 perteneciente a la Subestacion Salcedo, es una red eléctrica, ofrece su
servicio a los cantones de Salcedo y Latacunga, por sus caracteristicas de diversidad de
carga, debido a la expansidn del sistema por aumento de nuevos clientes, nuevas conexiones
0 desconexiones entre algunos ramales, perjudicando la calidad del servicio, lo cual afecta
directamente a los indices de gestion y calidad de suministro de la empresa distribuidora,
por esta razon, es necesario utilizar célculos y herramientas que permitan cuantificar y
determinar el estado actual en el que se encuentra operando dicho alimentador, y mediante
los resultados obtenidos determinar las areas criticas del mismo, permitiendo identificar y

proponer alternativas de solucion que sean técnica y econdmicamente viables.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La subestacion Salcedo se encuentra ubicada en el canton que lleva el mismo nombre,
ubicada en el barrio Rumipamba a una altura de 2760 msnm, posee un transformador de
potencia conectado a un nivel de voltaje de 69/13.8 kV, con una capacidad instalada de
10/12.5 MVA, perteneciente a ELEPCO S.A. Este alimentador a nivel de red primaria posee
una codificacion (0302), con una longitud de 84.027 km en su totalidad, de las cuales 57.2
km son de lineas monofasicas y 26.816 km de linea trifasica.

El presente proyecto, se enmarca en el estudio de pérdidas técnicas en el alimentador 0302
producto de la expansion de este, esto representa una cantidad significativa de recursos
econdmicos y técnicos, los mismos que ocasionan un impacto en la calidad de servicio y la
economia de la Empresa Distribuidora.

Al realizar este estudio, permitira evaluar el estado actual de las redes de Medio Voltaje, el
analisis se realizard a través de la utilizacion de los softwares: ArcGIS como instrumento
de extraccion de datos y Cymdist como simulador del comportamiento del alimentador.
Con los resultados obtenidos de las simulaciones correspondientes, se podra emitir criterios
apropiados que estén encaminados a reducir el nivel de pérdidas técnicas y al mejoramiento
del sistema de distribucion, cuyos indices deben enmarcarse en lo establecido en la
Regulacion No. ARCONEL — 004/01.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Directos:
Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi (ELEPCO S.A).

Indirectos:
Usuarios pertenecientes al alimentador.

5. EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

Las empresas de distribucion son agentes que integran el sector eléctrico y se encargan de
comercializar la energia hasta los consumidores finales, segin el area de concesion que
poseen.

En los sistemas de distribucion las pérdidas de energia eléctrica se pueden clasificar en dos
grupos: técnicas y no técnicas. Para el caso del presente estudio, se realizara el andlisis de
las pérdidas técnicas; éstas en general se deben a las condiciones de disefio y construccion
de los circuitos primarios.

De esta manera la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi a través de un estudio requiere
reportar un porcentaje de pérdidas técnicas en el alimentador 0302 de la subestacion
Salcedo, ya que se posee una informacion incompleta o en varios de los casos nula de los
pardmetros eléctricos y variables de operacion del sistema, lo que implica un desperdicio
de recursos que afectan directamente a los indices de calidad.

Aunqgue no es posible la eliminacidn total de las pérdidas técnicas dentro de un sistema de
distribucion, la reduccién es posible mediante un manejo adecuado de la expansion,
repotenciacion y operacion de las redes, aprovechando al maximo los recursos que se posee,
teniendo como meta mejorar ciertos indices de calidad.

Formulacién del problema
¢ELEPCO S.A. necesita conocer cual es el porcentaje de pérdidas técnicas, a través del
analisis de la demanda en el alimentador 0302 de la subestacién Salcedo debido a la

inexistencia de un estudio previo para tomar medidas alternativas?



6. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Realizar un analisis de la demanda para la determinacién de pérdidas técnicas en el

alimentador 0203 de la Subestacion Salcedo perteneciente a ELEPCO S.A. proponiendo

alternativas viables para la reduccién de estas y mejorar el servicio eléctrico a los usuarios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Revisar el estado actual en el que se encuentra el alimentador mediante un trabajo de

campo.

- Analizar los datos obtenidos en el trabajo de campo para la correcta simulacion del

alimentador.

- ldentificar posibles puntos donde se pueda disminuir el nivel de pérdidas y por ende

mejorar la calidad del servicio.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS CON RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
Tabla 1. Actividades con relacién a los objetivos planteados
Objetivo Actividad Resultado Instrumentos
1.- Determinacion de

Revisar el estado actual | 1.- Recorrido del | tramos inexistentes de la | 1.- Equipo (GPS vy
en el que se encuentra | alimentador. base de datos del ArcGIS. | cdmara) y recurso
el alimentador | 2.- Recoleccion de | 2.- Obtencion de | humano.
mediante un trabajo de | informacion otorgada por la | informacion respecto a | 2.- Memoria portatil y

campo.

empresa eléctrica.

calibres de conductores,
configuracion del sistema
y usuarios.

documentos varios.

Analizar los datos
obtenidos en el trabajo
de campo para la
correcta simulacion del

1.- Actualizacion de los
datos entregados por la
empresa y lo recopilado en
el campo.

2.- Mediante la base de

1.- Procesamiento de datos
para la simulacion actual
del alimentador.

Bibliografia
adquirida y softwares
como: ArcGIS,

alimentador. datos ingresar los aspectos | 2.- Determinacion del | AS400 y Cymdist.
mas importantes al | estado actual del
programa para la simulacion | alimentador.
en el programa Cymdist.

Identificar posibles

puntos donde se pueda
disminuir el nivel de
pérdidas y por ende
mejorar la calidad del
servicio.

1.- Simulacion de diferentes

escenarios utilizando las
diferentes propuestas de
mejora.

1.- Realizar una propuesta
adherente a la situacion
actual en la que se
encuentra el alimentador.

Bibliografia
adquirida y software
Cymdist.

Realizada por: Postulantes




8. FUNFAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

Sistema de distribucion

Un sistema de distribucidn de energia eléctrica es el conjunto de equipos y dispositivos que
consta de varias etapas, empezando desde la generacién, transmision, sub-transmision,
hasta llegar al usuario y brindar un servicio de calidad de energia eléctrica, esquematizado
en la figura 1.

Figura 1. Conformacion de un sistema de distribucion

Fuente: Alfredo Rifaldi - Norberto I. Sirabonian, “Sistemas de Distribucion”

La distribucion de energia eléctrica se debe realizar de tal manera que el cliente reciba un
servicio continuo con un valor de voltaje adecuado que le permita operar sus
electrodomésticos eficientemente, permitiendo energizar en forma segura y confiable un
numero determinado de cargas en distintos niveles de voltajes, ubicados en diferentes
lugares sin que esto repercuta en la calidad de energia. “En Medio Voltaje el limite
comprende en un 5% del VVoltaje nominal que se suministre”. (CONELEC, 2001, pag. 5)
El alimentador por estudiar pertenece a ELEPCO S.A., éste se encuentra codificado con el
numero 0203 y pertenece a la salida 1 de la subestacion Salcedo.

Subestacion eléctrica de distribucion

Una subestacion eléctrica es un conjunto de maquinas, aparatos y circuitos, que tienen la
funcion de modificar los pardmetros de potencia eléctrica (corriente y voltaje) y de proveer
un medio de interconexion y despacho entre las diferentes lineas de un sistema, permitiendo



el control del flujo de energia, brindando seguridad para el sistema eléctrico, para los
mismos equipos y para el personal de operacion y mantenimiento, que actualmente se
maneja con estandares de calidad energéticas regulados por el actual ente el ARCONEL.
(Baranda & Arnulfo, 2012)

Tipos de estructura en los sistemas de distribucién
Segun la topologia que tenga una red de distribucidn, se la puede clasificar en dos grandes
grupos, con el fin de generalizar y no caer en redundancias se debe tener en cuenta la forma
en como se distribuye la energia a partir de la fuente de alimentacién, que para el caso de
sistemas de distribucion sera la sub-estacion, las formas que pueden tomar estos sistemas
son:
Sistemas radiales
Es aquel que presentara un solo camino para el paso de la corriente hasta alimentar a la
carga, puede poseer algunas ventajas en cuanto al costo de inversion, la facilidad de
operacion y mantenimiento, pero al tener una sola via de conduccion el mismo presenta
pérdidas de potencia y por tanto caidas de voltaje considerables a grandes distancias,
ademas que su confiabilidad disminuye en forma que si se tiene una falla al principio

del alimentador, toda lo que se encuentre aguas abajo quedara desenergizado.

Figura 2. Sistema radial eléctrico

o

Fuente: Alfredo Rifaldi - Norberto I. Sirabonian, “Sistemas de Distribucion”



Sistema en anillo

En este tipo de sistema se puede abrir o cerrar un circuito en algunos sitios, siendo asi
posible la transferencia de carga. Las ventajas que estos presentan son que, al ser en
forma de circulo, la corriente ya tendré dos puntos por los cuales partir, reduciendo asi
las pérdidas y las caidas de voltaje, claro que tendrd un mayor en su inversion inicial y

mayores problemas en cuanto a la calibracion de protecciones

Figura 3. Sistema en anillo eléctrico

Fuente: Alfredo Rifaldi - Norberto 1. Sirabonian, “Sistemas de Distribucion”

Sistema mallado

En este caso se tiene una red totalmente interconectada. Su confiabilidad es totalmente
alta, debido a que la transferencia de carga ya se lo puede hacer no solo por partes, sino
que se puede realizar diferentes interconexiones para poder abastecer una carga
determinada, pero la calibracién de las protecciones correspondientes sera la mas
compleja de los casos, sin quedarse atras con los elevados precios de inversion. Es muy

atil en cuanto a sus aplicaciones en zonas pobladas.

Figura 4. Sistema mallado eléctrico

]

Fuente: Alfredo Rifaldi - Norberto I. Sirabonian, “Sistemas de Distribucion”

El sistema de distribucion de ELEPCO S.A. es exclusivamente radial.



Red primaria

De acuerdo al esquema adoptado, las redes primarias por lo general y en nuestro pais se

opta por redes netamente radiales, a partir del punto de alimentacion (Subestacion de

Distribucion) y con el propdsito de disponer de elementos de seccionamiento y proteccion

escalonados que permitan seccionar y/o proteger secciones de tramos de linea, deberan

preverse juegos de seccionadores fusibles localizados en funcion de la configuracion de la

red y de acuerdo a los siguientes principios generales, que son propuestas por la EEA S.A.:

1) Enel ramal principal, localizados en puntos intermedios que permitan el seccionamiento
y proteccidn de bloques de potencia comprendidos entre 300kVA y 400 kVA o en todo
caso, conjuntos de cinco a seis transformadores de distribucion.

2) En todas las derivaciones del ramal principal que alimenten dos 0 mas transformadores
de distribucion.

3) En todas las derivaciones de lineas aéreas a cable aislado en instalacion subterranea.

4) En la zona urbana y rural se ubicardn los seccionadores cada 2 km y 5 km
respectivamente. Ramales con longitudes inferiores, dispondran de proteccion en el

punto de derivacion Gnicamente.

En lo que a la provincia de Cotopaxi se refiere, se cuenta con un nivel de voltaje a 13,8 kV

para red primaria.

Levantamiento de informacion

Para cumplir con el objetivo de determinar las pérdidas técnicas que se producen en el
alimentador 0203, se necesita realizar con detalle el levantamiento de la informacion, ya
que el crecimiento de la carga eléctrica y la incorporacién de nuevos clientes ha hecho que
los circuitos se encuentren desactualizados en comparacion a afios anteriores lo que ha
producido que la configuracion del sistema se extienda sin un orden establecido.

El levantamiento de informacion y el correcto reconocimiento de la red es fundamental para
obtener datos lo mas préximos a la realidad. Este levantamiento llevara a cabo:

Identificacion del alimentador a analizar,

Identificacién de la secuencia de fases de la troncal principal y laterales monofasicos,

Identificacion del tipo y el calibre de conductores,

Levantamiento de los centros de transformacion.
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Demanda Eléctrica

“Es la potencia requerida por un sistema o parte de él. Promediada en un intervalo de tiempo
previamente establecido” (CONELEC, PROCEDIMIENTOS DEL MERCADO
ELECTRICO MAYORISTA, 2007, pag. 5)

Las pérdidas de potencia y energia de un sistema de distribucion dependen de la demanda
que ésta debe suplir, por lo que la informacion debe ser correcta para obtener resultados

MAs precisos.

Para la estimacion de la demanda es necesario la utilizacion de aparatos de medicion, que
permita llevar un registro de la informacidn que se requiere para el estudio, los medidores
que ELEPCO S.A. utiliza son los ION, los resultados obtenidos son los valores de corriente,

voltaje, factor de potencia, potencia activa, potencia reactiva y energia.

Pérdidas técnicas
Se conoce que, dentro del proceso de entrega de energia eléctrica hasta los consumidores,
las pérdidas técnicas se advierten en las etapas de generacion, transmision y distribucion.
Sabiendo que un alto porcentaje de éstas se hallan en el area de distribucién; de ahi la
importancia de un estudio mas detallado del sistema de distribucidn, puesto que cualquier
mejora por pequefia que sea incide sobre un sector muy importante de la empresa y
retribuye ganancias considerables. (Saavedra & Ramon, 2005, pag. 19)

La determinacién de pérdidas tanto de potencia como de energia en un sistema de

distribucion resulta complejo debido a varias causas tales como:

- Falta parcial o total de informacidn de los sistemas eléctricos.

- Crecimiento no planificado de los sistemas.

- Gran diversidad de elementos.

- Falta de equipos para la captura de datos.

- Gran cantidad de informacidn que se debe manejar.

Existen distintas metodologias para la determinacion de pérdidas técnicas, las mismas que

se diferencian unas de otras justamente en la calidad y cantidad de informacion manejada.

“Debido al gran numero de elementos que contribuyen a las pérdidas técnicas, es necesario
reducir los tiempos y costos de estudio para evaluarlas, por lo que se recurre a las técnicas

por muestreo”. (Saavedra & Ramon, 2005, pag. 20)
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Este tipo de pérdidas constituyen energia que se disipa y que no se puede aprovechar de
ninguna manera, son producto de las condiciones propias de conduccion y transformacion
de la energia eléctrica, principalmente por factores como la resistencia de conductores, v,
éstas dependen del grado en el que se encuentra el equipo, de las politicas de operacion y

mantenimiento.

Clasificacion de las pérdidas técnicas
Las pérdidas técnicas en un sistema eléctrico de potencia se clasifican:
1. Pérdidas por transporte:

- Enlineas de transmisién,

En lineas de Subtransmision,

En circuitos de distribucion primaria,

En circuitos de distribucién secundaria.

2. Pérdidas por transformacion

- Entransmisién / Subtransmision,

- En Subtransmision / distribucion,

- En transformadores de distribucion.
3. Por las causas que las origina

- Pérdidas por efecto corona,

- Pérdidas por efecto Joule,

- Pérdidas por parasitas e histéresis.

4. Pérdidas asociadas con la variacion de la demanda (pérdidas en carga)

En general las pérdidas técnicas son aquellas que se encuentran relacionadas con las
corrientes que circulan por los elementos del sistema (efecto Joule). Su magnitud es

proporcional al cuadrado de la corriente.
P, =1% R (Ecuacion 1)

Donde:

P;=Pérdidas de la Linea o en el elemento del sistema [W]

I= Corriente que circula por el elemento [A]

R= Resistencia del elemento [Q]
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En el presente estudio, segun la clasificacion mencionada de pérdidas técnicas, se realizard
en base a las pérdidas por transporte en lineas de distribucién en el circuito primario, que
ademas ocasionan el deterioro del aislamiento de los cables, reduciendo la vida util de los

mismos.

Andlisis para determinar las pérdidas técnicas en el sistema primario

Para la determinacion de las pérdidas técnicas es necesario realizar la modelacion respectiva
del sistema primario, lo que constituye el correr flujos en las lineas con los valores mas
cercanos a la realidad, en condiciones de estado estacionario.

Como objetivo primordial se tiene: el determinar el porcentaje de pérdidas técnicas que
ocurren en el alimentador, asi como también el determinar los perfiles de voltaje, secciones
0 tramos que se encuentren sobrecargados, por lo que es necesario, para desarrollar este
analisis, incorporar a la modelacion todos los componentes de la red de la manera mas

exacta (consumos, demanda y numero de clientes).
Determinacion de las pérdidas técnicas

Factor de pérdidas

Segun (Castafio, 2004) dice que: “es el porcentaje de tiempo requerido por la carga pico
para producir las mismas pérdidas que las producidas por las cargas reales sobre un
periodo de tiempo especificado” (pag. 45). El factor de pérdidas puede ser calculado de

la siguiente ecuacion:

Por los cuadrados de la demanda promedio y de la demanda pico.

2

Demanda promedio)? D
fper(%)=( p e ) ><100=(p)
(Demanda maxima)? (Dy)?

(Ecuacion 2)

x 100

Célculo de pérdidas técnicas

Para la determinacidn de las pérdidas técnicas en el presente estudio, se lo hizo mediante
la ecuacion de Mentor Poveda, la cual estd basada en la ecuacion 2 que trata del factor
de pérdidas y se la utiliza de la siguiente manera:

Al igual que la ecuacion 2, Mentor Poveda utiliza los valores de demanda, pero, para
determinar las pérdidas lo hace en funcion del tiempo, considerando lecturas de
demanda y factor de potencia a un determinado instante con una constante de valores

maximos de las variables antes mencionadas.
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Las perdidas resistivas se calculan en base al cuadrado de la corriente por la resistencia
eléctrica obtenidas en base a un flujo de potencia a demanda maxima. De la variacion
de los parametros que pueden suscitarse entre la demanda registrada y la demanda

maxima, (Poveda, 1987, pag. 5)

Y éstas determinan las perdidas resistivas de la potencia sobre la siguiente expresion:

2
D _ DRi * COS (pmax] %D
Ri—t — R
' DRmax * COS @; e

(Ecuacion 3)

Donde:

Dpg;_.= Perdidas resistivas en el instante i [kW]
Dg;= Demanda en el instante i [kW]

D pmax= perdidas resistivas a demanda maxima [KW]
COS Q4= Factor de potencia a demanda maxima
cos @;=factor de potencia en el intervalo i

D gpmax=Demanda méaxima [kW]
Técnicas e instrumentos

Técnicas
Las técnicas de recoleccion de datos que se ha utilizado para obtener la informacién

requerida son:

- Observacion activa. - Se selecciond, organiz6 y relaciond los datos faltantes de
tramos, equipos y estructuras que existen de acuerdo con los Manuales de las
Unidades de Construccién (UC) emitidas por el MEER.

- Sesion de equipo. — Se ha hecho reuniones con personas encargadas de supervisar

la situacion actual del alimentador.
Instrumentos

Cymdist
El software que utiliza la empresa para el analisis de redes de distribucién es el

Cymdist, que fue disefiado para realizar estudios de disefio y comportamiento de las
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redes a medio voltaje en distintas condiciones de funcionamiento. Permitiendo

calcular:

- Flujos de carga y caidas de tension

- Caélculos de cortocircuito

- Balance, distribucion y evaluacion de cargas

- Analisis de flujo de carga con perfiles

- Optimizacién de la configuracion del sistema eléctrico
- Andlisis de confiabilidad

- Andlisis de redes malladas

- Entre otras.

Cymdist se emplea en este estudio para modelar el sistema de distribucion primaria
y redes de distribucion secundaria: que determina el valor de pérdidas resistivas en

red a demanda maxima para su respectiva evolucion.

Figura 5. Interfaz del software Cymdist

F.T-N

INTERNATIONAL T&D

CYME 7.1

Por favor espere... 0:00

Fuente: CYMDIST 7.1

Ademas, permite realizar varios tipos de estudios en sistemas tanto equilibrados
como en desequilibrados, incluye asimismo un editor completo de redes y funciones

con la ventaja de poder crear bases de datos distintas.

La interfaz grafica del CYME, permite importar y exportar informacion geogréafica
en formado DXF de AutoCAD, que facilita el ingreso del diagrama unifilar de la red

y definir los parametros de sus componentes que se encuentran conectados.

ArcGIS
“ArcGIS es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar,

analizar, compartir y distribuir informacion geografica” (ArcMAP, 2015).
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De esta manera la empresa distribuidora utiliza este software para la recopilacién de
datos de las redes de Distribucion que tiene Cotopaxi, por la plataforma que ésta
posee al poseer informacion geogréafica (SIG), al igual de poder incorporar los
mapas topograficos de la ciudad o del sector que se quiera realizar el disefio de una

red eléctrica de distribucion.

Figura 6. Interfaz del software ArcGIS

ArCG I S@ ArcMap”

10.2

£ 2013 Esri. All Rights Reserved.

Fuente: ArcMap 10.2
El software se encuentra disponible en cualquier lugar a través de los navegadores

web, dispositivos moviles como smartphones y equipos de escritorio.

Los autores del presente trabajo o las personas encargadas de disefiar redes de

distribucion en ELEPCO S.A. utilizan el software porque permite:

- Resolver problemas,

- Tomar mejores decisiones,

- Planificar adecuadamente,

- Anticipar y administrar los cambios,

- Recolectar la informacion pertinente de redes de eléctricas de distribucion,

- Aumentar los conocimientos.

Seleccion del alimentador

Para la determinacion del médulo de pérdidas se opta por la Salida 1 de la Subestacion
Salcedo (0203), este alimentador posee una caracteristica esencial ya que encuentra
localizado en tres zonas diferentes, un parte cubre la region urbana, otra la region urbano

rural y por tltimo una gran extension monofasica cubre a la regién rural.
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Descripcion del alimentador

El alimentador por analizar es el Norte — Oriente de la subestacion Salcedo, la
configuracién caracteristica de este alimentador es netamente Radial, es decir, se
conforma por una troncal y del mismo se derivan varios ramales, pudiendo ser estos

monofasicos o trifasicos, toda esta configuracion cuenta con un neutro corrido.

Figura 7. Alimentador 1 de la S/E salcedo

Fuente: ELEPCO S.A.

De este alimentador se puede transferir o recibir carga hacia o desde el alimentador N°4
de la subestacion San Rafael, denominado el alimentador: Niagara Sur, mediante el
cierre y apertura de seccionadores ubicados a nivel del Colegio Ramon Barba Naranjo
y entrada a la Parroguia Belisario Quevedo se puede tomar parte de la carga que el

mismo puede tener como excedente.

En la actualidad dicho alimentador cuenta con una distancia de 84.027 km en su
totalidad, teniendo asi una mayor longitud en lineas monoféasicas con una distancia de
56.46 km, y una distancia de linea trifasica de 27.564 km. En cuanto a transformadores
de distribucion se refiere, consta de 479 en su totalidad, con una capacidad instalada
total de 15.312 MVA, repartidos en 390 transformadores monoféasicos con 8.317 MVA

de potencia y 89 transformadores trifasicos de 6.995 MVA de potencia.
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Definicion de términos basicos

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Empresa distribuidora

Es aquella que tiene la obligacion de prestar el suministro de energia eléctrica a los

consumidores finales ubicados dentro de su area de concesion.

Carga

Cantidad de potencia dada o recibida en un punto sobre un intervalo de tiempo, este

puede aplicarse a un sistema, parte de un sistema, a un grupo de consumidores 0 a un

solo consumidor.

Carga de los conductores

Se define a la carga de conductores como el porcentaje de corriente que esta circulando

por el mismo con relacidén al limite térmico y de capacidad.
Segun el Departamento de Operaciones de la EEQSA, se acepta un margen no mayor
al 80 %, en condicion de operacién normal, mientras que, en condiciones de
emergencia se permite un porcentaje del 100 %, pero dicha condicion deberé durar
el tiempo maés corto posible. (Saavedra & Ramon, 2005, pag. 18)

Demanda

Es la suma de la carga y las pérdidas de potencia correspondientes en un instante

determinado, de un consumidor o conjunto de consumidores de un sistema.

Pérdidas de energia

Energia eléctrica disipada por causas inherentes al proceso de transporte o

transformacion, mas la energia que por diversos factores no se contabiliza o se

contabiliza errbneamente por las empresas encargadas del suministro. Puede definirse

también como la diferencia que resulta al hacer un balance entre energia demandada y

la energia facturada.

Pérdidas de potencia

Potencia entregada a un elemento o sistema que no es utilizada.

Pérdidas técnicas de energia

Son aquellas pérdidas innatas a la red ya que dependen eléctricas de los conductores por

donde se transporta la electricidad, asi como aquellas que se presenta en los equipos de

transformacion y medicion.

Demanda maxima

Es la mayor demanda ocurrida durante un periodo especifico de tiempo, incluye la

potencia de la carga y las pérdidas.
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i) Demanda promedio
Es una demanda constante en un periodo de tiempo determinado y esta dado por:

Energia total en el periodo (Ecuacion 4)

D d dio =
emanaa promeaio duracion del periodo

9. HIPOTESIS
El alimentador 0203 tiene problemas en su calidad de servicio debido a caidas de voltaje y

entonces se podra proponer medidas que permitan reducir las mismas.
10. MARCO METODOLOGICO
Nivel de investigacion

Investigacion Explicativa
Este tipo de investigacion analizara mediante una simulacion del sistema de distribucion
el comportamiento que tendra el mismo al introducir los nuevos ramales y por ende las

nuevas cargas a su sistema.
Tipo de investigacion

Investigacion Experimental
Se necesitara de este tipo de investigacion ya que se analizard mediante simulacién del
sistema eléctrico de estudio para verificar los perfiles de voltaje e indices de caidas de

voltaje con el software Cymdist para la propuesta pertinente.

Investigacion de Campo

Mediante esta investigacion se tiene contacto de manera directa con el Area de Estudio
que es ELEPCO S.A. en donde se aprobd la investigacion pertinente por lo que se ha
recorrido todo el alimentador en transporte por parte de los postulantes, de esta manera
se ha cumplido con la revision de todo el sistema eléctrico, utilizando la manera visual
en lo que a elementos del sistema se refiere, obteniendo datos actuales de las condiciones

del sistema eléctrico.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Modelacidn del sistema primario actual

La modelacion respectiva del alimentador se realizara en el software Cymdist, y se
empezara analizando desde la situacion actual en la que se encuentra, para lo cual, se
presenta una breve descripcion de las funciones y sus componentes que son solicitados para

la inicializacién de la corrida de flujos que se requiere.

Base de datos

Para la creacion de base de datos, el software requiere almacenar la modelacion digital
del sistema por lo que se realiza en bases de datos distintas con el fin de crear las
caracteristicas de todos los equipos y elementos necesarios para la modelacion, como

se muestra en el Anexo 1.

El formato utilizado para este proyecto es el de Microsoft Access “.mdb”, base que se

adjuntara de manera digital.

Modelacion de equipos

Los parametros que solicita el software para la modelacion del alimentador

Fuente equivalente
La fuente equivalente es la parte principal en el inicio de la simulacién, representando
la impedancia “Equivalente de Thevenin” de los parametros que posee una Subestacion,

en el presente caso la de Salcedo, como se muestra en el Anexo 2.
Los parametros necesarios para la modelacion del Equivalente de Fuente son:

- Voltaje Nominal,
- Capacidad Nominal,
- Configuracion,

- Impedancias del Equivalente.

Para el calculo de impedancias equivalente de la fuente, se lo realiza con el ingreso de
potencias de cortocircuito trifasico y monofasico con la relacion de cortocircuito X/R
como se muestra en el Anexo 3, estos datos que se encuentran en la barra de la
Subestacion de 69 kV han sido proporcionados por ELEPCO S.A.
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Transformadores
Para el ingreso de la simulacion se requieren de dos tipos de transformadores, el uno es
el de potencia que se encuentra en la Subestacion y el otro tipo son los de distribucion,

y sus parametros se denotan a continuacion.

Transformador de potencia
Para el ingreso de los pardmetros de los transformadores como muestra el Anexo 4, la
informacidn solicitada por el software ha sido recopilada por los datos de placa que el

transformador posee en la Subestacion, datos que fueron proporcionados por ELEPCO.

Transformadores de distribucion
Los datos proporcionados para el ingreso de los pardmetros necesarios han sido
recopilados del software ArcGIS como muestra el Anexo 5, el cual nos proporciona la

capacidad nominal, tipo de transformador, nimero de transformador, entre otros.

Conductores
Los conductores han sido obtenidos de los catalogos eléctricos que maneja ELEPCO

S.A. los cuales son presentados en la siguiente tabla:

Tabla 2. Caracteristicas de los Conductores

CARACTERISTICAS DE CONDUCTORES

DETALLE DE CONSTRUCCION CAPACIDAD NOMINAL (A) RESISTENCIA(Q/km) LIMITES DE CARGA (A)
Resistenciaa | Resistenciaa Verano Inviemo Urgenciade | Urgenciade
259C 502 C Verano Invierno
ACSR.1/0 | 53,45685 | 0,337109 1,01092 0,135941 230 300 0,551778 0,695936 230 253 276 303,6
SPARROW ACSR.2 | 33,629679 | 0,267208 | 0,80264 | 0,127406 180 300 0,876133 1,050117 180 198 216 2376
QUAIL ACSR.2/0 | 67,44177 | 0,378511 | 1,13538 | 0,155448 270 300 0,438688 0,556127 270 297 324 356,4
PIGEON ACSR.3/0 | 8502426 | 0424713 | 1,27508 | 0,182905 300 300 0,347968 0,449251 300 330 360 396
SWAN ACSR.4 | 21,149658 | 0,211836 | 0,65278 | 0,133101 140 300 1,3919 1,596924 140 154 168 184,8
PENGUIN ACSR.4/0 | 107,21772 | 0,477012 1,43002 0,248107 340 300 0,27651 0,367852 340 374 408 448 8
Ais.CU.1/0 0 0 0,855 0,358155 260 5000 0,329 0,42 260 286 312 343,2
Ais.CU.2 0 0 0,76 0,268983 195 5000 0,523 0,667 195 2145 234 2574
Ais.CU.2/0 0 0 0,955 0,40174 685 5000 0,261 0,333 685 753,5 822 904,2
Ais.CU.250 0 0 1,679 0,554098 400 5000 0,139 0,179 400 440 480 528
Ais.CU.3/0 0 0 1,08 0,452905 300 5000 0,207 0,265 300 330 360 396
Des.Cu.1/0| 53,45685 | 0,311912 | 0,93472 | 0,339242 310 480 0,344861 0,377172 310 341 372 409,2
Des.Cu.2 | 33,629679 | 0,24739%6 | 0,74168 | 0,269138 230 480 0,548049 0,599002 230 253 276 303,6
Des.Cu.2/0| 67,44177 | 0,350266 | 1,05156 0,38161 360 480 0,273403 0,29888 360 3% 432 475,2
Des.Cu.3/0| 8502426 | 0,393192 1,17856 0,427939 420 430 0,21748 0,237364 420 462 504 554,4
TW.CU.1/0 | 53,45685 | 0,311912 0,93472 0,339242 310 430 0,344861 0,377172 310 341 372 409,2
TW.CU.2 | 33629679 | 10,2474 0,74168 0,26914 230 430 0,54805 0,599 480 480 480 480

Fuente: ELEPCO S.A.

En el Anexo 6 se puede observar los campos requeridos por el software para la
simulacion respectiva, con el ingreso de los valores que la tabla 2 presenta segun la

informacion obtenida por parte de la empresa y el trabajo de campo realizado.
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Carga concentrada
En la determinacion de la carga se ha obtenido los datos con la ayuda de dos softwares que

maneja ELEPCO S.A. como son:

- ArcGIS
- AS400

El ArcGIS como se explico anteriormente nos ayuda a obtener la informacion necesaria del
alimentador, como son: transformadores, tramos de MV y BV, Usuarios, etc.

La AS400 es un software que permite tener una base de datos y generar presupuestos de

todos los proyectos que la empresa maneja.

De esta manera se obtuvo la informacion del alimentador completo con un ndmero de
usuarios de 2767, y como ejemplo de visualizacion se tiene a continuacion el transformador
namero 7995 con sus caracteristicas respectivas que a la postre servira para ingresar al

Cymdist como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Detalle de cargas de un transformador de distribucién

COD. CLIENTE O

Promedio 6 meses

CUENTA # MEDIDOR RUC NOMBRE DEL CLIENTE TIPO CLNT [TRANSFORMADOR | ALIMENTADOR (kw/h)
12083 800076 | 1888899999 CAISALITIN PEDRO PLASENCI R 12
39324 5126429 [ 0500552849 | CHACHAPOYA PANCHI SEGUNDO SERGIO R 190
54112 111697 [71248160300] JACOME TOAPANTA JESUS PATRICIO 1A 460
58492 105771 [ 0500585609 | GUATO CHILIQUINGA LEONCIO DAVID 1A 0
72179 60704 0501797245 VELVA ALCACIEGA JUSTO POLO R 212
73377 62512 50087742800 ARIAS SALAZAR PEDRO EFRAI C 578
109062 117774 [ 0502145865 BOCANCHO GUALPA ELSA MARIELA 1A 7995 0603SAOTOL 166
114424 121362 [ 0501648620 VILLALVA BAUTISTA SIXTO TRAJANO R 195
125486 141601  [71248160300] JACOME TOAPANTA JESUS PATRICIO 1A 0
126934 142079 | 0502011505 CEVALLOS FERNANDEZ NORY OMAR R 99
139160 5126421 [0502145865 BOCANCHO GUALPA ELSA MARIELA R 0
149412 163232 | 0502145865 BOCANCHO GUALPA ELSA MARIELA C 200
149676 162466 [ 0502206469 ERAZO ONA IRENE CONSUELO R 82
161061 189766 | 0502337033 BARRIGA CALO LUIS GERMANICO R 60

TOTAL 2254

Realizada por: Postulantes

En el Anexo 7 se muestra los campos que son llenados en el Cymdist para el ingreso de

cargas concentradas.

Demanda méaxima anual
Para el analisis se ha considerado la utilizacion de la demanda maxima anual del
alimentador, este valor se ha determinado por las curvas de carga de los medidores ION

colocados en cada salida de los alimentadores, en donde se pudo determinar que el dia de



22

demanda maxima se produce el dia 01 de febrero del 2017 a las 19:40. Los valores que

registra el alimentador en estudio se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 4. Valores de demanda maxima anual

kW

kV.
Fo
Ia.
Ib.

Ic.

156127
160206
09745
75,08
83.16
55.45

Fuente: ELEPCO S.A.

Las pérdidas técnicas mas considerables son las que ocurren a demanda maxima, debido a

que hay mayor flujo de corriente a una determinada hora, con esta consideracion se realizé

promedios de las demandas maés altas de los ultimos 10 meses por cada hora del dia,

obteniendo un valor coincidente en un periodo determinado, logrando graficar la curva de

carga de un dia con mas periodos frecuentes. Como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5. Demanda méaxima anual calculada

0:00:00

843.231989

823.589417

180.943802

0.97670561

1:00:00

808.99122

788.495544

180.94632

0.97466514

2:00:00

805.446603

770.750122

233.855682

0.95692268

3:00:00

782.375661

770.121277

137.930756

0.98433696

4:00:00

821.959302

804.882874

166.675293

0.97922473

5:00:00

1017.26086

985.276733

253.079865

0.96855858

6:00:00

1134.98233

1102.10913

271.183228

0.97103638

7:00:00

1189.15281

1149.30457

305.259583

0.96649023

8:00:00

1273.50066

1210.29736

396.212341

0.95037043

9:00:00

1331.66892

1255.13269

444.953979

0.94252608

10:00:00

1411.402

1306.51428

533.92511

0.92568544

11:00:00

1423.58792

1343.5712

470.551788

0.94379222

12:00:00

1371.72052

1271.61841

514.396545

0.92702441

13:00:00

1293.0116

1225.0081

413.804474

0.94740689

14:00:00

1318.64161

1257.46252

396.993317

0.95360446

15:00:00

1420.03598

1292.45142

588.278442

0.91015399

16:00:00

1309.56657

1239.88709

421.479095

0.94679195

17:00:00

1222.34345

1129.44751

467.409698

0.92400177

18:00:00

1430.49166

1408.02795

252.514679

0.98429652

19:00:00

1602.06196

1561.2699

359.219757

0.97453777

20:00:00

1509.53777

1484.30188

274.867615

0.98328237

21:00:00

1359.46498

1341.28406

221.589951

0.98662641

22:00:00

1057.31122

1044.57752

163.599609

0.98795652

23:00:00

1023.43107

989.644226

260.797729

0.9669867

Realizada por: Postulantes

Con los valores obtenidos en la tabla anterior se grafico la curva a demanda maxima, misma

gue muestra un pico a las 19:00. Como se muestra en la figura siguiente:
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Figura 8. Curva de carga a Demanda Maxima

Demanda Méaxima
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Realizada por: Postulantes

Con los datos de los Anexos 8 y 9 se realizd la curva que muestra la figura siguiente en la

cual se observa la comparacion de las tres demandas (maxima, minima y media).

Figura 9. Curva de carga de las demandas Maxima, Minima y Media

1800
Demandas de la S/E Salcedo - Salida 1
1600
4N
1400 / N\
-~ \ .
~
1200 — >~ N\ / \
- [, \
/7
1000 ~
= /
4
800 ~ o /
600
400
200
| em—
0
0:00:00 4:48:00 9:36:00 14:24:00 19:12:00 0:00:00 4:48:00
Horas
— — Demanda Maxima Demanda Minima Demanda Media

Fuente: Realizada por los estudiantes

Energia suministrada
Es la energia que se entrega al alimentador, energia que es distribuida a los clientes

asociados al alimentador primario “Salcedo Norte-Oriente”, valor que se obtiene del
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registrador digital ya mencionado en la cabecera del alimentador. Estos datos son
descargados por el personal encargado de realizar dicho trabajo.

Energia registrada

Es la suma de la energia facturada, la destinada al alumbrado puablico y los consumos
propios de la Empresa. Esta energia se define como la sumatoria de la energia facturada por
los clientes parciales asociados al alimentador en un periodo de tiempo establecido, a esta
energia se le afiade el alumbrado publico y los consumos en las instalaciones propias de la
empresa. En nuestro analisis utilizaremos el periodo de 6 meses, para una energia

suministrada promedio mensual.

N
Ep = Z Cl+ E p (Ecuacion 5)
I=1

Donde:

E g= Energia suministrada

>N, cl=Sumatoria de energia de los clientes
E 4p = energia del alumbrado publico

La energia del alumbrado publico mas representativa para el siguiente trabajo es la que se
encuentra ubicada en El Intercambiador Latacunga-Salcedo, la misma que es multiplicada
por el tiempo de funcionamiento de este, al tener un doble nivel de potencia en un horario

establecido.

Célculo de la energia registrada

La energia real registrada, esta dada por la suma de los registros de los clientes asociados al
alimentador en el periodo de mayo a noviembre del 2017, es decir se toma en cuenta un
histérico més cerca a la realidad en la que se encuentra el alimentador. Para esta energia se

toma en cuenta varios grupos de consumidores como son:

- Clientes asociados (Residencial, comercial e industriales)
- Alumbrado publico

- Otros consumos
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Facturacion de los consumos de los clientes asociados
Se obtuvieron registros de 2767 clientes que reciben energia a través del circuito primario.

ELEPCO, factura los consumos en kWh, por el nombre del abonado el cual poseera un

cddigo de cuenta y un nimero de medidor respectivo. Esta energia se obtuvo mediante la
informacion que posee del software AS400, el cual tiene los registros de los consumos de
cada usuario con sus respectivos datos informativos y el estado en el que se encuentra su

cuenta. EI promedio de energia facturada sera la presentada en la siguiente tabla.

Tabla 6. Energia promedio calculada

kWh 539538

Realizada por: Postulantes

Estimacion de consumo de alumbrado publico
La energia facturada para el alumbrado publico tomada en cuenta para el siguiente trabajo
es la ubicada en la E35 mediante una red subterranea conectada al alimentador en estudio.

Los consumos que suceden en este circuito estan en la siguiente tabla, estas luminarias

poseen un doble nivel de potencia el cual funciona de la siguiente manera:

- 18:30 a 00:00 una potencia de 400 W
- 00:01 a 06:00 una potencia de 250 W

Tabla 7. Consumos del Alumbrado Publico en El Intercambiador Latacunga-Salcedo

PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL TOTAL
NelkvA N° Numg ro _de Potgncie_l Pérdidas el Pote_nci'?l Pérdidas e Ene rgl’g € N° ET\T:%':*
Transformador| Luminarias Luminaria | en Balasto | Total (W) (kwh) Luminaria | en Balasto | Total (kW) (kWh) de Lumln:jmas Luminarias
(W) (kw) (kW) (kW) (kwWh/dia) (kWh/mes)
1|25 10645 34 400 79 479 2.2 250 51 301 1.806 136.204 4086.12
225 10646 36 400 79 479 2.2 250 51 301 1.806 144.216 4326.48
3|25 10647 36 400 79 479 2.2 250 51 301 1.806 144.216 4326.48
4125 10648 36 400 79 479 2.2 250 51 301 1.806 144.216 4326.48
5[25 10649 36 400 79 479 2.2 250 51 301 1.806 144.216 4326.48
6| 25 10650 36 400 79 479 2.2 250 51 301 1.806 144.216 4326.48
7|25 10651 36 400 79 479 2.2 250 51 301 1.806 144.216 4326.48
8|25 10652 36 400 79 479 2.2 250 51 301 1.806 144.216 4326.48
TOTAL 1145.716 34371.48

Realizada por: Postulantes

La tabla muestra los consumos que poseen las lamparas a lo largo de la panamericana, son
8 los transformadores encargados de generar la potencia necesaria para la iluminacién de las
vias, siendo todos de 25 kVA y teniendo un total 1145.716 kWh/dia de consumo.
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Otros consumos

Existen una cantidad de factores que no son considerados en este procedimiento como es el
caso del consumo de semaforizacion, alarmas, instalaciones propias de la empresa que no se
reconocen como consumos facturados, cargas a las cuales no se las ha considerado para el

estudio ya que su namero no es significativo.

Parametros del sistema
Para iniciar la simulacién se ingresa los parametros nominales que el software requiere

(Anexo 10), mismos que se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 8. Parametros del sistema

Frecuencia 60 Hz
Potencia Base 100 MVA
Voltaje Base 120V
Resistencia del conductor 25°C

Realizada por: Postulantes

Distribucion de la carga

El software permite realizar la distribucion de carga por distintos métodos como son: los
kVA conectados, consumos en kWh, por el método de REA y por los KVA reales, en este
caso se utilizara el método de los consumos, ya que sera el que mas se acerque a la realidad,
ademas considera los valores de corriente y factor de potencia a demanda méxima, valores

gue se muestran en la tabla 4.

Cymdist asignara una porcién de la demanda real a cada fase de cada tramo segun los kWh

consumidos, como se muestra en el Anexo 11.

Analisis de flujos de potencia
Después de ingresar los parametros pertinentes del sistema se procede con la corrida de
flujos de potencia, teniendo como resultado los siguientes reportes: el voltaje, la corriente

y la potencia total transmitida desde la subestacion al alimentador y las pérdidas del sistema.
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Figura 10. Resultados de la corrida de flujos
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7

Realizada por: Postulantes

Como se puede observar en la figura 9 el software realiza un analisis didactico que permite
identificar los problemas que existen en el alimentador de una forma visual perceptible al
colorear los tramos afectados (por caidas de voltaje fuera de los rangos, sobrecarga de
conductores, sobrecarga de transformadores entre los mas esenciales) de color rojo,

presentando a continuacion el reporte actual.

Perfil de voltaje
En la figura 10 se observa el comportamiento de las fases del alimentador con respecto

a la distancia en el que se encuentra.
Figura 11. Perfil de voltaje del sistema actual
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Realizada por: Postulantes
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Como muestra la figura anterior se tiene una caida de voltaje en la fase B en el kilometro
5.7, que se encuentra ubicado en la via a Belisario Quevedo a 300 metros de la

panamericana sur.

Perfil de potencia aparente
En la figura siguiente se muestra la potencia aparente, donde se nota claramente un

desbalance desde la salida de la subestacion en la fase C.

Figura 12. Perfil de potencia aparente actual

Perfil de Potencia Aparente (kVA)
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Realizada por: Postulantes

Ademas, se puede deducir que la potencia acumulada en cada fase va disminuyendo en
funcién de la distancia, mientras mas se aleje de la fuente, hay una menor potencia

conectada en la linea.

Flujo de carga — conductores sobre cargados

En cuanto a conductores se refiere, el programa reporta 6 tramos con problemas al
encontrarse sobrecargados, en base a la tabla 6 mostrada anteriormente donde indica las
caracteristicas que poseen los conductores se puede identificar la capacidad que cada

uno tiene.

Todos estos tramos han sido identificados en Bajo Voltaje por lo que el estudio no
profundizara en esta seccion, pero se ha reportado por mostrar la condicion actual en el

que el alimentador se encuentra.
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Tabla 9. Detalle de los conductores sobre cargados

ID Nombre .
. . . ID Tramo Nombre Capacidad Carga
Nombre alim. | dispositivo tramo .
> . Fin Conductor (A) (%)
Proteccion Inicio
ALIM-SAS1 9074_MTA 116961_MTA | 116961_MTA ACSR 1/0 230 275.18
ALIM-SAS1 8986_MTA 18987_MTA 18987_MTA ACSR 1/0 230 230.76
ALIM-SAS1 69821_MTA 169822_MTA 169822_MTA ACSR 2 180 175.95
ALIM-SAS1 97613_MTA | 197650_MTA | 197650_MTA ACSR 2 180 1145
ALIM-SAS1 9070_MTA 19025_MTA 19025_MTA ACSR 1/0 230 351.55
ALIM-SAS1 98250_MTA | 140700_MTA | 140700_MTA ACSR 1/0 230 106.32

Realizada por: Postulantes

Reporte de pérdidas del software
Este procedimiento se puede aplicar en varios sistemas en los que se pueda evaluar las
pérdidas por efecto joule, para propdsitos del analisis se lo utiliza para determinar las

pérdidas que ocurriran en las lineas de distribucién a nivel de 13.8 kV.

Las pérdidas que ocurren dentro de los transformadores son propias de ellos, y los
valores que se introdujeron para la respectiva simulacion estan de acorde a la normativa
que rige el MEER.

Las pérdidas seran aquellas que se encuentran presentes en cada componente del
circuito, debido a diferentes parametros y condiciones propias de los mismos, en la tabla
siguiente se muestran las pérdidas que existen en el alimentador después de la

modelacién de este obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 10. Reporte de pérdidas del software

Resumen total kw kW-h/aiio S/afno
Pérdidas en las lineas 99.15 868554 95540.94
Pérdidas en los cables 0.02 175.2 19.272
Pérdidas de carga del transformador 26.49 232052.4 25525.764
Pérdidas en vacio del transformador 78.66 689061.6 75796.776
Pérdidas totales 204.31 1789843.2 196882.752

Realizada por: Postulantes

En cuanto a pérdidas en lineas se refiere, se tiene un total de 99.15 kW a demanda
maxima, valor que se supone se tendra las 24 horas del dia durante todo el afio, y éste
representa un valor de 868554 kW-h/afio y que a su vez simboliza un valor econémico
anual de 95540.94 $/afio, sabiendo que el precio del kW-h en promedio es de 0.11 ctvs.

El reporte total de pérdidas que muestra el software se encuentra en el Anexo 12.
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Reporte de pérdidas calculadas

Para el calculo se tomo en cuenta un dia promedio de un periodo de 10 meses, con sus
respectivas demandas. El peor de los casos ocurre a demanda maxima, los valores que
se necesitan buscar dentro de la tabla 4 para proceder al procesamiento de datos son: la
demanda maxima, el factor de potencia a demanda méxima y por ultimo el valor de las
pérdidas que arrojo el software después de correr flujos que se encuentra en el Anexo

12, teniendo como resultado los siguientes valores:

Tabla 11. Valores del dia de demanda maxima

DR Méaximo (kW) 1561,2699
FP Méaximo 0,97453777
Dri-t Maximo (kW) 99,15

Realizada por: Postulantes

A continuacion, se muestra un ejemplo del andlisis realizado en la tabla 11, donde se
calcul6 el primer valor a las 0:00:00 horas del dia promedio que se encontrd

anteriormente.

Una vez obtenidos los valores respectivos se procede a reemplazar en la ecuacion 3

utilizada para la determinacion de las perdidas:

DRi * COS Pmax

DRmax * COS @

2
Dpi—t = ] * Dpmax

. [823.589 [kW] + 0.974 2
Ri=t = 11561.269 [kW] * 0.976

% 99.15[kW]

Dpi_¢ = 0.2713 * 99.15[kW]

Dpi— = 27.47 [kW — h]

En la tabla que se muestra a continuacién se pueden observar las pérdidas calculadas
generales que ocurren en el alimentador 0203 de la subestacion salcedo en el dia de

demanda maxima.
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0:00:00

823.589417

0.97670561

27.4680765

1:00:00

788.495544

0.97466514

25.2825991

2:00:00

770.750122

0.95692268

25.0615317

3:00:00

770.121277

0.98433696

23.6463854

4:00:00

804.882874

0.97922473

26.0996528

5:00:00

985.276733

0.96855858

39.975948

6:00:00

1102.10913

0.97103638

49.7636582

7:00:00

1149.30457

0.96649023

54.6272617

8:00:00

1210.29736

0.95037043

62.6516407

9:00:00

1255.13269

0.94252608

68.5056875

10:00:00

1306.51428

0.92568544

76.9547719

11:00:00

1343.5712

0.94379222

78.28935

12:00:00

1271.61841

0.92702441

72.6884438

13:00:00

1225.0081

0.94740689

64.5860822

14:00:00

1257.46252

0.95360446

67.171903

15:00:00

1292.45142

0.91015399

77.8991644

16:00:00

1239.88709

0.94679195

66.2505158

17:00:00

1129.44751

0.92400177

57.7192393

18:00:00

1408.02795

0.98429652

79.0505253

19:00:00

1561.2699

0.97453777

99.15

20:00:00

1484.30188

0.98328237

88.0282501

21:00:00

1341.28406

0.98662641

71.3953867

22:00:00

1044.57752

0.98795652

43.1856821

23:00:00

989.644226

0.9669867

40.4623678

Realizada por: Postulantes

El total de pérdidas que se han calculado con

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 13. Reporte de pérdidas calculadas

TOTAL DE PERDIDAS
Costo total ($)

Total
Diario
Mensual
Anual

kW-h

1385.9141
41577.424
498929.08

Realizada por: Postulantes

los procedimientos ya descritos se

152.45055
4573.5166
54882.199

Las pérdidas técnicas que posee el alimentador son de 1385,914 kWh-dia, energia que

se vuelve significativa si se analiza de forma anual, convirtiéndose en un valor de

498.929 MWh-afio, y esto en cuanto a lo econdmico se refiere da un monto total de

54882.199 $-afio.

A continuacion, se muestra curva de pérdidas diarias actual que ha sido realizada con

los datos de la tabla 12.
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Figura 13. Perfil de pérdidas diarias calculadas

Curva de Pérdidas Diaria
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Realizada por: Postulantes

Resumen de resultados
El porcentaje de pérdidas anuales que reporta el alimentador 0203 es del 7.59% del total de

su energia suministrada.

Tabla 14. Porcentaje de pérdidas actual

. ~ Porcentaje de

Energia MWh-afio Pérdidas (%)
Pérdidas Calculadas 498.929

Suministrada 6567.995 7.596366928
Total Facturado 6069.066

Realizada por: Postulantes

Se encontraron algunos problemas en cuanto a perfiles de voltaje en ciertos tramos ya
descritos con anterioridad, no se encontraron conductores y transformadores sobrecargados
en las lineas los circuitos primarios y por ultimo se encontr6 un valor de pérdidas a demanda
méaxima de 99.15 kW, por lo que las propuestas se encaminaran a reducir las caidas de

voltaje.

Propuestas para mantener perfiles de voltaje y reduccién de pérdidas técnicas

Propuesta 1 - Balance de fases
Teniendo como dato la simulacion actual del alimentador, se ha procedido a proponer

criterios que ayuden a cumplir con la normativa que refiere a “Calidad del Servicio Eléctrico
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de Sistema de Distribucién”, misma que se encuentra en la Regulacion 004/01. En los
circuitos primarios de distribucion los ramales secundarios 0 monofésicos se conectan a
diferentes fases de la red trifasica. Si bien se trata de que las cargas en las distintas fases de
los circuitos estén balanceadas, no siempre se logra en una forma adecuada. El desbalance
de fases provoca corrientes de circulacion que originan pérdidas. Un balance apropiado de
las fases es una medida que relativamente tiene un bajo costo. Para ello, conforme a la
medida, registro y caracteristicas de cada uno de los transformadores del alimentador, se
puede llegar a realizar una reubicacion de la fase, para optimizacion de la carga y mejorar

el factor de uso de cada fase, como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 15. Flujo de carga actual

DATOS CABECERA DE S/E
FASE |V base [KVLL |KVLN [1(A) |[kVA kW kVAR
A 119.9| 13.8 8| 126.5| 1008.3 939.1 367
B 119.9| 13.8 8| 138.1| 1100.7| 1021.2| 410.6
C 119.9| 13.8 8| 156.9| 1250.1| 1160.8| 463.9
Total: 3359 3121 1241

Realizada por: Postulantes

Al tener corrientes en desbalance como se muestra en la tabla 15 se ha procedido a modificar
algunos de los tramos, cambidndolos de fase para poder equilibrar las corrientes, teniendo
como resultado la tabla que se muestra a continuacion, donde se puede observar la magnitud

de corriente en cada fase.

Tabla 16. Flujo de carga corregido

DATOS CABECERA S/E MODIFICADA

V
Fases KVLL |KVLN | i(A) | kVA kW | kVAR
base

119.9 | 1338 8 140.6 | 1120.3 | 1042 | 4115

w

119.9 | 1338 8 140.1 | 1116.3 | 1034.7 | 419

119.9 | 138 8 140.7 | 1121.3 | 1043.6 | 410

Total: | 3358 3120 1240

Realizada por: Postulantes

El alimentador completo con un balance de fases se muestra en el grafico siguiente pudiendo
observarse tramos que cumplen con el porcentaje permitido en cuanto a perfiles de voltaje,
dichos tramos se encuentran encerrados en un circulo, y, estos alimentan a algunas floricolas

y al centro de Belisario Quevedo.
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Figura 14. Resultados de la corrida de flujos con fases equilibradas

Realizada por: Postulantes

Perfil de voltaje después del balance de fases
Con este método propuesto, se ha determinado que los perfiles de voltaje sobrepasan

el limite minimo permitido por 1.05%

Figura 15. Perfil de voltaje del sistema después el balanceo de fases

Perfil de Voltaje
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Realizada por: Postulantes
Después de realizar el balance de fases, aun se tienen caidas de voltaje desde el
kilometro 7, comenzando en el sector de las floricolas hacia los puntos mas lejanos del

alimentador.
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Perfil de potencia aparente

Al realizar el balance de fases hay una distribucion de carga no tan equitativa ya que se
tiene una curva con mas carga en la fase A, ya sea por aumento de consumos en esa fase
0 por aumento de distancia que pudo haber sido afectado como muestran la figura

siguiente.

Figura 16. Perfil de potencia aparente después del balance de fases

Perfil de Potencia Aparente (kVA)
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Realizada por: Postulantes
Reporte de pérdidas
Como se muestra en la tabla siguiente, se tiene una elevacion de pérdidas en la linea al
realizar el balance de fases, por lo que no ha sido necesario realizar el estudio de costo

ya que por obvias razones el costo sera mas alto. El resumen total de pérdidas se

encuentra en el Anexo 13.

Tabla 17. Reporte de pérdidas corregido por balance de fases

Resumen Total kw
Pérdidas en las lineas 104.61
Pérdidas en los cables 0.02
Pérdidas de carga del transformador 26.92
Pérdidas en vacio del transformador 78.68
Pérdidas totales 210.24

Realizada por: Postulantes

En conclusion, se tiene que este método nos ayuda a mejorar de cierta manera los

perfiles de voltaje, pero en cuanto a pérdidas se refiere muestra una elevacién del 5.5%



36

de las pérdidas actuales, las cuales aumentan de 99.15 kW a 104.61 kW, por lo que no
es factible este primer escenario.

Propuesta 2 — Regulador de voltaje

Esta técnica trata sobre el uso de la sensibilidad en la que la demanda eléctrica es sometida
con respecto a las variaciones de voltaje. Cuando el voltaje del usuario mas lejano
disminuye, la demanda mé&xima de potencias también disminuye. A esta técnica se la conoce

por su nombre en inglés como “Conservation Voltage Reduction (CVR)”.

“Estudios de campo realizados en los tltimos afios demuestran que una reduccion del 1%

en la tension, ocasiona una disminucion entre el 0.6% y el 1% del consumo.” (Rosso, 2013)

De esta manera se ha procedido a colocar un regulador de Voltaje por fase (CVR) marca
COOPER en el TRAMO 69853 MTA que se encuentra en el sector Illuchi a la altura de las
bodegas de Tesalia. EI CVR seré ubicado a 5.45 km del centro de Salcedo hacia el norte

por la panamericana sur o también llamada E35 como muestra la figura siguiente.

Figura 17. Sitio de ubicacion del CVR

£

Realizada por: Postulantes

En el punto marcado de la imagen se ingresaran reguladores por fase en una estructura
denominada Trifasica — tres postes a doble retencion. Los datos de placa de este Regulador
se presentan a continuacion.



Tabla 18. Datos de placa del Regulador

DATOS DE PLACA
REGULADOR DE VOLTAJE DE PASOS VR-32 MONOFASICO
MARCA COOPER POWER SERIES
POTENCIA ACTIVA (KVA) 57.2/64
VOLTAIE (V) 7620/13200Y
FRECUENCIA 60 Hz
RANGO DE REGULACION +10% 32 - 5/8% POR PASO
CONEXION SHUNT
MATERIAL ALUMINIO
KV BIL 110
RELACION TC 15:00.2
CAMBIADOR DE TOMAS QD3
EMPRESA ELEPCO S.A.
RELACION TRNASFO. VOLTAJE 60:01:00

Realizada por: Postulantes
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A continuacion, se crea una base de datos en equipos del regulador a ingresar como se

muestra en el Anexo 14, la obtencién de los datos a efectuarse se obtiene de la tabla 18

donde se encuentra la placa de datos del equipo. Una vez ingresado los datos requeridos, se

ha procedido a correr flujos de carga, donde se muestra una mejora en los perfiles de voltaje

como se muestra en la figura siguiente.

Figura 18. Alimentador después de haber corrido flujos con el CVR.

Realizada por: Postulantes
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Perfiles de voltaje
El regulador de voltaje 0 CVR ayuda a mejorar el perfil de voltaje (elevandolo hasta

Ilegar al rango tolerable) aguas abajo en donde se encuentra ubicado.

En la figura siguiente se muestra el perfil de voltaje de los puntos mas lejanos desde la
fuente de alimentacion.

Figura 19. Perfiles de Voltaje después de haber corrido flujos con el CVR.

Perfil de Voltaje
SALCEDO SALIDA 1

127
15
125
124 |

123

123
S
12
SREN 5
1z |
"7 |
18
15 |-
14

B S S T S S T S T S S S S S S S S S S S S S O S S S S R
002040608 1 12141613 2 223426 28 3 3T34 35358 4 42444648 5 5I545658 6 6IG4 6668 T TITATETE £ IS4 E6E2 9 9T 949698 10 104 WE 11T 1S5 12

Distancia desde |la fuente {kmj)
—— Vo bzEa LN e A —— VR mse LN e RS
——— Vo base LN en e O [ —
VoRaje Mma

Realizada por: Postulantes

A continuacion, se presenta el resumen de los parametros tomados de los tramos méas

lejanos a la fuente de alimentacion.

Tabla 19. Tabla resumen

TRAMO MAS LEJANO DE LA FUENTE
FASES | V base |kVLL |kVLN| i(A) |kVA|kW |kVAR

A 123.9 8.2 0.2 14 13| 04
B 122.3 8.1 05 | 37 (35| 12
C 121.5 8.1 05 | 41|41 | 06

Total: 9 9 2

Realizada por: Postulantes

El perfil de Voltaje anterior en este tramo era de 114.3V, con la incorporacién del CVR

se tiene un incremento del 8.4% mejorando asi el perfil de voltaje en este tramo.

Perfil de potencia aparente
El perfil de potencia aparente al ingresar el CVR no varia significativamente ya que no

se ha desconectado ninguna carga.
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Figura 20. Perfil de potencia aparente después del ingreso del CVR

Perfil de POTENCIA APARENTE (kVA)
SALCEDD SALIDA 1

CEBEEEREEY

Distancia desde |a fuente (km)

KA o2 pEE0 BN s A
KA Oz pEs0 n tese T

KVAcepasoenfase B

Realizada por: Postulantes

Reporte de pérdidas del software

Como se muestra en la tabla siguiente, se tiene una reduccion de pérdidas en la linea al

incorporar el CVR, reduciendo en un 3.21% del total que existen en la actualidad.

Tabla 20. Flujo de carga corregido por CVR

Resumen Total

kw

Pérdidas en las lineas

95.96

Pérdidas en los cables

0.01

Pérdidas de carga del transformador

24.75

Pérdidas en vacio del transformador

87.66

Pérdidas totales

208.39

Realizada por: Postulantes

En conclusion, se tiene que este método nos ayuda a mejorar los perfiles de voltaje, pero

en cuanto a pérdidas se refiere muestra una reduccién del 3.21% en referencia a las

pérdidas actuales, las cuales disminuyen de 99.15 kW a 95.96 kW como se muestra en

el Anexo 15.

Reporte de pérdidas calculadas

Una vez corrido el flujo en el software, el célculo se lo realiza de manera manual

utilizando las pérdidas a maxima demanda proporcionado por el software, obteniendo

los siguientes resultados.



Tabla 21. Comparacion de pérdidas calculadas y simuladas con el CVR
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, SOFTWARE CALCULADO

PERDIDAS| e PRECIOKW- | cosTo 3 KW-h PRECIO | cosTo's
DIARIA | 2303.04 011 2533344 | 1341324451 | 011 | 147.54569

MENSUAL | 690912 011 7600032 | 4023973354 | 011 | 4426.3707
ANUAL | 8290944 011 91200334 | 4828768025 | 011 | 53116.443

Realizada por: Postulantes

Como se muestra en la tabla 20 el software calcula las pérdidas a demanda maxima,

mientras que el calculado se toma en hora — hora. Teniendo una diferencia del 58.24%

del software con lo calculado.

Comparando con respecto al caso actual, se determina que ELEPCO S.A. al incorporar

un CVR en su sistema, el costo por pérdidas anuales se reduce en un 3.21% Yy esto

representa un valor ahorrado por reduccion de pérdidas de $1765.75.

Figura 21. Cambio del ramal monofasico al trifasico

Realizada por: Postulantes

perfil de voltaje aguas abajo al aumentar el calibre de conductor.

Propuesta 3 - Creacion de nuevos ramales trifasicos y reconfiguraciones

Si bien con anterioridad se ha observado que se ha tratado de reducir las pérdidas en el
alimentador tratando de que el termino econémico no se vea afectado en gran medida. Sin
embargo, al no tener los resultados que se esperan, la hora de realizar la construccion de

nuevos tramos trifasicos, permitiéndonos tener un mayor balanceo de cargas y un mejor

En el presente estudio se realizé el cambio de un ramal monofésico que poseia un calibre 2

en ACSR a un trifasico con un calibre 1/0 ACSR, como se muestra en la figura siguiente.

Cambio de la red de 1F a 3F
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Ademaés, también se ha realizado la construccién de un nuevo ramal trifasico que conectara
al reciente remplazado ramal monofasico del barrio Rumipamba al barrio San Isidro San
Juan, también se realizara la reconfiguracion de su ramal monofésico, ya que se conecta

desde el ramal que vuelve de Belisario Quevedo, como se muestra en la figura 21.

Figura 22. Construccion y conexién de un ramal trifasico

{

Realizada por: Postulantes

En total se realiz6 la instalacion de una linea trifasica de una distancia de 4.557 km lineales,
desde la entrada el semaforo de Rumipamba de Navas hasta el Barrio San Isidro San Juan.
Con una distancia eléctrica de 18.946 km de cable 1/0.

Perfiles de voltaje

En cuanto a perfiles de voltaje, se pudo observar de forma rapida que los perfiles
mejoraron al realizar dicho tramo, ademas que otros tramos lejanos también redujeron
sus caidas de voltaje, debido al equilibrio de fases que se realizd en ese tramo también
parte del desbalance que existia se pudo corregir tal como se puede observar en las

siguientes figuras.

Figura 23. Perfil de voltaje después de incluir el tramo trifasico
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Realizada por: Postulantes



(kA

42

Perfil de potencia aparente
Al realizar el balance de fases se puede observar con la inclusion de los tramos nuevos

y con el balance respectivo de los tramos monofasicos conectados, se tiene un perfil de

potencia mas equilibrado.

Figura 24. Perfil de potencia aparente después de agregar el tramo trifasico

Perfil de kVA
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Realizada por: Postulantes

Como se mencion6 con anterioridad, algunos tramos cumplen el limite de caida de
voltaje, esto se lo puede observar de manera més dindmica en la siguiente figura. Donde
las partes coloreadas de color rojo son las partes que aln poseen caidas de voltaje fuera
de los rangos permitidos.

Figura 25. Caidas de voltaje en los tramos
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Debido a la existencia de tramos que aun presentan problemas por caidas de voltaje, esta
propuesta no es tan factible de realizarla.

Reporte de pérdidas
Una vez que se corri6 el flujo de carga, el reporte que arroja el Cymdist se lo puede
observar en el Anexo 16, obteniendo un resumen de pérdida que se muestra en la tabla

siguiente:

Tabla 22. Reporte de pérdidas anuales a demanda maxima

Costo anual de las pérdidas del sistema kw
Pérdidas en las lineas 88.55
Pérdidas en los cables 0.02
Pérdidas de carga del transformador 26.35
Pérdidas en vacio del transformador 7918
Pérdidas totales 194.09

Realizada por: Postulantes

En la siguiente tabla se compara las pérdidas que ocurren a demanda méaxima y las
pérdidas que se calculan con la formula, haciendo una comparacion de los costos

anuales.

Tabla 23. Costo de las pérdidas anuales a demanda maxima

, SOFTWARE CALCULADO
PERDIDAS [ weh | PRECIOKW-h | cOSTO'$ kw-h | PRECIO KW- 1 cosTo 3
DIARIA | 21252 0.11 233772 | 1237.747813 0.11 136.15226
MENSUAL | 63756 0.11 701316 | 37132.4344 0.11 4084.5678
ANUAL | 765072 0.11 84157.92 | 445589.2128 0.11 49014.813

Realizada por: Postulantes

Comparando con respecto al caso actual, se determina que ELEPCO S.A. al incorporar
los tramos trifasicos en su sistema, el costo por pérdidas anuales se reduce en un 10.69%

y esto representa un valor anual ahorrado por reduccion de estas de $ 5867.38.
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Seleccidon de la propuesta a implementar

El método mas eficaz para reducir pérdidas, pero también mas costoso es el de la creacién
y reconfiguracion de un tramo trifasico, pero se tienen tramos que aun no cumplen con la
regulacion establecida que refiere a la calidad de servicio. De esta manera descartandola

como la posible propuesta.

De esta manera el método mas tentativo y menos costoso que se propone implementar es el
de introducir un Regulador de Voltaje en el sistema, permitiendo mejorar los perfiles de
voltaje en los lugares més lejanos a la fuente y como consecuencia reducir las pérdidas en

el alimentador.

Proyeccién de la demanda

Es importante que las empresas distribuidoras tengan un analisis a largo plazo de su
demanda ya que ésta tiende a crecer en el tiempo. Esto se debe a que hay un aumento en la
poblacién debido a que los clientes tienen una evolucion en su ciclo familiar, o hay un

incremento de personas en la zona geografica del sitio donde se encuentra ubicado.

Para la proyeccion de la demanda se tomé en cuenta una tasa de crecimiento del 8.3%
(CONELEC, Plan Maestro de Electrificacion 2013-2022, 2012, pag. 15) debido a la
sensibilidad en el comportamiento de la demanda en funcién del PIB (Producto Interno

Bruto) como se muestra en el Anexo 17.

Para lo cual se utilizo la siguiente ecuacién exponencial para la proyeccion de la demanda.
D_D;(1 + )" (Ecuacion 6)

Donde:

Dy_ Demanda final o Demanda a estimarse

D;= Demanda inicial

i = Tasa de crecimiento

n = Numero de afos a estimarse

Con la ecuacion ya planteada en la proyeccion de la demanda, se procede a realizar los
calculos respectivos, con una demanda maxima inicial de 1561,26 kW.
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Df_D;(1+ D"
D;-823.5894(1 + 0.083)"
D;-1328.86kW

Como se observa en el grafico el valor a demanda méxima en el afio actual es de 1561.27
KW a las 19:00 horas, mientras que en el afio final de proyeccion (Afio 2023) la demanda a
la misma hora es de 2519.12 kW, entonces, se pudo determinar un incremento del 61.35%

en referencia al afio de partida.

Figura 26. Proyeccion de la demanda a 2023
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Realizada por: Postulantes

Ingreso de datos al software

El software en varias de sus funciones que posee permite proyectar la demanda ya sea
ingresando una tasa de crecimiento por afio o un porcentaje total, segln sea el caso, asi
como se muestra en el Anexo 18. Con el ingreso de datos se puede correr flujos de carga
para visualizar cémo se comportara el alimentador después del tiempo establecido. Cabe
recalcar que la simulacion presentada es con la propuesta de la inclusion de un CVR y
el balance de fases mencionado en el presente documento, también se analizé la
construccidn del nuevo tramo trifasico, para de esta manera verificar cual es la propuesta

que no tendra problemas despues de la proyeccion.

A continuacion, se presentan las figuras correspondientes producto de la corrida flujos,
teniendo en la figura 27 el analisis con la construccion del ramal trifasico y en la figura

28 el analisis con la inclusion del balance de fases y el CVR.
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Figura 27. Alimentador proyectado con la construccion del ramal trifasico
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Realizada por: Postulantes

Como se muestra en la figura 27 existe un colapso en el alimentador al tener caidas de

voltaje en sus tres fases en el kilometro 4.7 desde la salida de la subestacion.

Figura 28. Alimentador proyectado con la inclusion del balance de fases y el CVR
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En la figura 28 se muestra el alimentador sin problemas de ningun tipo.
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Perfiles de voltaje
Con la propuesta 3 se aprecia que los perfiles de voltaje en las tres fases estan fuera de

los limites minimos permitidos, teniendo problemas en casi el 55% de sus tramos.

Figura 29. Perfil de voltaje con los nuevos ramales
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Realizada por: Postulantes

Incluso después de la proyeccion, se muestra que a pesar de que el perfil de voltaje
decrezca, el mismo no sobrepasa los limites establecidos, como se muestra a
continuacion:

Figura 30. Perfil de voltaje con el CVR
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Realizada por: Postulantes

Perfil de Potencia Aparente
A pesar de que la demanda crecid, los perfiles de potencia aparente no variaron de
manera significativa, ya que el valor de potencia aparente sera el mismo para las

propuestas.




(kYA)

Figura 31. Perfil de potencia aparente

Perfil de Potencia Aparente (kVA)
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Realizada por: Postulantes

Reporte de pérdidas

Después haber realizado la corrida de flujos con la demanda proyectada, el reporte que

indica el software se muestra en los anexos 19 y 24 respectivamente, mostrando a

continuacion una tabla de resumen con unas pérdidas en las lineas de 203.9 kW para las

propuestas 1 y 2, mientras que en la propuesta 3 se tiene un valor de 206.32 kW a

demanda maxima.

Tabla 24. Pérdidas anuales a demanda maxima de las propuestas proyectadas

Costo anual de las pérdidas del sistema | Propuestaly 2| Propuesta3
kW kW
Pérdidas en las lineas 203.9 206.32
Pérdidas en los cables 0.03 0.04
Pérdidas de carga del transformador 54.49 58.85
Pérdidas en vacio del transformador 85.53 75.74
Pérdidas totales 343.95 340.94

Realizada por: Postulantes

Como se puede apreciar, el valor de las pérdidas técnicas se ha elevado en gran medida,

debido a que la corriente que circula en sus lineas ascendid, inicialmente se tenia un

valor de pérdidas en las lineas de 95.96 kW.

En la siguiente figura se muestra la curva de pérdidas con la demanda proyectada, con

su demanda pico a las 19:00 horas.
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Figura 32. Curva de pérdidas sin proyectar
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Realizada por: Postulantes

Y a continuacidn, se presenta la tabla de los costos de pérdidas con la proyeccion de la

demanda con las propuestas descritas

Tabla 25. Costo de las pérdidas anuales a demanda méaxima proyectada

Calculado (Tramos Trifésicos) Calculado (CVR)
PERDIDAS PRECIO PRECIO
kW-h KW-h COSTO $ KW-h KW-h COSTO $
DIARIA |2883.93144 0.11 317.232458|2850.10479| 0.11 |313.511527
MENSUAL | 86517.9431 0.11 9516.97375|85503.1437| 0.11 | 9405.34581
ANUAL |1038215.32 0.11 114203.685| 1026037.72| 0.11 112864.15

Realizada por: Postulantes

ELEPCO S.A. recupera un mayor valor al incorporar un CVR en su sistema, con una
diferencia del 2.44% a comparacion de la creacion de los nuevos tramos trifasicos, ya
que los costos por pérdidas en las propuestas 1 y 2 aumentan de 54882.19 $/afio a un
valor de 112864.15 $/afio, mientras que en la propuesta 3 los valores por pérdidas
aumentan a 114203.685 $/afio, siendo econdmica y técnicamente recomendable el

insertar un Regulador de Voltaje con balance de fases.

Eleccion de la Propuesta

Después de haber realizado el analisis respectivo se concluye que la mejor propuesta de
implementacién es la 2 juntamente con un balance de fases, ya que las mismas ayudan con
el cumplimiento de la regulacion 004/01 de calidad del servicio, incluyendo una proyeccion

de la demanda a 5 afios. Ademas, que esta propuesta es la que menor inversion tiene y a su
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vez permite recuperarla en menos afos, al tener una TIR del 12% como se muestra en la

tabla 31, siendo esta mayor que cero demostrando que el proyecto sea rentable.

12. IMPACTOS
Después de analizar las propuestas planteadas se toman las siguientes deducciones:

Tabla 26. Resumen de pérdidas de las propuestas

REPORTE DE PERDIDAS
SOFTWARE | CALCULADA REDUCCION DE

fTEMS DEMANDA PERDIDAS CON
MAXIMA kW-h RESPECTO AL
(kW) ACTUAL (%)
ACTUAL 99.15 | 498929.085 =

BALANCEO DE FASES 104.61 526404.151 NO APLICA

CVR 95.96 482876.803 3.32
CREACION Y
RECONFIGURACION 88.55 445589.213 11.97

DEL ALIMENTADOR

Realizada por: Postulantes

Para la reduccion de pérdidas en el sistema es necesario implementar una propuesta que permita
cumplir con los pardmetros técnicos que exige la regulacion 004/01 que muestra la siguiente

tabla.

Tabla 27. Limites de caida de Voltaje

Sub Etapal | Sub Etapa 2
Medio Voltaje +7.0% +5.0%
Bajo Voltaje +£10.0% +8.0%
Urbanas
Bajo Voltaje Rurales +13.0% +10.0%

Fuente: ARCONEL
El porcentaje de pérdidas que se ha reducido en comparacion del sistema actual, con la

propuesta escogida es de 0.24% de la energia suministrada.

Tabla 28. Porcentaje de pérdidas totales después de incluir la propuesta

Energia MWh-afio Eg:g?gg?gg) §
Pérdidas Calculadas 482.8768
Suministrada 6567.995 7.351966658
Total Facturado 6085.1182

Realizada por: Postulantes
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13. VALORACION ECONOMICA Y/O PRESUPUESTOS PARA IMPLEMENTAR LA
PROPUESTA DEL PROYECTO
La evaluacion economica involucra los costos y beneficio que el proyecto podria tener al
ser implementado. Este analisis da importantes resultados a la hora de la toma de decisiones,
de esta forma se sabrd, si el proyecto es viable y si se recuperara el costo de inversion inicial

tras algunos afos de encontrarse en funcionamiento.

Si se habla en términos de economia, se valora el nimero de kWh ahorrados al disminuir

las pérdidas tras implementar las técnicas de reduccion de pérdidas.
La metodologia empleada utiliza una serie de indicadores basicos, que son:

a. Valor neto: es el valor que tiene hoy un determinado flujo de dinero que se recibira en
el futuro.

b. Valor actual neto: es el valor de los beneficios y costos a una tasa de descuento que
refleje el costo de oportunidad del capital involucrado en el proyecto.

c. Relacion beneficio costo: es el cociente del valor actualizado de los beneficios,
descontado el costo de operacion y mantenimiento, y del valor actualizado de los costos
de inversion.

d. Tasa interna de retorno: es tasa de interés a la cual se igualan los costos de inversion
y los beneficios del proyecto, descontando los costos de operacion y mantenimiento, es
decir la tasa a la cual el valor actual presente neto del proyecto se iguala a cero.

Calculo de los costos de inversion

Los costos de inversion asociados las propuestas aplicarse se detallan en el siguiente cuadro,
donde se indican los costos que tendran cada uno de los cambios recomendados en la Salida
1 de la Subestacion Salcedo. Estos costos han sido calculados con los precios internos que
maneja la empresa, y han sido proporcionados por el departamento de Estudios Técnicos y
Econdmicos de ELEPCO S.A.

Para la evaluacion econdmica se tomo una tasa de descuento del 8 % (ELEPCO, 2017, p.
10), misma que es aplicada por la empresa al tener un financiamiento por parte del Banco
Internacional de Desarrollo (BID) para los paises del caribe y Sudameérica, el cual costea

toda construccion nueva.

También se tomd en cuenta la vida til de las propuestas las cuales se muestran en la tabla

siguiente.
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Tabla 29. Reporte de pérdidas totales

Propuesta Descripcion Inversion Afos de vida
P1 Creacion de 84 820.99 35
Tramos
P2 CVR + 19 500 25
Balance

Fuente: SEMPLADES
Realizada por: Postulantes

Como se menciond en el literal 12, la propuesta técnicamente viable es la inclusion de los

CVR, ademas en la tabla anterior se puede observar que la inversion de estos es de un menor

valor, siendo esta propuesta la técnica y econdmicamente mas viable.

Calculo de beneficios

Este célculo de los beneficios se determina de la diferencia entre las pérdidas que se tiene
en el sistema actual y las pérdidas que ocurren después de haber efectuado las propuestas.
Esta estimacion se la realiza por cada afio de vida util que posee el proyecto.

Después de haber realizado los cambios respectivos, se pudo determinar que la mejor opcion
para reducir las pérdidas es la creacion de un nuevo ramal trifasico con su respectivo
balanceo de cargas. Una vez conocidos los ahorros de potencia y energia anual, se continla

con la cuantificacion de estos ahorros y se determina su valor presente neto.

Se considera los valores de acuerdo con estudios del VAD de ELEPCO del afio 2016, se

tienen los siguientes valores:
Tarifa de energia promedio: 0.11 $/kWh
Tarifa de potencia: 168.74 $/kW-afio

La suma de los beneficios tras reducir las pérdidas de potencia y energia dan como resultado

el beneficio total.

Tabla 30. Beneficio ahorro de la inversion

BENEFICIO AHORRO DE LA INVERSION ANUAL

UNIDAD PRECIO AHORRO |SUB TOTAL TOTAL

Creacion de KW 168.71 10.6 1788.42
7922.52

Tramos KWH 0.11 53340 6134.1

CVR + KW 168.71 3.19 538.21
2303.96

Balance KWH 0.11 16052.28 1765.75

Realizada por: Postulantes
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El ahorro anual de realizar las respectivas propuestas es de 7922.52 $/afio con la creacion
de nuevos tramos trifasicos, mientras que con la inclusion del CVR se ahorra un valor de
2303.96 $/afo.

Tasa interna de retorno (TIR)

La evaluacion de proyectos de inversion busca determinar la conveniencia de una inversion,
para esto utiliza diversos andlisis uno de ellos es el calculo de la tasa interna de retorno.
Esta tasa se compara con un rendimiento minimo que se desea ganar, por lo tanto, si la TIR
es mayor que cero el proyecto analizado devuelve el capital invertido incluido una ganancia.
Con este indicador se podré saber en cuanto tiempo se recupera el valor de la inversion, y

desde que afio genera ingresos a favor de la empresa.

Tabla 31. Tasa Interna de Retorno

Resultados
Indicadores Creacion de Tramos CVR + Balance
T.I.R. 9% 12%

Realizada por: Postulantes

Eso nos indica que la solucién plateada en el trabajo es rentable, al recuperar el valor de
inversion a los 14 afios como muestra el Anexo 21, mientras que la propuesta de creacion
de tramos se recupera en el afio 25 como muestra en el Anexo 20 y de esta manera se

justifica que la eleccion de la propuesta fue correcta.



14.

54

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Mediante el trabajo de campo realizado para el levantamiento de informacién del
alimentador analizado se determind que la informacion existente en el ArcGIS se
encuentra con un cierto grado de desactualizacion, ya que ciertos tramos que estan
construidos aln no se encuentran graficados en la base de datos.

Con el balance de fases en el sistema, se tiene una elevacion de pérdidas del 5.5%, las
cuales aumentan de 99.15 kW a 104.61 kW, y se pudo liberar de problemas en algunos
tramos cumpliendo en éstos, los perfiles de voltaje permitidos

Al introducir un Regulador de Voltaje (CVR) al sistema, las pérdidas se redujeron en
un 3.21% a comparacion del sistema actual, disminuyendo de 99.15 kW a 95.96 kW y
ahorrando un valor anual de $ 1765.75.

Al crear y reconfigurar un tramo de red monofasica a trifasica y realizar el respectivo
balance de fase se pudo determinar que las pérdidas se reducen en un 10.69%, teniendo
un ahorro anual de $ 5867.38, mejorando los perfiles de voltajes en algunos tramos

finales, sobrando aun algunos tramos sin solucion.

La propuesta con el afio de recuperacion mas favorable es la del ingreso de los CVR al
tener un tiempo de retorno de la inversion al afio 14, generando ingresos a favor de la

Empresa a partir de ese afio.

Las propuestas que se tomaron en cuenta para la reduccion de pérdidas han sido
realizadas bajo criterios técnicos — econdémicos, de esta manera se eligid la mas

favorable para el sistema.

Recomendaciones

Es necesario realizar el trabajo de campo utilizando los equipos adecuados.

Se debe tener a disposicion los estudios mas recientes del VAD por parte de la empresa
distribuidora.

Poseer una capacitacion previa de los softwares que se utilizaron para el estudio
pertinente.

Las Empresas Distribuidoras deben mantener una base de datos georreferenciada y
actualizada en los softwares utilizadas por ella para que permitan una planificacion

adecuada del sistema eléctrico.
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- Finalmente es importante la continuidad de los estudios del sistema de distribucion, pues
se trata de una red muy cambiante por la cantidad de elementos que posee y su

crecimiento paulatino.
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Anexo 1 Creacion de la base de datos

WM Asistente de la base de datos CYME IEI

Modo Base de datos ,

Elija cémo desea guardar los datos de equipos, de red v de proyectos. - ol
.

@ Base de datos iinica

Elija esta opcidn para guardar los datos de eguipos, de red y de proyectos en una sola
base de datos.

) Base de datos iinica (Equipos solamente)

Elija esta opcidn para guardar los datos de eguipos en una sola base de datos.

7) Bases de datos distintas

Elija esta opcidn para guardar los datos de equipos, de red y de proyectos en distintas
bases de datos.

Precedente Siguiente *] [ Cancelar

Fuente: Cymdist

Realizada por: Postulantes

Anexo 2 Creacién de fuente equivalente

4™ Equivalente de fuente

Lo s
3 Q3 imites de carga | Arménicos | Fiabilidad | Simbola
[} \\ T+ | General |Limites d Armoni Fiabilidad | Simbol
Tensidn del equivalente de fuente Configuracién de la fuente
| [S/E_SALCEDO 69KV

Nominal: 89,0 RVLL
Servicio: 29,0 kVLL
Angulo de fase: 120,0 Grados

Capacidad nominal

Capacidad: 100,0 MVA
Impedandias del equivalente de fuente
R X
L 2,71 6,575 @ Ohmios
0: 6,847 21,412 COpu®
I 2,71 6,575
* Potencdia de base: 100,0 MVA

Calaar usando la potenda de cortodirauito:
Calcular usando los detalles de la fuente:

m

Fuente: Cymdist

Realizada por: Postulantes



Anexo 3 Potencia de cortocircuito

@M Potencia de cortocircuito IEI

Informacion del sistema

Tension: 69,0 kVLL

Datos de cortodrouite

MyA X[R
Trifdsicos: 669,4705 2,4262
Monofésicos: 389,4543 2,8175
Aceptar ] [ Cancelar
Fuente: Cymdist
Realizada por: Postulantes
Anexo 4 Transformadores de potencia
E4mE T, dor con dos d d @
R ] Q% General | Limites de carga ILTC IFiabi\idad I Simbolol
Datos nominales Configuracidn
= Tipo de transformador: Primaric

Tipo de aislamiento: WJ | A +
Tipo de devanado: Forma acorazada -
Capacidad nominal: 10000,0  kva

Tensién primaria: 69,0

Tension secundaria: 13,8

Pérdidas en vadio: 0,0 kw

Reversible:
Impedancias de secuencia

20: 6,87 % XOJRO: 15,0

Secundario

Desfase

Dynl -

Impedancias de puesta a tierra
P = g ¥a

Primario: 0,0 0,0 Ohmios

Secundario: 0,0 0,0 Ohmios

L]

Fuente: Cymdist

Realizada por: Postulantes



Anexo 5Transformadores de distribucion

9 Transformador con dos devanados

[0 = %
1435

El 1437

E] 1437132
El 183v

El 1a3v_228
El 1ass
=]

E] 1asT_132
] 148v

[E] 1a8v_228
E] 1a108

B] 14107

El 1410T_13.2
El 1a10v
1A10V_228
Bl 14158

El 14155

'B] 14157

Bl 14157 132
El 1415w

El 1415v_228
E] 1425r

] 14288

'B] 14257

Fuente: Cymdist

Realizada por: Postulantes

'Q%‘Eé

=]
General | Limites de carga | LTC | Fiabiidad | Simbolo |
I}ah:snum Cor & )
Tipo de transformador: Monofasico b Primario
Tipo de aislamiento: Immerso en liquido - |}( ,l
Tipa de devanado: lFﬁfm-! soorazada >
- Secundanic
Capaddad nominal: 50 kVA E
Tersdn primaria: 13,8 [@
Tersion secundaria: 0,24
Pérdidas en vadio: 0,03 kW
Reversible:
R
Impedancias de puesta a tierra g o
PBrimario: 0.0 0,0 Ohmios
Secundario: 0,0 0,0 Ohimios

Anexo 6 Requerimientos del software Cymdist para el ingreso de conductores

[@rconductor T e

& [ = &
[E) AAACS005.336.4
El aaacs005.477
[E) AAACE201.110
[E] AAACE201.2

[E] Aa4cE201.2/0
[E] AaACE201.3/0
[E] Aaace201.4

[E Asace2016

& [ACSR

) ACSR2
& ACSR2/0
& ACSR 210
] ACSR4

B AcsR40
[E] ACSRE

(] ACSR266.8
[E] ACSR 300
ACSR326.4
[E AcsR477
ASC.1/0

B ascz2

Bl asc.zi0

[E asc.ao

[E asc.4

Q&% ¢

General | Limites de carga | Fiabiidad | Notas |

Detalles de construcddn
Palabra codigo:
Tipo de construccidn:
Material:
Tamafio:
Didmetro interno:
Didmetro externo:
RGM:

Capaddad nominal
Crte perman. nominal:

R 25°C:

R 50°C:

Capac. de soporte de cc:

(Auminio 7)
53,46 mme
033711  om
101092
0,13594 o]
230,0 A
300,0 a
ac (<
0,518 00 Ohrios km
0,695 00 Ohmios/km

Fuente: Cymdist

Realizada por: Postulantes




Anexo 7Campos solicitados por el software Cymdist de la carga concentrada

=™ Carga del cliente |_....a
Modelo de carga: Formato : r !
DEFAULT v| kwakar v | ¢ Agregarporfase || = Quitar
Prioridad
e Tioo de clish Bloqusado S—_— " Prioridad  de: - kvar KVA h | #cients| Perf .
Numero del Chente Tipo de Cheante ogueadd Esiado Ano norma emergen Fase reales reales conn # Chanle  Ferfses Lonsumo
| =]
C_TTe85 Residencial Desbloquead Conectado 2012 (] o C 9,60 1,76 3750 225400 14,00 Perfiles
| Mostrar todas las fases | Aceptar | |
Aceptar Cancelar

Fuente: Cymdist

Realizada por: Postulantes

Anexo 8 Demanda media del dia

Demanda Media

0:00:00| 616.089876| 604.922944( 116.768858| 0.98187451 1400

1:00:00{ 589.201453| 577.977836| 114.455114| 0.98095114 00

2:00:00) 575.861083| 564.761748| 112.517352| 0.98072567

3:00:00[ 579.88313| 568.538665| 114.141277| 0.98043664 1000

4:00:00] 616.766361| 603.63039| 126.613965| 0.97870187

5:00:00] 756.994508| 739.123434| 163.515244| 0.97639207

6:00:00[ 796.329989| 776.505386| 176.580967| 0.97510504 600

7:00:00] 806.00265| 774.115662| 224.466507| 0.96043811

8:00:00| 842.719818| 802.599862| 256.924411| 0.9523923

9:00:00| 867.094227| 822.326088| 275.013094| 0.94836993 200

10:00:00{ 895.292947| 847.569953( 288.400131| 0.94669567

11:00:00 913.350771| 862.817054| 299.593662| 0.94467217 D00 44800 9600 10800 191200 OO0 4500

12:00:00] 881.996704| 833.190627| 289.329508| 0.94466411

13:00:00| 842.039127| 797.112425[ 271.369992| 0.94664535

14:00:00] 863.551796| 814.960362| 285.589414| 0.94373072

15:00:00] 889.740337| 837.329211| 300.861531| 0.94109391

16:00:00] 873.068324| 820.693269| 297.84368| 0.94001036

17:00:00] 835.390209| 792.765097| 263.43937| 0.94897581

18:00:00f 1009.7063| 983.190712[ 229.875678| 0.97373931

19:00:00] 1180.96446| 1164.55268| 196.199174| 0.98610307

20:00:00[ 1081.2502| 1066.45212| 178.274654| 0.98631392

21:00:00] 935.17502| 921.812095| 157.527072| 0.98571078

22:00:00 787.416791| 776.302361 131.83265| 0.98588495

23:00:00[ 688.992604| 679.561558| 113.608532| 0.98631183

Realizada por: Postulantes



Anexo 9 Demanda minima del dia

Demanda Minima

Hora KVA KW KVAT Fp Demanda Minima
0:00:00| 57.8166054 34.201 46.616| 0.59154286 120
1:00:00, 66.7745344 33.209 57.931| 0.49733031
2:00:00| 64.3211668 32.85 55.3| 0.51071835 1o
3:00:00| 59.7767447 33.985 49,176| 0.56853213 20
4:00:00| 62.4277556 38.738 48.955| 0.62052527
5:00:00| 80.1243714 53.567 59.586| 0.66854815 60

6:00:00, 74.8488359 47.884 57.528| 0.63974275
7:00:00) 73.2472523 39.727 61.538| 0.54236847

40

8:00:00, 70.3833861 36.729 60.04| 0.5218419 20
9:00:00, 87.7458186 36.024 80.01] 0.41054948
10:00:00| 85.5316782 36.993 77.118| 0.43250642 0

0:00:00 4:48:00 9:36:00 14:24:00 19:12:00 0:00:00 4:48:00
11:00:00, 87.0670198 37.39% 78.627| 0.42950821

12:00:00| 91.9057565 35.497 84.774| 0.38623261
13:00:00| 37.7688459 36.264 10.555/ 0.96015642
14:00:00| 82.1120063 36.762 73.423| 0.44770554
15:00:00| 91.2040779 39.715 82.103| 0.43545202
16:00:00] 93.910006 41.895 84.047| 0.4461186
17:00:00| 89.3140381 50.489 73.674| 0.56529747
18:00:00| 114.094424 93.146 65.889| 0.81639397
19:00:00| 100.789245 94.212 35.813| 0.93474259

20:00:00] 91.3368718 75.423 51515 0.82576728
21:00:00] 74.7452122 56.996 48.356| 0.76253714
22:00:00] 65.2260522 43.233 48.84| 0.66281798

23:00:00 67.6842713 37.145 56.581| 0.54879811

Realizada por: Postulantes

Anexo 10 Parametros del sistema

M Pardmetros del sistema
Parédmetros del sistema
Frecuenda del sistema: f50,0] Hz
Potenda de base: 100,0 MVA
Tensién de base: 120,0 v

Parémetros de calculo de la linea

Resistencia del conductor a: @ 250 oc
50,0 oC
Resistividad promedio de tierra: 100,0 Ohmios-m
Modelo de retorno por tierra: [I.nﬁrum y uniforme v]
Modelo de cable y de linea equilibrada: [PI nominal - ]
Para tramos mas largos que: 250,0 km
A Guardar [ Aceptar ][ cancelar |

Fuente: Cymdist

Realizada por: Postulantes



Anexo 11 Analisis de distribucién de carga

_
um Analisis de distribucién de carga g - B ._! ® LW . »

Modelo de carga

[oEFaLLT -

Redes y medidores

5] Subestacién i
i ¥ saleda
: =-[¥] eskv

R S/E_SALCEDO 69V
B - Almentador
i ALTM-GAS1

m

1

Q Todos Ninguno

|

Método de distribucidn

[Consurno kw-h

Parémetros de flujo de carga

[EFaLLT

Demanda

Alimentador :

ALIM-5AS1
[¥] Conectado
AFP
A 7508
B 8316

C  59.45

Datos aguas abajo
A B

57.45|

- Total

97.45

97.45

C Total

309737,67

333787,67 388615,67

1032141,0

[Consurno kw-h

v] [ Detalles. .. ]

[7} Ejecutar][ Aceptar H Cancelar ]

L =

Fuente: Cymdist

Realizada por: Postulantes



Anexo 12 Reporte del sistema actual

Flujo de carga - Reporte sumario por red

Parémetros del estudio

Nembre del estudio
Fecha
Tiempo

Nombre del proyecto

Método de cleulo
Precisién

Factoresde carga
Factores de motor
Factores de generador
Condensadores shunt

Modelo de carga de sensibilidad

Elepco 2015.sxst
Wedlan 102018
05h5E8ml4s

Nuevo

Calda detensidn -Desequilibrada
0,1%

Global [P=100,00%, 0=100,00%)
Comeo definide

Como definido

on

De la biblicteca

Alimentador: SALCEDO SALIDA 1
Fuente: SA51-51
Tension de fuente: 13,80 kVLL, 0,00 Grad.

Fuente: Cymdist

Resumen total kW kvar kVA FP(%)

Fuentes (Potencia de equilibric) 311428 1232.29 334522 92.99

Generadores 0 0 o o

Produccién total 311428 1232.29 334922 52.99

Carga lefdz [noregulada) 2931 .88 1047.15 311327 5417

Carga utilizada (regulada) 2505.97 1039.29 3085.99 9417

Condensadores shunt (regulados) ] ] ] ]

Reactanciasshunt(reguladas) ] 0 0 0

Matores 0 0 o o

Cargastotales 2509.57 1039.29 3089.99 94.17

Capacitancia del cable ] 3.7 3.7 0

Capacitancia de lallnea ] -38.9 38.9

Capacitanciashunt total 1] -42.6 42.6 o

Pérdidas enlas ITneas 55.15 125.63 163.2 60.75

Pérdidas enlos cables 0.02 0.01 0.02 87.56

Pérdidas de carga deltransformador 26.49 105.96 109.22 2425

Pérdidas envaclo deltransformador 78.66 0 7866 100

Pérdidastotales 20431 235.6 311.85 65.52

Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor
A 27 19930_MTS 518,25 %

Sobrecarga B 29 19930_MTS 518,25%
C 32 15530_MTS 518,25 %
A 1889 169822_MTA 8541%

Subtensién B 2252 15025_MTA 50,71%
C 2613 18587_MTA 85,42%
A o S074_MTA 100,00 %

Sobretensién B 0 5074_MTA 100,00 %
C o S074_MTA 100,00 %

Resumen total kW kW-h/afio §/afio

Pérdidasen laslineas 5515 868554 55540.54

Pérdidasen los cables 0.02 175.2 158272

Pérdidasde cargadel transformador 2649 232052.4 25525.764

Pérdidasen vaclo del transformador 78 66 685061.6 75756.776

Pérdidastotales 20431 1785843.2 1596882.752




Anexo 13 Reporte (balance de fases)

Flujo de carga - Reporte sumario (Balance de Fases)

Parametros del estudio

Nombredelestudio
Fecha
Tiempo

Nombredel proyecto

Métodode céleulo
Precisién

Factores de carga
Factores de motor
Factores de generador
Condensadores shunt

Modelo de carga de sensibilidad

Elepco2015.sxst
Wedlan 102018
17h33m27s

Nuevo

Calda de tenslén - Desequilibrada

0,1%

Global (P=100,00%, G=100,00%)

Como definido
Como definido
On

De la biblicteca

Fuente: Cymdist

Resumen total kw kvar kva FP(%)

Fuentes [Potencia de equilibrio) 31203 1240.44 3357.82 9253

Generadores 0 o o 0|

Producclén total 31203 1240.44 3357.82 92.93

Cargalelda (noregulada) 253188 1047.15 311327 5417

Carga utilizada [regulada) 2910.06 1035.32 3090.09 5417

Condensadores shunt (regulados) 0 1] 1] 0|

Reactancias shunt{reguladas) 0 0 0 0|

Motores 0 o o 0

Cargas totales 2910.06 1039.32 3090.09 54.17

Capacitancia del cable 0 -3.99 3.99 0|

Capacitancia delalinea ] -38.98 3898 (]

Capacitancla shunt total 1] =42.97 42.97 1]

Férdidas enlas Ilneas 10461 136.41 17181 60.86|

Férdidas enlos cables 0.02 0.01 0.03 89.11)

Pérdidas de carga del transformador 26.92 107.68 110.99 2425

Pérdidas envaclo del transformador 7B B8 o 78.68 100

Pérdidas totales 210.24 2441 322.16 65.26

Condicionesanormales Fase Conteo Peor caso Valor
A 28 15530_MTS 518,25%

Sobrecarga B 29 19930_MTS 518,25%
C 32 15530_MTS 518,25%
A 1724 165822_MTA B466%

Subtensién B 836 116561_MTA 85,09 %
C 1532 18587 _MTA 8545 %
A o 5074 _MTA 100,00%

Sobretensidn B o 5074 _MTA 100,00%
C o 5074 _MTA 100,00%

Costo anual de las pérdidas del sistema kw MW-h/afio ks faiio

Férdidas enlas Iineas 104.61 516.43 100.8073

Férdidas enlos cables 0.02 0.21 0.0231)

Pérdidas decarga del transformador 26.92 235.81 259391

Férdidas envaclo del transformador 7868 685.27 75.8157

Pérdidas totales 210.24 184171 202.5892




Anexo 14 Ingreso a la base de datos del regulador a colocar

[ Aceptar | [ cancelar

rn Regulador - ———— - [? ] r
IEIEJEE B -\ T | General |Linites de carga [ Fiabiidad [ Sinbolo]
=] Datos nominales
[E pEFauLT Tipo de construccdn: 1Muwfaaco vI |l’wB =
Capacidad nominal: 57,2 VA [fase
78,39 A
Tensidn nominal: 7,96 W
Ajustes de comando
Reduc. de tensién méx.: 833333 %
Sobretensidn maxima: 10,0 %
Ndmero de tomas: 32
Ancho de banda: 40 Voltios
TC nominal al primario: 100,0 A
Relacidn transfo de tensién: 60,0
Modo de operacién
[CIReversible

Fuente: Cymdist

Realizada por: Postulantes



Anexo 15 Reporte del CVR

Flujo de carga - Reporte sumario (SALCEDO SALIDA 1)

Parametros del estudio

Fuente: Cymdist

Nombre del estudioc Elepco 2015 _regulador. sxst

Fecha Thulanl1l 2018

Tiempo 11h31m01s

Nombre del proyecto Muevo

M étodo de calcule Caidade tensign - Desequilibrada

Precision 0,1%

Factores decarga Global (P=100,00%, Q=100,00%)

Factores de motor Comodefinido

Factores de generador Comodefinido

Condensadores shunt Oon

Modelo de carga de sensibilidad De la biblioteca

Resumen total kw kvar kvA FP{%)

Fuentes (Potencia de equilibrio) 3118.41 1217.41 3347.62 93.15

Generadores o o o 1]

Produccidn total 3118.41 1217.41 334762 93.15

Carga leida [no regulada) 2931.88 1047.15 311327 8417

Carga utilizada (regulada) 2910.02 1039.32 3090.04 94.17

Condensadores shunt [regulados) ] ] ] 0

Reactancias shunt(reguladas) ] ] ] 0

Maotores o o o o

Cargastotales 2910.02 1039.32 3090.04 94.17

Capacitancia del cable ] -4.08 4.08 0

Capacitancia de la linea ] -43.45 4345 0

Capacitancia shunt total o -47.53 47.53 [i]

Pérdidas en las lineas 95.96 126.6 158.86 60.41

Pérdidas en los cables 0.01 0.01 0.02 B7.49

Perdidas de carga del transformador 24.75 99.01 102.05 2425

Perdidas envacio del transformador 87.66 ] B7.66 100

Pérdidas totales 208.39 215.62 307.13 67.85

Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor
A 28 12930_MTS 518,25%

Sobrecarga B 30 19930_MTS 518,27 %
C 33 19930_MTS 518,26%
A 20 169822 _MTA B5,43%

Subtension B 25 18025_MTA 90,71%
C 20 18387 _MTA 85,42 %
A ] 69853 _MTA 103,79%

Sobretension B ] 69792 _MTA 103,79%
C o 69853_MTA 103,51%

Costo anual de las pérdidas del sistema kW MW-h/aiio kS /aio

Pérdidas en las lineas 85.96 B40.64 25,22

Pérdidas en los cables 0.01 0.12 0,00

Pérdidas de carga del transformador 2475 216.81 6,50

Pérdidas envaciodel transform ador 87.66 767.93 23,04

Pérdidas totales 208.39 1825.49 54,76




Anexo 16 Reporte (creacién de nuevos tramos trifasicos)

Flujo de carga - Reporte sumario (Tramos nuevos 3F)

Parametros del estudio

Nombre del estudio
Fecha
Tiempo

MNombre del proyecto

Método de calculo
Precision
Factoresdecarga
Factoresde motor
Factoresde generador
Condensadores shunt

Modelo decarga de sensibilidad

Elepco 2015 3F.sxst
Wedlan312018
11h22m54s

Nuevo

Caidade tension - Desequilibrada
0,1%

Global (P=100,00%, G=100,00%)
Como definido

Como definido

on

Delabiblioteca

Fuente: Cymdist

Resumen total kW kvar kVA FP{%)

Fuentes (Potencia de equilibrio) 3104.09 1220.7 333549 93.06

Generadores o o o o

Produccidn total 3104.09 1220.7 333549 93.06

Carga leida (no regulada) 2031.88 1047.15 311327 9417

Carga wtilizada iregulada) 2910 1039.3 3090.03 9417

Condensadores shunt regulados) 0 ] 0 ]

Reactanciasshunt(reguladas) 0 ] 0 ]

Motores o o 1] ]

Cargastotales 2910 1039.3 3090.03 94.17

Capacitancia del cable ] -3.7 37 ]

Capacitancia dela linea ] 4117 41.17 ]

Capacitanciashunt total 0 4487 44 87 1]

Pérdidas en las lineas BB.55 120.86 14382 59.1

Pérdidas en loscables 0.02 0.01 002 B7.56

Pérdidas de carga deltransformador 26.35 10541 108 65 2425

Pérdidas envacio deltransformador 79.18 0 79.18 100

Pérdidastotales 194.09 22627 298.11 65.11

Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor
A 29 19930_MTS 518,25%

Sobrecarga B 28 19930_MTS 518,25%
C 29 15930_MTS 518,25 %
A 451 I69822_MTA 8521%

Subtension B 787 18025_MTA 90,72%
C 1103 IB3EBT_MTA B545%
A 1] 3074_MTA 100,00 %

Sobretension B o 3074_MTA 100,00%
C 0 9074_MTA 100,00 %

Costo anual de las pérdidas del sistema kW MW-h/afio k$/afio

Pérdidas en las lineas 88.55 77568 85.3248

Pérdidas en los cables 0.02 014 0.0154

Pérdidas de carga del transformador 26.35 23084 25.3924

Pérdidas envacio deltransformador 79.18 69357 76.2927

Pérdidas totales 184.09 1700.22 187.0253




Anexo 17 Tasas de crecimiento para la proyeccion de la demanda

PROYECCION DE LA DEMANDA ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA

EN BORNES DE GENERACION DEL S.N.I. - HIPOTESIS 5

DEMANDA DE ENERGIA (GWh) TASAS DE CRECIMIENTO (%)
ANO CRECIMIENTO e CRECIMIENTO A=
Meror | Medo | Mayor | "o'° [ henor | Medo | Mayer | o0
2001 10.859 60
2002 11.541 63
2003 12115 50
2004 12960 70
2005 13769 62
2006 14,689 67
2007 15.457 52
2008 16.315 56
2000 16.877 34
2010 17.594 42
2011 18645 60
2012 19.547 48
2013 20.056 20634 20.867 26 56 68
2014 20829 21639 2106 39 49 59
2015 23553 24574 25339 131 136 145
2018 28088 2313 3043 193 193 2,1
2017 34137 35571 37.106 215 213 219
2018 35328 36982 38967 35 40 50
2019 36645 3854 41016 37 42 53
2020 37.866 40.009 43035 33 38 49
201 38927 41339 44963 28 33 45
202 39935 270 46913 26 33 43
2023 41052 42205 49070 28 35 46
2024 42204 45773 51.355 28 35 47
2025 43393 47408 53775 28 36 47
2026 44631 49126 56.352 29 36 48
2027 45909 50.920 59.085 29 37 48
2028 47219 52783 61.974 29 37 49
2020 48571 54728 65041 29 37 49
2030 49968 56.759 68295 29 37 50
2031 51.193 58 665 71533 25 34 47
2032 52682 60.882 75.204 29 38 5.1
Crec. 2001-2012 > 55% o et de e dhiniad
Crec. 20132022 |8 76% = 83% ¢ 93% I:m *u:\; segin o Mado“: o mﬁ";?;‘;m :
Crec. 20232032 | & 28% =D 35% f* 48% ls Demands Blickica, Seccon 5.7, Sensbiided de la Proyeccion.

Fuente: Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022



Anexo 18 Datos para el crecimiento de carga en el software

o s e o U T R S 8 ]

Selecdione la(s) red(es)
—= = Crecimiento de carga al final de afio o8
- MIES
Seleccione el factor de crecimiento
[7] rec. definido por usuario [¥] crecmiento general
[V] subestacién. 8,3 %
[/] Alimentador
l F [V]Red secundaria © Tord
@ zona @ Por afio
[V] Tramo r
Toode , Tipo de cliente: 1
[¥] Cargas concentradas %U 5
- } COCINA_INDUCCION
= [¥] cargas repartidas [¥|Comercial
[ Cargas blogueadas [V]RESIDENCIAL_MEDIO
Afios reales de carga... [¥] Cargas inicialmente bloqueadas ifesdens
2018
- J

Fuente: Cymdist

Realizada por: Postulantes



Anexo 19 Reporte (proyeccién de la demanda con CVR)

Flujo de carga - Reporte sumario (Proyectado)

Parametros del estudio

Nombre del estudio
Fecha
Tiempo

Nombre del proyecto

Método de calculo
Precision

Factores de carga
Factores de motor
Factores de generador
Condensadores shunt

Modelo de carga de sensibilidad

Elepco 2015_regulador -balance -econo.sxst
WedJan312018
14h45m49s

Nuevo

Caidade tensién - Desequilibrada
0,1%

Global (P=100,00%, Q=100,00%)
Como definido

Como definido

On

De la biblioteca

Fuente: Cymdist

Resumen total kw kvar kVA FP(%)

Fuentes (Potencia de equilibrio) 4649.89 1987.41 5056.81 91.95

Generadores 0 0 0 0

Produccién total 4649.89 1987.41 5056.81 91.95

Carga leida (no regulada) 4368.06 1560.1 4638.3 94.17

Carga utilizada (regulada) 4305.94 1537.94 4572.35 94.17

Condensadores shunt (regulados) 0 0 0 0

Reactancias shunt(reguladas) 0 0 0 0

Motores 0 0 0 0

Cargas totales 4305.94 1537.94 4572.35 94.17

Capacitancia del cable 0 -4.11 4.11 0

Capacitancia de la linea 0 -42.35 42.35 0

Capacitanciashunt total 0 -46.47 46.47 [1]

Pérdidas enlas lineas 203.9 277.94 344.71 59.15

Pérdidas enlos cables 0.03 0.02 0.04 87.55

Pérdidas de carga del transformador 54.49 217.98 224.69 24.25

Pérdidas en vacio del transformador 85.53 0 85.53 100

Pérdidas totales 343.95 495.94 603.54 56.99

Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor
A 57 19930_MTS 772,11%

Sobrecarga B 48 19930_MTS 772,11 %
C 51 19930_MTS 772,11 %
A 5 169822_MTA 82,63 %

Subtension B 5 19025_MTA 84,66 %
C 5 18987_MTA 79,02 %
A 0 69878_MTA 103,75 %

Sobretensién B 0 69878_MTA 103,58 %
C 0 69878_MTA 103,61 %

Costo anual de las pérdidas del sistema kW MW-h/afio k$/afho

Pérdidas enlas lineas 203.9 1786.13 196.4743

Pérdidas enlos cables 0.03 0.28 0.0308

Pérdidas de carga del transformador 54.49 477.37 52.5107

Pérdidas en vacio del transformador 85.53 749.26 82.4186

Pérdidas totales 343.95 3013.04 331.4344




Anexo 20 Flujo de efectivo de la propuesta creacion de nuevos ramales trifasicos

Flujos de inversion Flujo Act. Fujo acumulado SALDO ANOS
7922.52 (S 7,335.67) ($7,335.67) (S 77,485.32) 1
7922.52 ($6,792.28) ($14,127.95) ($70,693.04) 2
7922.52 ($6,289.15) ($20,417.10) (S 64,403.89) 3
7922.52 ($5,823.29) ($ 26,240.39) (S 58,580.60) 4
7922.52 ($5,391.93) ($31,632.33) (S 53,188.66) 5
7922.52 (S 4,992.53) (S 36,624.86) (548,19.13) 6
7922.52 (S 4,622.71) ($41,247.57) (S 43,573.42) 7
7922.52 (S 4,280.29) (S 45,527.86) (539,293.13) 8
7922.52 (S 3,963.23) ($49,491.09) (S 35,329.90) 9
7922.52 (S 3,669.66) ($53,160.75) (S 31,660.24) 10
7922.52 ($3,397.83) ($ 56,558.59) (S 28,262.40) 11
7922.52 (S 3,146.14) ($59,704.73) (S 25,116.26) 12
7922.52 ($2,913.09) ($62,617.82) ($22,203.17) 13
7922.52 ($2,697.31) ($65,315.13) (S 19,505.86) 14
7922.52 (S 2,497.51) (S 67,812.64) (S 17,008.35) 15
7922.52 ($2,312.51) ($70,125.15) (S 14,695.84) 16
7922.52 (S2,141.21) ($72,266.36) (S 12,554.63) 17
7922.52 ($1,982.60) (S 74,248.96) ($10,572.03) 18
7922.52 (S1,835.74) ($76,084.71) (58,736.28) 19
7922.52 ($1,699.76) ($77,784.47) (57,036.52) 20
7922.52 ($1,573.85) ($79,358.32) (55,462.67) 21
7922.52 ($1,457.27) ($80,815.60) (S 4,005.39) 22
7922.52 (S 1,349.33) ($82,164.92) (S2,656.07) 23
7922.52 ($1,249.38) ($83,414.30) (S 1,406.69) 24
7922.52 ($ 1,156.83) ($84,571.13) (S 249.86) 25
7922.52 ($1,071.14) ($ 85,642.27) $821.28 26
7922.52 (5$991.80) ($ 86,634.06) $1,813.07 27
7922.52 (5918.33) (S 87,552.39) $2,731.40 28
7922.52 (S850.30) (S 88,402.69) $3,581.70 29
7922.52 (5787.32) ($89,190.01) $4,369.02 30
7922.52 ($729.00) ($89,919.01) $5,098.02 31
7922.52 (S 675.00) ($90,594.01) $5,773.02 32
7922.52 ($625.00) ($91,219.01) $6,398.02 33
7922.52 (S578.70) ($91,797.71) $6,976.72 34
7922.52 ($535.84) ($92,333.55) $7,512.56 35

Realizada por: Postulantes




Anexo 21 Flujo de efectivo de la propuesta inclusién de CVR

Flujos de inversion Flujo Act. Fujo acumulado SALDO ANOS
_19500 Ex 23 e ek e ek O
2303.96 ($2,133.30) ($2,133.30) ($ 17,366.70) 1
2303.96 ($1,975.27) ($4,108.57) (S 15,391.43) 2
2303.96 (51,828.96) (55,937.53) (S 13,562.47) 3
2303.96 ($1,693.48) (§7,631.01) (S 11,868.99) 4
2303.96 ($ 1,568.04) ($9,199.04) ($ 10,300.96) 5
2303.96 ($ 1,451.89) ($ 10,650.93) ($8,849.07) 6
2303.96 (S1,344.34) (S11,995.27) ($7,504.73) 7
2303.96 (51,244.76) (S 13,240.03) (56,259.97) 8
2303.96 ($ 1,152.55) ($ 14,392.58) ($5,107.42) 9
2303.96 ($ 1,067.18) ($ 15,459.76) ($4,040.24) 10
2303.96 ($988.13) ($ 16,447.89) ($3,052.11) 11
2303.96 (5914.93) (S17,362.82) ($2,137.18) 12
2303.96 (5847.16) (518,209.98) ($1,290.02) 13
2303.96 ($784.41) ($ 18,994.39) ($ 505.61) 14
2303.96 ($726.30) ($ 19,720.70) $220.70 15
2303.96 ($672.50) ($ 20,393.20) $893.20 16
2303.96 (5622.69) (S21,015.89) $1,515.89 17
2303.96 ($576.56) (S 21,592.45) $2,092.45 18
2303.96 ($533.86) ($22,126.31) $2,626.31 19
2303.96 (S494.31) (S 22,620.62) $3,120.62 20
2303.96 (S457.69) (S 23,078.31) $3,578.31 21
2303.96 (5423.79) (S 23,502.11) $4,002.11 22
2303.96 ($392.40) ($ 23,894.50) $ 4,394.50 23
2303.96 (S363.33) (S 24,257.84) $4,757.84 24
2303.96 ($336.42) ($ 24,594.26) $5,094.26 25
2303.96 ($311.50) (S 24,905.76) $ 5,405.76 26
2303.96 (5288.43) ($25,194.18) $5,694.18 27
2303.96 ($267.06) ($ 25,461.24) $5,961.24 28
2303.96 ($247.28) ($ 25,708.52) $6,208.52 29
2303.96 ($228.96) ($ 25,937.48) $6,437.48 30
2303.96 ($212.00) (S 26,149.48) $ 6,649,438 31
2303.96 (S 196.30) (S 26,345.78) $6,845.78 32
2303.96 ($181.76) ($ 26,527.54) $7,027.54 33
2303.96 ($168.29) ($ 26,695.83) $7,195.83 34
2303.96 ($155.83) ($ 26,851.66) $7,351.66 35

Realizada por: Postulantes




Anexo 22 Presupuesto referencial de la introduccidn de ramales trifasicos

TESIS PLIEGD 22.tx%

PROYECTO . : COBSTRUCCION TRAMOD TRIFASICO TESIS PRESUPUESTO Mo.: COM-2@18- 28
REPRESEM. /PRESIDEN. : 66618 EMPRESA ELECTRICA PROVIMCIAL COTORAXI 54 IMSPECCION No . . . .: 8373
DIRECCION © SECTOR : MARQUEZ DE MAENZA ¥ AV. QUITARD ¥ ORDORE Mo, USUAR. COM SERVIC: L]
PARROQUIA . : 58 SAN MIGUEL Mo. USUAR. SIN SERVIC: 1
o - : @85 Salcedo Mo. DE MEDIDORES. . .: 1
PROPIETARIO : EMPRESA FECHA DE EMISION .
RED ELECTRICA MLEWA: X FECHA CADUCIDAD.
DISTANCIA AL PROYECTO: 213 Km. TIEMPO DE VALIDEZ. . : 98 dias
REMODELACTION: FECHA ULT.ACTU.PLIEGD: 2217/@8/82
DESCRIPCION DE La RED: (M) Red M.V. 120,80 Red B.V.

Red M.V. 3f + n 128,88

DETALLE DE ESTRUCTURAS DEL PROYECTO

TIPD ESTAUCT. DESCRIPCION UMI. CANT PREC.UNIT PREC.UMIT  TRANSPORTE PRECIO
RED  EQUIV. EQUIVALENTE UMID CANTIDAD MATERTAL M_OBRA AFECTADD ToTAL
+ * + * + Instalacién estructu
NEU 1ER EST. 248V 1 VIA VERT RETENCIOH O TEAMIMAL UNI 14 15,33 6,54 2,63 356,44
NEU 1ED EST. 248V 1 VIA VERT DOB. RETEMCION O TER UNI 2 24,68 6,54 2,63 68,38
NEU 1EP EST. 248V 1 VIA VERT. PASANTE O TAMG. ANS UNI 12 9,43 6,34 2,63 276,88
PRI 3CPT EST. 13 KV 3F CENTRADA PASANTE O TANG UMI as 98,35 17,61 4,76 5.403,98
PRI 3CAT EST. 13 KV 3F CENTRADA ANSULAR UMI 13 195,89 17,61 4,26 2.838,58
FAL 3CAT EST. 13 KV 3F CENTRADA RETEM. O TEAMIMAL UNI 12 197,58 17,61 4,26 2.632,44
FAI 30T EST. 13 KV 3F DOBLE RETENCION DOB TEAM  UMI 12 312,69 17,61 4,76 414,72
FAI APC1Z_SHCM FOSTE BOAMIGOM CIRC. 12 M-388KG EAEC MAM UNI [ 264,88 165,77 17,64 28.634,24
PRI IVPT EST. 13 KV 3F VOLADO PASANTE O TANG UNI 12 169,27 17,61 4,76 1.573,68
PRI 3VAT EST. 13 KV 3F EN VOLADO ANSULAR UMI 3 196,38 17,61 4,76 654,51
PRI 2824CSA1/@ (MMDUCTOR ACSR 1/8 AHG MTS  18.946 8,85 8,14 8,82 19.135,46
TEN TFDT TENSOA FAROL DOBLE EN REDES DE DIST 13KV UNI 2 88,41 44,95 2,08 278,72
TEN TPST TENSOA POSTE A POSTE SIMPLE AED DIST 13K UMD 2 255,24 44,35 2,88 684,35
TEM TTSD TENSOR A TIERRA SIMPLE REDES DIST 248 V  UMI 24 36,28 39,60 2,80 1.869,36
TEM TTDT TEMSOR A TIERRA DOBLE REDES DE DIST 13KV LMI 14 £7,58 42,77 2,35 1.576,68
* % e+ % MANO OBRA ADICIONAL
s Mentaje Desbroce sectar sisrra £ 8,08 8,28 8,08 180,88
HES Montaje Estacamiento directo sierra 4.738 8,88 8,12 8,88 567,68
LISTA DE MATERIALES
FROVECTO . : COMSTRUCCION TAAMD TAIFASICO TESIS FRESUPUESTD Mo.: CON-2818- b}
CODISD ITEM DESCRIPCION NI CANTIDAD PREC.UNIT. PAEC. TOTAL

#wesss POSTES TORRES ¥ ACCESORIOS

FlCele3ee CABLE ACERD TEMSOR 3/8 MTS 732 1,0608 775,32
pagle1ee ABRAZ. SIMPLE DE 6 1/2 RACK NI 26 4, 6ees 119,68
2202182082 ABRAZ. DOBLE DE & 1/2 RACK NI 2 4,988 9,96
2248183881 ABRAZ. PEAMO CENT. SIMP. 5 1/2 INI 57 4,148 235,38
B2A8184881 ABRAZ. PERNO CENT.DOBLE 5 1/2 I a8 5, 4688 218,48
B2a82e18e1 AISLADOR PIN AMSI 55-4 NI 3@3 6, 1288 1.854,36
F2aezezeel AISLADOR ROLLOD AMSI 53-2 NI 3e 1,1488 34,28
2aezeiee7 AISLADOR DE SUSPENSION POLIMER  UWI 188 15,1688 1.637,28
F2ABIBIBET ATSLADOR DE RETEMIDA AMSI 54-2 NI 18 3, 4608 62,28
2252481881 BASTIDORES DE UMA VIA NI 38 2,578 77,18
2268321882 BELOQUE DE ANCLAJE DE 48xX3ax2e NI az 8,1680 342,72
2261281882 ERAZO TEMSOR FAROL 1,58MTS NI 2 29,9188 41,82
B2Ce2es08E COMEC.WEJTAP 2 CU 2 COW BALA NI 16 3, 0808 43,28
F2Cez1ae1a COMEC.WEJTAP 1/@ CU2/8-2 928&1 UWI 36 4,1388 148,68
F2Ce3eleel CINTA DE ARMAR 5 MM. MTS 291 8, 5688 162,96
F2Ce4a1285 CRUCETA HIERRD "L" 2 MTS. NI 137 34, 8008 4.767,68
B2EB2@1881 ESLABON EN "U" CON PASADOR 5/8 NI las 1, 4588 153,34
2268321883 GUARDACABOS 3/8" I 58 e,6188 35,38
2Heleleel HORQUILLA ANCLA 5/% GUARD 1/2" NI 188 4,188 444 36
g2releleel PERNO "U” 5/8)7@ CRUCETA HIERR UWI 57 2,6908 153,33
a2relezead PERNO DE 0JO 5/8 X 14" I 72 35,1908 373,68
aare1a3ael PEANO ESPARRASD DE 5/8 X 12¢ NI 52 3, 6788 13a,34
22re1e3ee3 PERNC ESPARRAGD DE 5/8 X 14" I 36 4,188 151,56
22Pe184882 PERNC MAQUINA 1/2 X 1 1/2 I 256 @, 5888 14g,48
B2PE125806 PERNO PIM ESPIGA 3/4 NI 228 5,388 1.183,68
p2Peleceed PERNO PUNTA POSTE SIMPLE 374 NI 57 9, Ieee 538,19
F2PE186285 PERNO PUNTA POSTE DOBLE 3/4 I 13 11,3108 lay.@3
aaralalaal PIE AMIGO ANGULD 1,88 MTS. NI 32 15,4488 483,28
azrazelee7 PIE AMIGO ANG.IZQUI Y DER @,78¢ NI 1%@ 7,7300 1.468,7@
22PE201888 PIE AMIGOD ANGULD I/D 4X4Xe,68 I 43 5,158 248,64
22r8322881 PREFOAM. TERMIMAL M. 2 DG4542 NI is 2, 2288 33,96
p2re3ezeed PREFOAM. TERAMIMAL W 1/@ DG4544 NI 126 2,350 293,88
a2re3eiadl PRE FORMADO CABLE TEMSOR MW 3/8 I 24 4,138 38,22
2209521819 POSTE HORMIGOM 12 MTS X 588 K& UNI E4 264, Baad 16.896,29
22PE521828 POSTE HORMIGON 18 MTS X 488KG NI 2 285, 2808 418,48
B2Teleleel TUERCA DE OJO 5/8" I 36 1,720 61,92
e2vele2ee3 WVARILLA ANCLAJE 5/8X2.8 ARAMDE NI 42 1e 5808 444 .38
#eeess COMDUCTORES AEREQS
FlCezaleed CONDUCTOR ALUMINIO ACSR # 1/@ MTS 18.946 98,8588 16.184,18

TOTAL MATERTALES ... 52.8%8,11

MATERIALES . . . . . . . . . . .. 59.245,91

MANO DE OBRA . . . . . . . . . .. 13 544 62

GASTOS ADMINISTRATIVOS. 1.138,84

TRANSPORTE . - 2.333,68

FISCALIZACION . 2.586,74

SUBTOTAL . . ... ..... 84 .320,99

COSTO TOTAL . 84 320,99

Fuente: ELEPCO S.A.

Realizada por: Postulantes



Anexo 23 Proyeccidn de la demanda
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Anexo 24 Proyeccidn de la demanda (construccion de tramos trifasicos)

Flujo de carga - Reporte sumario (Proyectada con construccién de ramales trifasicos)

Pardmetros del estudio

Nombre del estudio
Fecha
Tiempo

Nombre del proyecto

Método de célculo
Precisién

Factores de carga
Factores de motor
Factores de generador
Condensadores shunt

Modelo de carga de sensibilidad

Elepco 2015 3F.sxst
TueJan 162018
18h52m14s

Nuevo

Caida de tension - Desequilibrada
0,1%

Global (P=100,00%, Q=100,00%)
Como definido

Como definido

On

De la biblioteca

Fuente: Cymdist

Resumen total kw kvar kvA FP(%)

Fuentes (Potencia de equilibrio) 4647.25 2011.99 5064.09 91.77

Generadores 0 0 0 0

Produccion total 4647.25 2011.99 5064.09 91.77

Carga leida (no regulada) 4368.06 1560.1 4638.3 94.17

Carga utilizada (regulada) 4306.31 1538.07 4572.74 94.17

Condensadores shunt (regulados) 0 0 0 0

Reactancias shunt(reguladas) 0 0 0 0

Motores 0 0 0 0

Cargastotales 4306.31 1538.07 4572.74 94.17

Capacitancia del cable 0 -3.53 3.53 0

Capacitancia de la linea 0 -39.45 39.45 0

Capacitancia shunt total [} -42.98 42.98 [}

Pérdidas enlas lineas 206.32 281.48 349 59.12

Pérdidas enlos cables 0.04 0.02 0.04 87.55

Pérdidas de carga del transformador 58.85 235.39 242.63 24.25

Pérdidas en vacio del transformador 75.74 0 75.74 100

Pérdidas totales 340.94 516.89 619.21 55.06

Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor
A 56 19930_MTS 772,11%

Sobrecarga B 49 19930_MTS 772,11 %
C 51 19930_MTS 772,11 %
A 1880 169822_MTA 83,19%

Subtension B 2225 19025_MTA 84,54 %
C 2356 18987_MTA 78,96 %
A 0 9074_MTA 100,00 %

Sobretension B 0 9074_MTA 100,00 %
C 0 9074_MTA 100,00 %

Costo anual de las pérdidas del sistema kw | MW-h/afio k$/afio

Pérdidas enlas lineas 206.32 1807.34 198.8074

Pérdidas enlos cables 0.04 0.33 0.0363

Pérdidas de carga del transformador 58.85 515.49 56.7039

Pérdidas en vacio del transformador 75.74 663.5 72.985

Pérdidas totales 340.94 2986.67 328.5326




